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Bu ¢alismada, kegi siitiinden kefir tiretiminde farkli oranlarda laktoz hidrolizasyonunun (%50
ve %100) ve probiyotik 6zellikte bir maya olan S. boulardii ilavesinin {iriiniin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, reolojik ve duyusal oOzellikleri {izerine etkileri arastrilmustir. Laktoz
hidrolizasyon oranindaki artigin kefirlerde daha yiiksek proteolitik aktiviteye neden oldugu ve
proteolitik aktivite degerinin tiim orneklerde depolama siiresince arttig1 belirlenmistir. Kefir
orneklerinde FRAP yontemiyle belirlenen antioksidan aktivite degerlerinin laktozu hidrolize
stitten tretilen ve S. boulardii igeren 6rneklerde daha yiiksek oldugu, bununla birlikte ABTS
ve DPPH yontemleriyle belirlenen antioksidan aktivite degerlerinin tiim 6rneklerde benzer
oldugu bulunmustur. Kefir Orneklerinin su baglama kapasitesi iizerine hem laktoz
hidrolizasyonun hem de S. boulardii ilavesinin etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Caligmada en yiiksek su baglama kapasitesi degeri laktozu %100 hidrolize siitten S. boulardii
ilavesi ile tretilen kefir 6rneginde tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinde baskin olarak bulunan
organik asitin laktik asit oldugu ve konsantrasyonunun depolama siiresince artan bir egilim
gosterdigi tespit edilmistir. S. boulardii’nin laktozu %100 hidrolize edilen siitten iiretilen kefir
orneginde depolama siiresince saglik agisindan olumlu etkilerin goriilmesi i¢in genel kabul
gbren ez az 10° kob/g canlilk diizeyini korudugu tespit edilmistir. Duyusal olarak
degerlendirildiginde, %50 laktozu hidrolize siitten S. boulardii ilavesi ile iretilen kefir
Orneginin panelistler tarafindan daha fazla kabul edilebilir bulundugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

PhD. Thesis

INVESTIGATION OF LACTOSE HYDROLYZATION AND THE USE OF
Saccharomyces boulardii in the PRODUCTION OF KEFIR FROM GOAT MILK
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Tuba SANLI

In this study, the effects of different levels of lactose hydrolysis (50% and 100%) and the
addition of Saccharomyces boulardii, a probiotic yeast, on the physicochemical,
microbiological, rheological, and sensory properties of kefir produced from goat milk were
investigated. It was determined that an increase in the degree of lactose hydrolysis resulted in
higher proteolytic activity in the kefir samples, and the proteolytic activity values increased
during the storage period across all samples. The antioxidant activity values determined by the
FRAP method were found to be higher in samples produced from lactose-hydrolyzed milk and
containing S. boulardii; however, the antioxidant activity values determined by the ABTS and
DPPH methods were found to be similar in all samples. It was also found that both lactose
hydrolysis and the addition of S. boulardii significantly affected the water-holding capacity of
the kefir samples. The highest water-holding capacity was detected in the kefir samples
produced from 100% lactose-hydrolyzed milk with the addition of S. boulardii. The dominant
organic acid in the kefir samples was identified as lactic acid, and its concentration showed an
increasing trend during the storage period. Furthermore, it was established that S. boulardii
maintained a viability level of at least 10° CFU/g, which is generally accepted as the minimum
level required for beneficial health effects, throughout the storage period in kefir samples
produced from 100% lactose-hydrolyzed milk. Sensory evaluation revealed that the kefir
sample produced from 50% lactose-hydrolyzed milk with the addition of S. boulardii was
considered more acceptable by the panelists.
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SIMGELER DiZiNi
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1. GIRIS

Son yillarda gelisen gida sektori, tiiketici beklentilerini karsilamak ve rekabet
edebilmek i¢in yeni ve fonksiyonel iiriinler iiretmeyi hedeflemektedir. Bu kapsamda
tiikketici egilimleri probiyotik iiriinlerin basi ¢ektigi hem besleyici hem de saglikla ilgili
tirtinlerin tiiketimine paralel ilerlemekte ve probiyotiklerin gidalara destekleyici bir
bilesen olarak ilavesi giin gegtikge artmaktadir (Ranadheera vd. 2018, Sarwar vd.
2022, Tamang ve Lama 2022). En yaygin olarak kullanilan probiyotik tasiyici iirtinler,
s0z konusu mikroorganizmalarin gelisimi i¢in gerekli tiim besin maddelerini iceren,
insan beslenmesinde onemli yer tutan fermente siit iirlinleri olarak gosterilmektedir

(Lucatto vd. 2020, Khablenko vd. 2022).

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda bagirsak mikroflorasini gelistirerek insan
sagligina olumlu katki saglayan ve fonksiyonel gidalarin iiretiminde yaygin olarak
kullanilan yararli canli mikroorganizmalar olarak tanimlanmaktadir (Ranadheera vd.
2019, Lucatto vd. 2020, Staniszewski ve Kordowska-Wiater 2021, Khablenko vd.
2022). Probiyotik mikroorganizmalar bakteri, kiif veya maya olabilir, ancak en yaygin
olarak kullanilan probiyotik organizmalar bakterilerdir (Czerucka vd. 2007, Shruthi
vd. 2022). Saglik iizerine olumlu etkileri olan probiyotik bakteri tiirleri cogunlukla
Lactobacillus,  Bifidobacterium,  Enterococcus,  Streptococcus, Pediococcus,
Leuconostoc, Bacillus ve Escherichia iken, maya olarak probiyotik etkisi kanitlanmis
tek cins Saccharomyces’tir (Staniszewski ve Kordowska-Wiater 2021, Khablenko vd.
2022).

Gidalarda probiyotik olarak kullanilabilen Saccharomyces cinsi mayalarin ishal, gida
zehirlenmesi, bagirsak enfeksiyonlari gibi rahatsizliklar1 Onleyici saglik {izerine
olumlu pek ¢ok etkisi oldugu bilinmektedir. Bu mayalar sindirim sisteminin normal
florasin1 desteklerken ayni zamanda patojen mikroorganizmalarin gelisimini 6nlemeye

de yardimci olmaktadir (Abid vd. 2022, Ljoljic vd. 2023).



Saccharomyeces cinsi mayalar arasinda Saccharomyces cerevisiae, ekmek ve benzeri
tahil bazli gidalarin fermantasyonunda, bir¢ok fermente ve alkollii igecegin tiretiminde
kullanilan ticari Onemi yiiksek olan mayadir. Gida endiistrisi ve biyoteknoloji
alanlarinda probiyotik olarak ve firincilik tiriinlerinin tiretimindeki kullanimina ek
olarak Saccharomyces cerevisiae, insanlarla ayni hiicre boliinmesi siireglerini
paylastigindan, hiicre boliinmesi ve kanser lizerine yapilan c¢aligmalarda da tercih
edilmektedir (Dogruoglu ve Uzdil 2019, Ansari vd. 2021). S6z konusu mayalar
arasinda onemli bir baska sus ise probiyotik etkinligi kanitlanmis ve insan sagligi
tizerinde 6nemli etkileri olan Saccharomyces boulardii (S. boulardii)’dir (Hadjimbei
vd. 2020, Goktas vd. 2021).

S. boulardii klinik agidan incelenerek Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (European
Food Safety Authority, EFSA) tarafindan giivenilir olarak kabul edilmistir. Ozellikle
bagirsak sagligi tizerinde etkili bir probiyotik oldugu belirlenen S. boulardii, Amerikan
Gida ve ilag Dairesi (Food and Drug Administration, FDA) tarafindan onaylanmis ve
insanlar tarafindan kullanimina izin verilen tek probiyotik maya olarak bilinmektedir
(Villar-Garcia vd. 2017, McFarland ve Goh 2019, Hadjimbei vd. 2020, Ansari vd.
2021, Abid vd. 2022).

S. cerevisiae ile genetik olarak benzer nitelik gosteren S. boulardii, metabolik ve
fizyolojik ozellikleri ile S. cerevisiae’den ayrilmaktadir. Asit ve sicakliga direncinin
yiiksek olmasi, daha yiiksek gelisim diizeyi, insan viicut sicakhiginda (37 °C) gelisim
gosterebilmesi gibi farkliliklar S. boulardii’nin probiyotik olarak kullanilmasina
olanak saglamaktadir (Yildiran vd. 2017, Khablenko vd. 2022, Shruthi vd. 2022).

Probiyotiklerin gelisimi, temel olarak konak¢i organizmanin bagirsak liimenindeki
popiilasyonunun canli kalabilme yetenegine baghdir. Bu bakimdan probiyotik
mayalarin midede sindirim enzimleri ile mide ve safra 6z suyuna karsi probiyotik
bakterilere oranla daha fazla canli kalabilme yetenegine sahip olduklari bilinmektedir
(Gut vd. 2019, Goktas vd. 2021). S. boulardii, en yaygmn kullanilan probiyotik
bakterilerden olan Lactobacillus suslarina gore farkli antibiyotiklere karsi direng

gostermesinden dolayr da daha yiiksek oranda etkinlik gostermektedir (Yildiran vd.



2017, Sharifi-Rad vd. 2020, Sarwar vd. 2022). S. boulardii ayn1 zamanda akut ve
kronik diareye kars1 etkili olup diger probiyotiklerle beraber kullanildiginda insan
saglig1 lizerindeki etkileri artmaktadir (Banik vd. 2019). S. boulardii’nin, probiyotik
Ozelliginin yaninda biyoaktif bilesenlerin olusumunda etkili oldugu, 6zellikle iiriiniin

antioksidan kapasitenin artmasina katki sagladigi bildirilmektedir (Lazo-Velez vd.
2018, Gut vd. 2019, Hadjimbei vd. 2020, Abid vd. 2022).

Literatiire bakildiginda S. boulardii’nin siit tirtinleri (Ivanova vd. 2012, Niamah 2017,
Kalkan 2019, Hadjimbei vd. 2020, Sarwar vd. 2021, Sarwar vd. 2022,) tahil ve
bakliyatlar (Ryan vd. 2011, Chandrasekar-Rajendran vd. 2017, Tamang and Lama
2022), meyve ve sebze sular1 (Fratianni vd. 2013, Degirmencioglu vd. 2016) gibi
farkli gidalarda kullanimina iliskin ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir. Bununla birlikte
kefirde kullanimia yonelik sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir (lvanova vd. 2012,
Kalkan 2019).

S. boulardii susu laktozu fermente edemedigi icin fermente triinlerde ikincil flora
olarak laktik asit bakterileri ile beraber kullanilmakta ve laktik asit bakterileri laktozu
glikoz ve galaktoza doniistlirdiikten sonra gelismeye baglamaktadir (Parrella vd. 2012,
Lazo-Velez vd. 2018). Olusan molekiillerden sadece glikoz laktik asite doniismektedir.
Ortamda bulunan yiiksek konsantrasyondaki galaktoz, laktozu fermente edemeyen ve
galaktoz pozitif olan S. boulardii igin optimum gelisme ortamini olusturmaktadir.
Sonug olarak, S. boulardii fermente siit tirinlerinde fermentasyonun ilerlemesiyle
birlikte ortamdaki laktozun laktik asit bakterileri araciligiyla glikoz ve galaktoza
pargalanmasi sonucu faaliyet gostermeye baglamaktadir (Lourens-Hattingh ve Viljoen
2001, Champagne vd. 2005, Niamah 2017).

Probiyotiklerin, {iriiniin islenmesi ve depolanmasi siiresince tiiketime kadar canliligini
korumas1 gerekmektedir. Probiyotik organizmalarin canlilik diizeyine iliskin genel
kabul goren bir goriis bulunmamakla birlikte, saglik acisindan olumlu etkilerin
goriilmesi i¢in en az 10% — 10’ kob/g probiyotik canli mikroorganizma varligi olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Lazo-Velez vd. 2018, Pais vd. 2020, Gao vd. 2021, Ansari

vd. 2023). Probiyotik gida, “I¢erisinde raf émrii sonuna kadar yeterli miktarda canl



probiyotik mikroorganizma (1.0x10° kob/g) bulunduran ve bu canliligi muhafaza eden
tiriin” olarak tanimlanmaktadir (Tirk Gida Kodeksi 2006/34-26221).

Farkli siitler arasinda 6zellikle kegi siit ve tiriinlerinin raf dmrii boyunca probiyotikleri
saglik icin gerekli olan minumun seviyede tutarak (>10°-10" kob/g) iyi bir tastyic
gorevi stlendigi bilinmektedir (Ranadheera vd. 2018, 2019). Probiyotiklerin
fermentasyon sirasinda aromaya katki saglayan cesitli ugucu bilesenleri iireterek
istenmeyen tat-aroma kusurlarin1 maskeledigi, ayn1 zamanda reolojik ozellikleri de
gelistirdigi bildirilmektedir (Karaolis vd. 2013, Niamah 2017, Ranadheera vd. 2018,
Sarwar vd. 2019). Yapilan arastirmalarda Kegi siitiinden tiretilen {irlinlerde probiyotik
mikroorganizmalarin kullaniminin, kegi siitiinliniin karakteristik tat ve aromasini
maskeleyerek iiriinlin duyusal 6zelliklerine katki sagladigi ve tiiketiciler tarafindan
kabul edilebilirligini arttirdigi belirlenmistir (Silva vd. 2017, Hamad vd. 2018,
Ranadheera vd. 2019).

Bu nedenlerle, beslenme agisindan 6nemli bir fermente siit tirlinii olan kefirin, laktozu
hidrolize kegi siitinden S. boulardii ilavesi ile iiretilecek olmasi konunun 6zgiin degeri
ve literatiire saglayacagi katki acgisindan ¢alismanin bilimsel olarak dnemini ortaya
koymaktadir. Ayrica, yapilan c¢aligmada kefir iretiminde kullamilacak keci siitii
kaynakli istenmeyen duyusal 6zelliklerin, hammadde siitte laktoz hidrolizasyonu ve
probiyotik ilavesi ile gelistirilmesi olasiliginin arastirilmasi, tiiketiciye tercih
edebilecegi saglikli bir iiriin alternatifi sunmak agisinda da 6nemli goriilmektedir. Tiim

bu bilimsel veriler 15181nda bu ¢alismanin amagclar1 asagidaki sekilde siralanmaktadir.

- Kegi siitiinden kefir tiretiminde probiyotik 6zellikteki tek maya olan S. boulardii
kullaniminin {irin fizikokimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri iizerinde etkilerinin

incelenmesi.

- Hammadde olarak kullanilacak kegi siitiinde laktoz hidrolizasyonunun S.

boulardii’nin gelisimi tizerindeki olasi1 etkisinin belirlenmesi.



- Kefirde olusmasi muhtemel antioksidan aktivite diizeyindeki degisimin S. boulardii

ilavesiyle iligkili olarak depolama siiresince incelenmesi.

- Kefir iiretiminde hammadde olarak kullanilacak kegi siitiinde laktoz hidrolizasyonu
ve S. boulardii ilavesi ile tiiketiciler tarafindan daha fazla tercih edilebilecek bir kefir

liretme potansiyelinin arastirilmasi.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Probiyotikler: Genel Ozellikleri ve Saghk Acisindan Faydalari

Probiyotik terimi "yasam i¢in" anlamina gelen Latince pro ve Yunanca bios
sozclklerinden tiiretilmistir (Yilmaz 2018, Goktas 2021). Probiyotikler, yeterli
konsantrasyonlarda alindiginda konakciya saglik agisindan yarar saglayabilen canli
mikroorganizmalardir. Bu tanim 2001 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (Food and Agriculture Organization, FAO) ve Diinya Saglhk Orgiitii (World
Health Organization, WHO) tarafindan tiiretilen referans tanim olarak
kullanilmaktadir (FAO/WHO 2002). Bu tanimda da ifade edildigi gibi, probiyotik
mikroorganizmalar bagirsak, agiz boslugu, iist solunum yolu, mide ve cilt saghig
tizerine pek ¢ok yarar saglamaktadir (Lucatto vd. 2020, Staniszewski ve Kordowska-
Wiater 2021, Khablenko vd. 2022).

Bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kullanilabilmesi i¢in sahip olmasi gereken
belirli 6zellikler bulunmaktadir. Probiyotik bir organizma, {ist mide ve bagirsak
yolunun asidik kosullarinda canli kalabilmeli ve daha sonra bagirsakta g¢ogalmali
ve/veya bagirsakta ¢ogalabilmeli ve/lveya bagirsakta kolonize olabilmelidir.
Organizma veya fermentasyon {iriinleri hiicre bilesenlerine karsi higbir patojenik,
toksik, mutajenik veya kanserojenik reaksiyon yaratmamalidir. Ayrica probiyotik
organizma, kanserojen ve patojen mikroorganizmalara kars1 antagonistik etkiye sahip
olabilmeli ve genetik olarak stabil olmalidir. Ilaveten, bir organizmanin uygun bir
probiyotik olmas1 i¢in, kolayca yeniden {iretilebilir olmasi, isleme ve depolama
sirasinda canli kalabilmesi gerekmektedir (Goktas 2021, Gao vd. 2021, Abid vd. 2022,
Wang vd. 2022).

Herhangi bir probiyotik gidanin terapdtik degeri genellikle bu bakterilerin tirtinlerdeki
canlilifina baghdir. Probiyotik 6zellik i¢in fonksiyonel bir gida {iriiniinde bulunmasi
gereken probiyotik sayist konusunda farkli goriisler bulunmaktadir. Tamime vd.
(1995), genellikle siit tiriinlerinin, tiikketim aninda etkili olmasi igin her mililitre veya

gram probiyotik lirlinde en az 10® kob canli probiyotik bakteri icermesi gerektigini



ifade etmistir. Uluslararas: Siitgiiliik Federasyonu (International Diary Fedaration,
IDF) ise tilketim aninda probiyotik iiriinlerde gram basina en az 10" kob probiyotik
bakteri bulunmast  gerektigini  bildirmektedir. Literatirde  probiyotik
mikroorganizmalarin isleme, depolama ve hatta bireyin sindirim siirecinde 10° ile 10°
kob/g veya kob/mL konsantrasyonlarinda canli kalmasi gerektigini bildiren veriler de
bulunmaktadir (Sarkar 2013, Gao vd. 2021, Ansari vd. 2023).

Probiyotik organizmalarin saglik etkileri; dengeli bagirsak mikrobiyotasinin yeniden
kurulmasi, serum kolesteroliiniin sistemik olarak azaltilmasi, bagisiklik sistemi
etkinliginin arttirilmasi, kalsiyum emiliminin iyilestirilmesi, antibiyotik kaynakli ishal
sikayetlerinin Onlenmesi veya siiresinin kisaltilmasi, laktoz intoleransina bagh
sikayetlerin hafifletilmesi, bagirsakta kansere neden olan enzimlerin veya bakteriyel
metabolitlerin konsantrasyonunun azaltilmasi, saglikli kisilerde gastrointestinal sistem
ile ilgili spesifik olmayan ve diizensiz sikayetlerin onlenmesi veya hafifletilmesi,
bebeklerde alerji ve atopik hastaliklarin 6nlenmesi veya hafifletilmesi, soguk alginligi,
grip gibi solunum yolu enfeksiyonlarimin ve diger bulasici hastaliklarin 6nlemesi
seklinde siralanabilir (Ansari vd. 2021, Goktas 2021, Khablenko vd. 2022, Abid vd.
2022, Sarwar vd. 2022). Probiyotiklerin obezite, insiilin direnci ve tip 2 diyabet gibi
hastaliklarin tedavisinde de etkili olduklari klinik ¢aligmalarla kanitlanmistir
(Markowiak and Slizewska, 2017; Slizewska et al., 2021, Tamang and Lama 2022).

Cok sayidaki bagirsak mikrobiyotasi arasinda, bagirsak mikrobiyal dengesini
iyilestirerek konak¢iya olumlu katki saglamasi beklenen ve bu nedenle probiyotik
olarak segilen organizmalar arasinda Lactobacillus, Bifidobacterium ve Enterococcus
cinsi bakteri tirleri yer almaktadir (Gordin and Gorbach, 2015, Abid vd. 2022).
Laktobasiller, bifidobakterler, laktokoklar ve bazi mayalar dahil olmak iizere gogu
probiyotik mikroorganizmalar, giivenli olarak kabul edilen GRAS (Generally
Recognized As Safe) statiisiinde siniflandirilmaktadir. Bununla birlikte, streptokoklar,
enterokoklar ve diger spor olusturan bakteriler gibi GRAS statiisiine sahip olmayan
ancak probiyotik olarak kullanilmis organizma gruplar1 da bulunmaktadir (Markowiak
and Slizewska, 2017, Zawistowska-Rojek and Tyski, 2018).



Fermente siit tirlinleri, diinyada saglikli gida olarak kabul edilen ve probiyotiklerin
aliminda yaygin olarak kullanilan en popiiler gidalardir (Mortazavian vd. 2010,
Marafon vd. 2011, Lucatto vd. 2020). Son yillarda besleyici ve fonksiyonel gidalara
olan talep artmis ve siit iirlinleri de bu alanda biiyiik bir pazar payna ulasmistir.
Fonksiyonel siit tirlinlerinin 6nemli bir kismini probiyotik fermente siit triinleri
olusturmakta ve iriinde pozitif saglik etkilerinin olusmasinda iiretimde kullanilan
probiyotik mikroorganizmalar etkili olmaktadir (Lucatto vd. 2020, Hadjimbei vd.
2020, Sarwar vd. 2022).

Gidalarda kullanilacak probiyotik mikroorganizmalar tiiketici sagligina olumlu etki
gostermesinin yaninda, liriniin teknolojik 6zellikleri, raf 6mrii ve duyusal 6zelliklerine
katki saglamasi ve son iiriine kazandiracagi fonksiyonel 6zellikler ag¢isindan da 6nem
tasimaktadir (Parella vd. 2012, Lazo-Velez vd. 2018). Fermente siit iiriinlerine eklenen
probiyotikler ¢ogunlukla Laktobasilleri ve bifidobakterleri igeren bakteriler
olmaktadir. Bununla birlikte probiyotik mayalarin da fermente siit iriinlerinde
yardimec1 kiiltiir olarak kullanilmasinin {riinlere farkli fonksiyonel ve duyusal
ozellikler kazandirdig: bildirilmektedir (Lourens-Hattingh ve Viljoen 2001, Niamah
2017). Degirmencioglu vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada S. cereviseae ve S. boulardii
ilavesi ile tretilen fermente sebze sularinda antioksidan kapasitesinde artis oldugunu

belirlemislerdir.

Kegi siitiinden iiretilen igilebilir yogurtlarda farkli inokulasyon oranlarinda (0.2-0.3-
0.4 g/L) Bifidobacterium animalis subsp. lactis ve Lactobacillus acidophilus ilavesinin
tirtiniin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklere etkileri incelendigi bir
calismada, probiyotik ilave edilen iriinlerin tiimiinde istenen duyusal o6zelliklerin
saglandigi, 0.3 g/L inokulasyon oraninda Lactobacillus acidophilus (L. acidophilus)
iceren igilebilir yogurt orneklerinin ise duyusal agidan en yiiksek puani aldigi

belirlenmistir (Gamage vd. 2016).

Kegi siitiinden iiretilen yogurtlarda tiziim ekstrakti ve L. acidophilus ilavesinin {iriine

etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, %20 {iziim ekstrakti i¢eren L. acidophilus ilaveli



yogurtlarin en iyi renk karakteristigi, viskozite ve duyusal nitelige sahip oldugu tespit

edilmistir (Silva vd. 2017).

Son yillarda probiyotikler {izerine yapilan ¢alismalarda artis goriilmesiyle birlikte
kisitli caligma alani olan probiyotik mayalar da ilgi ¢ekici arastirma konusu haline
gelmistir (Staniszewski ve Kordowska-Wiater 2021, Shruthi vd. 2022, Tamang ve
Lama 2022).

Kefirde S. boulardii’nin kullanimin arastirildigi bir ¢alismada, kefir kiiltiiriine S.
boulardii ilavesinin, iirtiniin lezzet 6zelliklerini gelistirdigi bulunmustur (Ivanova vd.
2012). Benzer sekilde yogurtta S. boulardii ve iniilin ilavesinin incelendigi bir baska
calismada maya-iniilin kombinasyonunun tiriinde ugucu bilesenlerin miktarini
arttirdigl ve aym1 zamanda iirlin tekstiliriinii gelistirdigi tespit edilmistir (Sarwar vd.

2019).

Keci siitiinden iiretilen fermente iceceklerde probiyotiklerin ve farkli katki
maddelerinin etkileri lizerine yapilan ¢aligmalar, {iriinlerin hem kimyasal hem de
duyusal oOzelliklerinde onemli iyilesmeler oldugunu gostermektedir. El-Sayed vd.
(2024)’tin yaptig1 calismada keci siitiiyle dretilen fermente igecekte kegiboynuzu
pekmezi ve cesitli probiyotik suslarinin (Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus
helveticus) fizikokimyasal ve antioksidatif 6zelliklere olan etkilerini incelemistir. Bu
calismada, kegiboynuzu pekmezi ilavesinin fenolik igerigi ve antioksidan aktiviteyi
onemli Olclide artirdig1 tespit edilmistir. Buna ek olarak ke¢i boynuzu ve probiyotik
ilavesinin iirlinde karakteristik teke tadini maskeledigi ve iriiniin kabul edilebilirligi

tizerinde herhangi bir olumsuz etki yaratmadig1 gézlemlenmistir.

Yapilan bir baska ¢alismada ise, ultrafiltre edilmis keg¢i siitiinden tiretilen yogurtlarda
probiyotik ilavesinin duyusal oOzelliklerde gelisme ve canli laktik asit bakterisi

sayisinda artis sagladigi belirlenmistir (Dushkova vd. 2023).



2.2 Saccharomyces boulardii: Probiyotik Ozellikleri ve Gidalarda Kullanimi

S. boulardii 1920°1i yillarda Fransiz bilim adami1 Henri Boulard tarafindan bir kolera
salgini sirasinda Hindistan-Cin bolgesinde kesfedilmistir. Henri Boulard ligi ve mango
gibi tropik meyveleri ve bu meyvelerden hazirlanan ¢aylari tiikketen insanlarda kolera
semptomlarinin  goriilmedigini goézlemlemis ve sonrasinda ligi meyvesinden S.
boulardii’yi izole etmistir (Goktas, 2021). Gastrik kosullarda canli kalabilen,
antibiyotikler tarafindan inhibe edilmeyen, normal mikrobiotayr olumsuz yonde
etkilemeyen S. boulardii yapilan klinik c¢aligmalarla etkinligi kanitlanmis tek
probiyotik ve biyoterap6tik maya olarak dikkat ¢ekmektedir (Karaolis vd. 2013,
Niamah 2017, Ansari vd. 2020, Shruthi vd. 2022). Patojen mikroorganizmalarin
gelisimini yavaslatttigi bilinen S. boulardii giiniimiizde Tirkiye, Fransa, Almanya,
Hollanda, Pakistan gibi bir¢ok iilkede diyare gibi bir¢ok bagirsak rahatsizligi igin
koruyucu ve tedavi edici olarak kullanilmaktadir (Karaolis vd. 2013, Niamah 2017,
Sarwar vd. 2021).

Probiyotik bakterilerin aksine S. boulardii, bagirsak florasinda yer almamaktadir.
Ancak, mide asitligine, safra tuzlarma ve pankreatik sivilara dayaniklilik
gostermektedir. S. boulardii’nin bu 6zelligi ona canliligini koruma ve antibiyotik
tedavilerine kars1 direng gosterme yetenegi kazandirmistir. Bundan dolay: S. boulardii,
yeni fonksiyonel lriinlerin gelistirilmesinde en iyi probiyotik alternatiflerden biri
olarak degerlendirilmektedir (Karaolis vd. 2013, Niamah 2017, Khablenko vd. 2022,
Shruthi vd. 2022).

S. boulardii, probiyotiklerin sahip oldugu bir¢cok etkiyi sergilemektedir. Bunlar
arasinda S. boulardii’nin iyi bir antimikrobiyal etki gostererek patojenleri yok etmesi
sayilabilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde Clostridium difficile kaynakli enfeksiyonlarda
tedavi edici olarak S. boulardii kullanimi 6nerilmektedir. Buna ek olarak S. boulardii
bagisiklik  fonksiyonunun diizenlenmesinde rol oynamakta ve Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Clostridium difficle ve Candida albicans kaynakli
enfeksiyonlarda inflamatuar etki olusturan molekiilleri baskilayarak inflamatuar etki

mekanizmasini diizenleyebilmektedir (Shruthi vd. 2022).
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Yapilan klinik c¢aligmalarda, S. boulardii’nin antibakteriyel molekiillerin {iretimi,
probiyotiklerin gelisimini destekleme, bagisikligi destekleyen maddelerin iiretimi,
bagirsak ile ilgili hiicrelerin gelisimini tesvik etme, siikraz, laktaz ve maltaz gibi
sindirim enzimlerinin, kisa zincirli yag asitlerinin {iretimini artirma ve viicuttaki
iltihaplanmay1 oOnleme gibi Ozellikleriyle sagliga yararli pek cok etkisinden so6z

edilmektedir (McFarland 2010, Ansari vd. 2021, Goktas 2021).

S. boulardii, endiistriyel mikrobiyolojide c¢esitli gida {irlinlerinin iiretilmesinde
kullanilan ve firincilik mayasi olarak da bilinen S. cerevisiae ile ayni cinse mensup ve
genetik olarak benzerlikler gostermektedir. Ancak, yapilan genetik ¢aligmalar S.
boulardii ve S. cerevisiae’nin metabolik ve probiyotik 6zellikleri bakimindan 6nemli
farkliliklart bulundugunu gostermistir (Karaolis vd. 2013). S. boulardii’nin temel
farkliliklari; optimum gelisme sicakligmin insan viicut sicakhigi olan 37°C olmasi,
diisik pH degerlerinde canli kalabilmesi, galaktozu kullanmasi ve sporla

cogalmamasidir (Goktas, 2021).

Genel olarak gida takviyesi olarak kullanimimin yaninda S. boulardii’nin siit tiriinleri
(Niamah 2017, Hadjimbei vd. 2020, Ansari vd. 2021), meyve sular1 (Degirmencioglu
vd. 2016), fermente igecekler (Karaolis 2013), tahillar (Parella vd. 2012), baklagiller

(Sarwar vd. 2021) gibi baz1 gidalarda kullanimina yonelik arastirmalar bulunmaktadir.

Normal sartlarda glukoz, fermentasyon sonucu laktik aside donlismektedir. Bazi
mayalar laktik asidi ve organik asitleri metabolize ederek hem kendi gelisimlerini
saglamakta hem de laktik asit bakterileri i¢in uygun ortam kosullarini olusturmaktadir
(Lourens-Hattingh ve Viljoen 2001, Parella vd. 2012, Lazo-Velez vd. 2018). S.
boulardii laktozu fermente edemedigi i¢in fermente iriinlerde ikincil flora olarak
laktik asit bakterileri ile beraber kullanilmakta ve laktik asit bakterileri laktozu glikoz
ve galaktoza doniistlirdiikten sonra gelismeye baslamaktadir (Parrella vd. 2012, Lazo-
Velez vd. 2018). Olusan molekiillerden sadece glikoz laktik asite doniismektedir.
Ortamda bulunan yiiksek konsantrasyondaki galaktoz, laktozu fermente edemeyen ve

galaktoz pozitif olan S. boulardii i¢in optimum gelisme ortamini olusturmaktadir.
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Sonug, olarak S. boulardii fermente siit iriinlerinde aktivite gosterebilmektedir

(Lourens-Hattingh ve Viljoen 2001, Champagne vd. 2005, Niamah 2017).

S. boulardii’nin diisiik pH seviyelerinde diger Saccharomyces suslarma gére daha
fazla dayaniklilik gosterdigi ve bundan dolay1r depolama siiresince stabilitesini
korudugu bildirilmektedir (Lazo-Velez vd. 2018). Bu sayede fermente iiriinlerde daha
yiikksek aktivite gostererek fonksiyonel oOzelliklerin gelismesine katki saglayacagi
bildirilmektedir (Lourens-Hattingh ve Viljoen 2001, Degirmencioglu vd. 2016). S.
boulardii ayn1 zamanda laktik asit bakterilerinin gelisimini stimiile ederek depolama

stiresince canliliklarini korumalarina katki saglamaktadir (Parella vd. 2012).

Literatiirde siit {irtinlerinde S. boulardii’nin yer aldigi ¢alismalar incelendiginde,
fermente siit iiriinlerinde kullanimu ile ilgili sinirh sayida ¢alisma oldugu belirlenmis
ve yogurt ile yapilmis ¢aligmalara (Karaolis vd. 2013, Niamah vd. 2017, Hadjimbei
vd. 2020, Sarwar vd. 2019), fermente siit liretiminde kullanimina iligkin bir ¢aligmaya
(Parrella vd. 2012), peynir ve peyniraltt suyunda yapilmis ¢alismalara (Psomas vd.
2003, Zamora-Vega vd. 2012, Zamora-Vega vd. 2013, Trigueros vd. 2016)
rastlamlmistir. Ilaveten, Kefir iiretiminde S. boulardii ilavesinin incelendigi ve

planlanan calismadan farkli olarak kurgulanmis az sayida ¢alismaya rastlanilmistir

(Ivanova vd. 2012, Kalkan 2019, Goktas vd. 2021).

Lourens-Hattingh ve Viljoen (2011)’in yaptiklar1 calismada, bio-yogurtlar, UHT
yogurtlar ve UHT siit trtinlerine S. boulardii mayas: ilave edilerek tiretilen 4 hafta
depolanan iiriinlerin probiyotik nitelikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda {iriiniin

raf 6mrii boyunca S. boulardii gelisiminin arttig1 gézlenmistir.

Zamora-Vega vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada S. boulardii’yi prebiyotik ajan olan
iniilin ile birlikte enkapsiile ve enkapsiile edilmeyen formda peynir iretiminde
kullanmislardir. 4°C’de 30 giin boyunca depolanan peynir Srneklerinde enkapsiile
edilen probiyotik organizmanin canliligi enkapsiile edilmeyen forma gére daha yiiksek
bulunmustur. Peynir o6rneklerinde S. boulardii ile inulin arasindaki simbiyotik

iliskisinin peynirin duyusal ozelliklerini degistirmedigi ancak, depolama siiresince
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probiyotik iiriin igin istenen gerekli canli organizma diizeyinin (10° kob/g) korundugu

belirtilmistir.

Parrella vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada laktik asit bakterileri ve S. boulardii
ile fermente edilmis siitlerde maya ilavesinin depolama siiresince tirlinlerde laktik asit

bakterilerinin stabilitesini artirdig1 belirlenmistir.

Karaolis vd. (2013) yaptiklari ¢alismada yogurtta S. boulardii nin yogurt bakterileri ile
birlikte kullanildiginda keci siitiinden {iretilen yogurtlarda laktik asit bakterilerinin
canliligin1 tesvik ettigi, ayn1 zamanda yiiksek diizeyde kendi canliligin1 da korudugu
belirlenmistir. Ayrica, c¢alismada keg¢i siitinden yogurt tretiminde S. boulardii
ilavesinin iriiniin panelistler tarafindan duyusal olarak kabul edilebilirliginde etkili

oldugu belirlenmistir.

Zamora-Vega (2013) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada taze peynir liretiminde S.
boulardii ilavesinin triiniin kantite O6zellikleri tizerine etkileri arastirilmistir.
Calismada S. boulardii’nin peynirin kimyasal kompozisyonunda herhangi bir
degisiklige neden olmadigi, iriiniin duyusal Ozelliklerinin gelistirerek kabul

edilebilirligini arttirdig1 belirlenmistir.

Yogurtta S. boulardii ilavesinin etkilerinin arastirildig: bir baska ¢aligmada, 21 giinliik
depolama siirecinde maya ilaveli 6rneklerde kimyasal ve reolojik 6zelliklerde iyilesme
belirlenmistir. Yapilan ¢alismada %2 ve %3 maya inokule edilmis yogurtlardaki S.
boulardii sayisinin saglik acisindan yararli etki gostermesi i¢in kabul edilen minimum
esik degerden (10° kob/g) yiiksek oldugu bulunmustur (Niamah 2017).

Yogurtta S. boulardii ve iniilin ilavesinin incelendigi bir ¢alismada maya-iniilin
kombinasyonunun {iriinde aromaya katki saglayan ucucu bilesenlerin miktarini
arttirdigl ve aym1 zamanda iirlin tekstliriinii gelistirdigi tespit edilmistir (Sarwar vd.
2019). Bir baska galismada kegi siitiinden peyniraltt suyu, iniilin ve oligofruktoz ve

probiyotik kiiltiir ilavesiyle lretilen fermente siitte 28 giinlilk depolama siirecinde
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duyusal ozelliklerin kabul edilebilir seviyede oldugu belirlenmistir (Ranadheera vd.

2018).

Kefirde mikroenkapsiile S. boulardii kullanimmin arastirildigi bir ¢alismada, kefir
orneklerinde depolama siiresi boyunca S. boulardii’nin canliligin1 yeterli diizeyde
korudugu tespit edilmistir. Ayrica, s6z konusu maya ilavesin {iriiniin kalite

ozelliklerinin gelismesinde etkili oldugu gézlemlenmistir (Kalkan 2019).

Pandiyan vd. (2019) farkli asitlikte fermantasyon kosullarinda (pH 5.0-5.5-6.0)
olgunlastirilan dondurma mikslerine S. boulardii inokiile ederek dondurma
orneklerinde probiyotik canli organizma sayist ve duyusal ozelliklerdeki degisimi
incelemislerdir. Daha diisiik asitlikte (pH 5.5 ve 5.0) olan dondurma orneklerinde
probiyotik gidalar igin belirtilen yeterli diizeyde canli mikroorganizma sayisinin
korundugu, bununla birlikte pH 5.5’de olgunlastirilan dondurmalarin duyusal

Ozelliklerinin daha iyi oldugu belirlenmistir.

Hadjimbei vd. (2020) tarafindan yapilan arastirmada Pistacia atlantica reginesi ve S.
boulardii ilave edilen kegi siitiinden iiretilmis yogurtlarda S. boulardii’nin laktik asit
bakteri popiilasyonunun gelisimini tesvik ettigi ve tirlinlin duyusal 6zelliklerinin

gelismesine katki sagladig belirlenmistir.

Goktas vd. (2021)’in yaptig1 ¢alismada kefir 6rneklerinden izole edilen maya tiirleri
incelenmis ve S. boulardii nin gastrointestinal sindirime karsi en direngli tiir oldugu

tespit edilmistir.

2.3 Kefir

Kefir, binlerce yildir tiiketilen ve fonksiyonel gidalar arasinda 6nemli bir yere sahip
olan fermente bir siit igecegidir. Kafkasya kokenli bir i¢cecek olan kefirin adinin
Tiirkge'de "seving/zevk" anlamina gelen "keyif" kelimesinden geldigine inanilmaktadir

(Gaware vd. 2011, Azizkhani vd. 2021, Aroua vd. 2023). Tirk Gida Kodeksi
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Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (2022/44-32029) gore kefir “Laktik asit bakterileri,
asetik asit bakterileri ve Torula mayalarini iceren kefir danelerinin siitii fermente
etmesi sonucu olusan ic¢ilebilir kivamdaki iiriin” olarak tanimlanmaktadir. Codex
Alimentarius (2011)'e gore, tipik bir kefir en az %2,7 protein, %0,6 laktik asit ve
%10'dan az yag icermelidir. Uretilen fermente siitteki toplam mikroorganizma ve

maya sayilari herbiri en az 10° kob/mL olmalidir.

Kefir, probiyotik 6zellik tasiyan ve tiiketildiginde insan sagligina onemli 6l¢iide katki
saglayan fonksiyonel fermente bir siit iirlinlidiir (Radiati vd. 2022). Diger fermente siit
drtinlerinden farkli olarak kefir, laktik asit ve asetik asit treten bakteriler
(laktobasiller, streptokoklar, laktokoklar, asetik asit bakterileri) ile simbiyotik iliski
icinde yasayan laktozu fermente eden ve edemeyen mayalarin fermantasyonuyla
iretilmektedir (Satir ve Giizel-Seydim 2015, Azizkhani vd. 2021, Benzer Giirel vd.
2021, Aroua vd. 2023).

Saglikli, inovatif ve fonksiyonel gidalara artan talep probiyotik mikroorganizmalarin
onemini de giderek arttirmigtir. Kefirde bulunan mikroorganizmalar probiyotik
potansiyele sahiptir. Kefirden izole edilen ¢ok sayida bakteri tiirii, gastrointestinal
kanaldaki diisiik pH ve safra tuzlarina kars1 yliksek direng gostermekte ve bagirsak

mukozasina tutunabilmektedir (Azizkhani vd. 2021, Aroua vd. 2023).

Kefir, siitte bulunan yag, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler gibi tiim besinleri
icermektedir. Fermentasyon sirasinda bazi vitaminlerin sentezi ve proteinlerin,
laktozun ve yagin par¢alanmasi, kefirin hem besin degerini hem de sindirilebilirligini
artirmaktadir. Kefirin bagisiklik ve sindirim sistemini diizenleyici etkisi, anti-timor
ozelligi, gelismis laktoz toleransi, kolesterol diisiirlicii ve anti-obezite oOzellikleri

literatiirde genis yer bulmaktadir (Glizel-Seydim vd. 2021).

Kefirde mikrobiyal fermantasyon sonucu laktik asit, organik asitler, biyoaktif peptitler,
amino asitler, ekzoposakkaritler, bakteriyosinler, antibiyotikler, vitaminler (B1, B12)
ve kalsiyum gibi birgok degerli organik bilesikler iiretilmektedir (Xie vd. 2012,
Pogaci¢ vd. 2013, Ahmed vd., 2015, Khoramdareh vd. 2022, Rutkowska vd. 2022).
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Bu bilesikler bagimsiz olarak veya birbirleriyle etkileserek kefirin antibakteriyel,
antihipertansif, anti-inflamatuar, antioksidan ve anti-alerjik aktiviteler, bagigiklik
sistemini destekleyici ve bagirsak florasim1 dengeleyici 6zellikleri ile saglik {izerine
olumlu bir¢ok etkisine katki saglamaktadir (Erkaya-Yilmaz vd. 2016, Sanl vd. 2018,
Buran 2020, Aroua vd. 2023).

Kefir, geleneksel ve endiistriyel olarak iki sekilde iiretilebilmektedir. Geleneksel kefir
iiretimi kefir daneleriyle gergeklestirilirken, endiistriyel kefir liretiminde ticari starter
kiiltiirler kullanilmaktadir. Ancak, kefir daneleri dinamik ve karmasik bir mikrofloya
sahip oldugundan, standart ve stabil ticari lrlinlerin liretimi i¢in uygun degildir. Bu
nedenle, endiistriyel olarak kefir {iretiminde ticari kiiltir kullanilmaktadir. Kefir
danelerinden izole edilen laktik asit bakterileri (LAB) ve mayalari igeren liyofilize
ticari starter kiiltiirler mevcuttur ve bazilarinda nihai iirinde istenen Ozellikleri
saglamak amaciyla yardimci kiiltlirler de kullanilabilmektedir Kefir iiretiminde starter
kiiltiir kullanimi, {iretimi kolaylastirmakta ve standart {irlin iiretimini olanakli
kilmaktadir (Yilmaz Ersan vd. 2017, Sanli vd. 2018, Azizkhani vd. 2021, Bulat ve
Topcu 2021, Aroua vd. 2023).

Kefir iiretiminde fermantasyon silirecinde, mayalar ve laktik asit bakterilerinin
birbirleriyle simbiyotik etkisi goriilmektedir. Kefir mikroflorasinda laktozu fermente
edemeyen mayalar ve asetik asit bakterileri de bulunmakta ve sinerjik bir sistem iginde
bir arada varliklarini siirdiirmektedir. Mayalar, bakterilerin gelisimi i¢in vitaminler,
amino asitler ve diger temel biiyiime faktorlerini saglarken, bakteriyel faaliyet sonucu
meydana gelen metabolik son Tlriinler ise maya tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir (Plessas vd. 2005, Bourrie vd. 2018, Chen vd. 2021, Ganatsios vd.
2021). Kefirdeki mikrobiyal ¢esitlilik, fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini, kefirin
biyolojik aktivitelerini ve dolayisiyla besinsel ozelliklerini belirleyen 6nemli bir

faktordiir (Guangsen vd. 2021).

Kefir iiretiminde fermantasyonda olusan baslica iirlinler; laktik asit, asetaldehit,
asetoin, diasetil, etanol ve CO,'dir (Giizel-Seydim vd. 2000). Kefirde laktozun laktik

aside doniistliriilmesinde baslica laktik asit bakterileri sorumlu olup, laktozu fermente
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eden mayalar da laktozu etanole ve CO,'ye doniistiirmektedir (Chen vd. 2021). Kefirde
tat-aroma; kefir mikroorganizmalar1 ve onlarin etkilesimleri ile olusan, laktik ve asetik
asitler, karbondioksit, etanol, asetaldehit, asetoin vb. ugucu bilesikleri igeren metabolik
tiriinlerle iligkilidir. Kefir tiretiminde kullanilan hammadde siit, starter kiiltiir (daneler
veya kiiltiirler) ve fermantasyon kosullarina bagl olarak iiretilen metabolitlerin miktar
ve konsantrasyonu son iiriinilin tat ve aroma 6zelliklerini 6nemli 6l¢lide etkiler (Lynch

vd. 2021).

Kefir agirlikli olarak inek siitiinden iiretilmekle birlikte, koyun (Wojtowski vd. 2003,
Saygili vd. 2021), ke¢i (Tratnik vd. 2006, Satir ve Giizel-Seydim 2015, Saygili vd.
2021, Benzer Giirel vd. 2021) ve manda (Giil vd. 2018) siitleri kullanilarak iiretilen
kefirlerin farkli 6zelliklerinin arastirildigi ¢aligmalar da literatiirde yer almaktadir.
Farkli siitlerin kimyasal bilesenlerindeki varyasyonlar nedeniyle, bu siitlerden elde
edilen iirlinlerin kalitesi ve saglikla iliskili 6zelliklerinde de farkliliklar olabilmektedir
(Guangsen vd. 2021). Kullanilan hammadde siit (siit tiirii, yag igerigi), kiiltir ¢esidi
(inokiilasyon formu ve miktar1), fermentasyon sicakligi ve siiresi, depolama kosullari
kefirin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini etkilemekte ve tliriinde farkli
kalite ozellikleri elde edilebilmektedir (Yilmaz-Ersan vd. 2016, Bulat ve Topcu 2021,
Ganatsios vd. 2021).

Son yillarda probiyotik ozellikte fonksiyonel gidalara olan talep artmistir. Bu
baglamda, saghigi tesvik eden bakterilere sahip dogal bir igecek olarak
pazarlanabilmesi nedeniyle kefir tiiketimine talep giderek artmaktadir. Ulkemizde
tiikketici talebine gore iiretilmis ¢ok sayida kefir ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar arasinda
cilekli, orman meyveli, muzlu, yaban mersinli, seftalili kefir ¢esitleri yer almaktadir.
Buna ek olarak laktoz intoleransina sahip bireyler i¢in iiretilmis laktozsuz kefir de

piyasada bulunan gesitler arasinda yer almaktadir.

2.4 Kegi Siitii

Keci siitii bilesim agisindan inek siitiine yakin degerlere sahip olup bilesimindeki

proteinli maddelerin yaklasik %75°1 kazeinden olustugu icin, kazeinli siitler grubuna
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dahildir (Bidot-Fernandez 2018). Bununla birlikte, kegi siitii pek ¢ok yoniiyle inek
stitiinden farklilik gosteren bir siit tiirii olup daha fazla serbest aminoasit igerigine ve

essiz kazein presipitasyonuna sahiptir (Tamime ve Robinson 1999).

Keci siitii, inek siitiiyle karsilastirildiginda kazein proteinlerinde miktar ve genetik
varyasyonlar agisindan farklilik gosterir. Kegi siitiinde baskin kazein fraksiyonu %54.8
ile B-kazein olup, inek siitlinde bu oran toplam kazeinin %36'sin1 olusturur. Keci
stitiiniin en 6nemli kimyasal farkliliklarindan birisi, inek siitiine gore hipoalerjenik
olmasidir. Kegi siitii alerjen oldugu bilinen protein fraksiyonlarindan as;-kazeini daha
diisiik diizeyde igermektedir. Kegi siitiinde as1-kazein-kazein orani (%5.6) iken, inek
stittinde bu oran toplam kazeinin %38'ini olusturmaktadir (Roncada vd. 2018, Akshit
vd. 2024). Bu nedenle kegi siitiiniin inek siitiine iyi bir alternatif olabilecegi ve kegi
stitii kullanimiyla alerjinin %30-40’lara ulasan oranda azaltilabilecegi bildirilmektedir
(Gurung vd. 2020). Inek siitiine kiyasla keci siitiiniin as;-kazein seviyesinin daha
diisiik olmasi ayn1 zamanda daha yumusak kazein pihtis1 vermesini saglamaktadir. Bu
sebeple kegi siitii proteinleri, inek siitii proteinlerinden daha kolay sindirilebilmektedir
(Ahmed 2015, Miranda vd. 2018).

Kegi siitii 3.2 ile 3.6 mikron arasinda degisen yag globiilleri boyutu ile dogal olarak
homojenize edilmis bir siit olarak kabul edilir. Kegi siitliniin, sahip oldugu kiigiik
boyutlu yag globiilleri sindirilebilirliginin yiiksek olmasinmi saglamakta, kolesteroliin
diismesinde gorev alan kisa ve orta zincirli yag asitlerini (btirik, kaproik, kaprilik ve
kaprik asit) yiiksek oranda icermesi ve daha yiliksek mineral igerigi (genellikle
kalsiyum ve fosfor) ile inek siitiinden istiin biyolojik O6zellikleri bulunmaktadir
(Ahmed vd. 2015, Miranda vd. 2018, Akshit vd. 2024). Bununla birlikte, ke¢i siitiine
cesitli saglik faydalar1 saglayan tiim bu farkliliklar, teknolojik 6zelliklerini olumsuz

olarak etkileyebilmektedir.

Kegi siitiiniin sahip oldugu uzun zincirli yag asitleri, 6zellikle konjuge linoleik asidin
insan fizyolojisine olumlu etkiler gosterdigi bilinmektedir (Yurchenko vd. 2018,
Ranadheera vd. 2019, Verruck vd. 2019). Bununla birlikte, kegi siitiinde inek siitiine

oranla neredeyse iki kat1 fazla olan kaprik, kaproik, kaprilik ve laurik gibi kisa zincirli
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yag asitleri igeriginin yiiksek olusu, keci siitii lirtinlerinde istenmeyen belirgin bir kegi
tadina sebep olmaktadir (Akshit vd. 2024). Yine, ke¢i siitiindeki mineral varligi,
tuzlumsu bir tada ve termal islemlere karsi daha duyarli olmasina neden olmaktadir
(Deshwal vd. 2021). Bu nedenle, inek siitii iiriinlerine benzer kalite 6zelliklerine sahip
kegi siitii trlinlerinin iiretimi teknolojik olarak bazi zorluklarla sonug¢lanmaktadir

(Akshit vd. 2024).

Kegi siitiinlin inek siitline gore beslenme fizyolojisi acisindan daha fazla olumlu
etkisinin bulunmasi yaninda; inek siitiine gore in vivo kosullarda daha fazla
antioksidan ozellik gosterdigi de bildirilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, kegi siitiine
dayali beslenen farelerde, plazmadaki lipit peroksidasyon seviyesinin inek siitiine
dayali beslenen farelere gore daha diisiik ¢iktig1 ifade edilmektedir (De Gobba vd.
2014, Gurung vd. 2020). Kegi siitiiniin fonksiyonel 6zelliklerine iliskin yapilan bir
calismada; kegi siitii proteinlerinin pepsin enzimiyle par¢alanmasi sonucu olusan
¢ozilinebilir peptitlerin 6nemli olgiide serbest radikalleri baglama yetenegine sahip

antioksidan o6zellikte olduklari belirlenmistir (Ahmed vd. 2015).

Keci siitlinlin ~ oligosakkaritler  (laktuloz, laktitol, laktobiyonik  asit,
galaktooligosakkaritler) bakimimdan zengin oldugu ve bu bilesenlerin prebiyotik ve
enfeksiyon Onleyici 6zellikleri ile insan saglig1 tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir
(Tirkmen 2017, Ranadheera vd. 2019). Farkhi tiir siitler arasinda ozellikle kegi
slitiiniin probiyotikleri {iriiniin raf 6mrii boyunca saglk icin gerekli olan seviyede
tutarak (>10°-10" kob/g) iyi bir tasiyic1 gorevi iistlendigi bildirilmektedir (Ranadheera
vd. 2018, 2019). Aym zamanda, ke¢i siitiinde spesifik "kegi/teke" tat-kokusu ile
karakterize edilen, kisa zincirli yag asitlerinin neden oldugu ve tiiketici begenisini
olumsuz etkileyen duyusal Ozelliklerin de probiyotik ilavesiyle iyilestirebilecegi
bildirilmektedir (Karaolis vd. 2013, Niamah 2017, Hadjimbei vd. 2020).
Probiyotiklerin fermentasyon sirasinda gesitli aroma bilesenleri lireterek istenmeyen
tat-aroma kusurlarim1  maskelerken, ayni zamanda reolojik ozellikleri de
tyilestirebilecegi de bildirilmektedir (Karaolis vd. 2013, Niamah 2017, Ranadheera vd.
2018, Sarwar vd. 2019).
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Bozanic vd. (2001) sade ve iniilin katkil1 kegi siitii ve inek siitiinden {iretmis olduklari
fermente siitte, L. acidophilus’un farkli suslarini kullanmis ve 28 giinliikk depolama
boyunca bu Kkiiltiirlerin canliliklarini kiyaslamislardir. Calismada 3 haftalik depolama
sonunda 10° kob/mL diizeyinin iizerinde canli mikrooganizma oldugunu ve iniilin
ilavesinin Orneklerin jel yapisini iyilestirdigi, diger taraftan kegi siitiiniin dogal

aromasini da maskeledigini belirlemislerdir.

Benzer Giirel vd. (2021) galismalarinda inek, keci ve bu siitlerin karigimiyla elde
ettikleri kefirlerin antioksidan, duyusal ve reolojik 6zelliklerini degerlendirmislerdir.
Calismada kegi siitii kefirinin toplam antioksidan miktarinin, diger kefir drneklerine
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kefir 6rnekleri reolojik olarak benzer akiskan
davranis Ozellikleri gostermekle birlikte, kegi siitii kefirinin goriiniir viskozite
degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar kegi siitiinden yapilan
kefirin tiiketimini yayginlastirmak igin viskozitesinin artirilmast ve duyusal

ozelliklerinin iyilestirilmesi yoniinde ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi bildirmistir.

Buran (2020) calismasinda, inek ve keci siitlerinden ticari kefir starter kiiltiirt,
Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum ve prebiyotik (inulin ve FOS)
kullanarak farkli formulasyonlarda trettigi kefirlerin kalite 6zelliklerini incelemistir.
Kegi siitiinden tiretilen kefirlerden, inulin ve Bifidobacterium bifidum igeren 6rnek
duyusal olarak en fazla begenilen olmustur. Ayrica, ¢alismada kegi siitiinden tiretilen
kefir orneklerinde 28 giinliikk depolama siirecinde probiyotik bakteri sayis1 daha

yiiksek olarak tespit edilmistir.

Sulmiyati vd. (2019)’un yaptig1 arastirmada kegi siitiine farkli oranlarda (%2-4-6)
kefir daneleri inokule edilmis ve iiretilen kefirlerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal nitelikleri incelenmistir. Elde edilen bulgulara gére %2 inokulasyon oranina
sahip kefir 6rnegi en iyi fizikokimyasal 6zellige sahip ve en begenilen 6rnek olurken
aym zamanda irinde toplam laktik asit bakteri sayisi da 10" kob/mL olarak

belirlenmistir.
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2.5 Laktozun Hidrolizasyonu

Laktoz, siitte dogal olarak bulunan bir disakkarittir ve glukoz ile galaktoz
molekiillerinin birlesiminden olusmaktadir. Insanlar ve diger memelilerde, laktoz, siit
trlinlerini sindirmek i¢in gerekli olan laktaz enzimi tarafindan pargalanmaktadir.
Laktaz enzimi, laktozu glukoz ve galaktoza pargalayarak viicut tarafindan emilebilir
hale getirmektedir. Genellikle siit ve siit irilinlerinde yiliksek konsantrasyonlarda
bulunan laktoz, enerji kaynagi olarak kullanilir. Ancak, baz1 insanlarda laktaz enzimi
eksikligi nedeniyle laktoz intoleransi gelisebilmekte, bu da laktozun sindirilememesine

ve sindirim sistemi sorunlarina yol agabilmektedir (Newton 2018, Dekker vd. 2019).

Laktoz intoleransi viicudun yeterli miktarda laktaz enzimi tiretemedigi durumlarda
sindirilmemis laktozun kalin bagirsaga ge¢mesiyle birlikte diare ve gaz olusumu gibi
bazi semptomlarla kendisini gdsteren bir hassasiyet olarak tanimlanmaktadir. Siit
tiriinlerindeki laktoz, B-galaktosidaz enzimi araciligiyla glukoz ve galaktoza
pargalanmaktadir (Skryplonek vd. 2017). Diinya niifusunun % 70’inin laktoz
intoleransina sahip oldugu disiiniilmektedir. Cografi kosullara gore degisiklik
gosteren laktoz intolerans1 Kuzey, Giiney ve Dogu Avrupa’da yasayan popiilasyonda

%28 oraninda goriilmektedir (Kocabag 2019).

Son yillarda laktozsuz siit irlinleri konusunda tiiketici farkindaliginin artmasi ile
birlikte siit endiistrisinde laktoz icermeyen siit iirlinleri pazarit hizla biiylimekte ve
tilketicilere kaliteli ve daha cazip lriin gesitleri sunulmaktadir (Pereira vd. 2016,
Dekker vd. 2019, , Sole Facioni vd. 2020).

Laktoz hidrolizasyonu {irliniin hem teknolojik hem de duyusal o6zelliklerini
etkileyebilmektedir (Ruiz vd. 2023). Son yillarda laktozu hidrolize siit iriinleri ile
ilgili yapilmis ¢alismalar olmakla birlikte, tirtinlerin kalite 6zelliklerinin incelendigi

arastirmalar nispeten az sayidadir.
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Keci siitiinde laktoz hidrolizasyonu ve probiyotik kullaniminin incelendigi bir
calismada, laktoz hidrolizasyonunun ve probiyotik bakteri ilavesinin iiriinde duyusal
ve reolojik ozellikleri gelistirdigini belirlenmistir (Pawlov vd. 2020). Benzer bir baska
calismada, Pachekrepapol vd. (2020) probiyotik yogurtlarda laktoz hidrolizasyonunun

fermentasyon siiresini kisaltirken, sinerezi de azalttigini tespit etmistir.

Chiquetti vd. (2016)’nin yaptigi ¢alismada ise L. acidophilus ilaveli fonksiyonel
dondurma iretiminde laktoz hidrolizasyonunun etkisi incelenmis ve laktoz
hidrolizasyonunun dondurmanin depolama siiresince L. acidophilus sayisinda artisa
katki sagladigi ve laktoz intolerant bireyler ic¢in iirliniin fonksiyonel ozelligini

destekledigi gozlemlenmistir.

Skryplonek vd. (2017) laktozu hidrolize siitten iiretilen yogurt dondurmasinin kalite
ozelliklerini  inceledikleri ¢alismalarinda, laktoz hidrolizasyonunun iiriiniin
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal oOzelliklerine etkilerini aragtirmiglardir.
Arastirmada laktoz hidrolizasyonuna bagl {irliniin tatlilik derecesi artarken kalori
degeri degismemistir. flaveten hidrolizasyonla birlikte {iriiniin rengi daha beyaz olarak

tespit edilmis ve duyusal 6zelliklerinin gelistigi gozlenmistir.

Rekonstitiie peyniralti1 suyunun L. acidophilus ve Bifidobacterium animalis subsp.
lactis mikroorganizmalariyla fermentasyonu iizerinde laktoz hidrolizasyonunun
etkisine iliskin yapilan bir arastirmada hidrolizasyonun, mikroorganizmalarin sayisi
tizerinde Onemli bir etkisi olmamasma karsin peyniralti suyunun asidik tadim
baskilayarak iirliniin duyusal niteliklerine katki sagladig: tespit edilmistir (Matijevic

vd. 2011).

Ibrahim (2018)’in yaptig1 calismada laktoz hidrolizasyonunun deve siitiiniin
fermantasyonunda mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal o6zelliklere -etkisi
incelenmistir. Calismada fermantasyon Oncesinde [-galaktozidaz enzimi (HA-
LACTASE™) eklenerek farkli oranlarda (%25, %50 ve %90) laktozu hidrolize
edilmis deve siitiinde laktoz hidrolizasyon seviyesinin artmasiyla birlikte fermantasyon

stiresinde onemli bir kisalma oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde, hidrolizasyon
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oranin artigina paralel olarak, orneklerde eksopolisakkarit oraninda ve buna bagh
olarak da viskozitede artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica, laktoz hidrolizasyonun
fermente deve siitii orneklerinde duyusal ozellikleri gelistirdigi, bununla birlikte
panelistler tarafindan % 90 laktozu hidrolize edilmis fermente deve siitiiniin yiiksek

tatlilik nedeniyle begenilmedigi tespit edilmistir.

Pereira vd. (2020) tarafindan yapilan c¢aligmada probiyotik ve prebiyotiklerin
kullanildig1 simbiyotik fermente siitlerde laktoz hidrolizasyonuyla beraber duyusal
ozelliklerin gelistigi ve probiyotik bakterilerin yiiksek oranda canliligini koruyabildigi

belirlenmistir.

Kocabas vd. (2022) tarafindan yapilan c¢alismada, siitte farkli oranlarda laktoz
iceriginde (% 0, % 50 ve %100) azaltma ve farkli oranlarda (% 0.3, % 0.6 ve % 0.9)
tuz ilavesinin ayranin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine
etkileri incelenmistir. Calismada, en yiiksek Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus sayilar1 laktozu % 100 hidrolize edilmis siitten iiretilen ayran orneklerinde
tespit edilmistir. Benzer sekilde, liretimde kullanilan siitte laktoz hidrolizasyon
oranindaki artigla birlikte 6rneklerde Streptococcus thermophilus sayilarinda artis
oldugu belirlenmistir. Reolojik degerlendirmede, laktozu % 100 hidrolize siitten
iiretilen ayran 6rneklerinde en diisiik kivam katsayisi ve akis davranis indeksi degerleri
tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede ise, laktoz igerigindeki azalmanin tat
puanlar iizerinde etkili olmadigi, bununla birlikte ayran 6rneklerinin tekstiir puanlarini

etkiledigi bulunmusgtur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Cig siit

Kefir tiretiminde kullanilan ¢ig ke¢i siitii Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan verilen
“Hastaliktan Ari Isletme” sertifikasina sahip Mehmet Bey Organik Kegi Ciftliginden
(Bayramgazi Koyii, Afyonkarahisar) temin edilmistir. Kefirlerin tiretimi Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii Arastirma Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

3.1.2 Starter kiiltiir ve S. boulardii

Starter kultiir olarak Chr. Hansen firmasindan temin edilen DVS Hansen eXact Kefir-2
ve XPL-1 mezofilik/termofilik karigik kiltir, S. boulardii susu i¢in ise CNCM 1-745

liyofilize toz kiiltiir (Reflor, Biocodex-Fransa) kullanilmistir.

3.1.3 Laktaz enzimi

Laktoz hidrolizasyonu i¢in mikrobiyal kaynakl B-galaktosidaz enzimi (NOLA™ Fit,
CHR. HANSEN, 5500\5L) kullanilmustir.

3.1.4 Ambalaj materyali

Kefir orneklerinin ambalajlanmasi ve depolama siiresince saklanmasi amaciyla 1

litrelik cam siseler kullanilmistir.
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3.2 Yontem

3.2.1 Laktozun hidrolizasyonu

Calismada kullanilacak kegi siitiinde %50 ve %100 olmak iizere iki farkli oranda
laktoz hidrolizasyonu igin gerekli enzim miktarlar tedarikgisi firmaya ait LactoSens
(DirectSens GmbH, Austria) programinda yapilan hesaplamaya gore belirlenmistir.
Laktoz hidrolizasyonuna iliskin yapilan literatiir arastirmasinda elde edilen bilgiler
1s181nda ve iiretimde kullanilan ticari laktaz enziminin (NOLA™ Fit, CHR. HANSEN,
5500\5L) spesifikasyonlarina gore; laktoz hidrolizasyonu ¢ig kegi siitiinde
gerceklestirilmis ve sonrasinda 1sil islem (95 °Cde 5 dk) uygulamasi ile enzim
inaktivasyonunu saglanmistir. Laktoz hidrolizasyonu i¢in 10 °Cde 12 saatlik
hidrolizasyon siiresi easas alinarak %50 ve %100 laktoz hidrolizasyon oranlarinin
saglanmasi amactyla 1 litre siit igin sirasiyla 1 mL ve 2 mL laktaz enzimi ilave
edilmistir. Islem sonrasi elde edilen hidrolizasyon diizeyleri LactoSens test Kiti (Sekil
3.1 ve Sekil 3.2) ile tespit edilmistir.

[ ®
lacto
sens

E

Sekil 3.1 LactoSens test kiti
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Sekil 3.2 LactoSense hidrolizasyon analiz cihazi

3.2.2 Kefir iiretimi

Deneme orneklerinin tiretimi igin gerekli 6n islemlerden gecen ve birisi kontrol olmak
tizere toplam 5 kefir 6rneginin iiretimi igin esit miktarda ayrilan ¢ig siitler 95°C'de 5dk
151l islem uygulanmis ve 25°C sicaklhifa sogutulmustur. Ardindan 6rnek kaplarina
firma etiket bilgilerine gore hesaplanan ticari kiiltiirlerden %2 oraninda ilave edilip
homojen bir sekilde karistirilmistir. Es zamanli olarak liyofilize S. boulardii igeren
inokiiliim, 2B ve 3B orneklerine 6n denemelerde belirlenen oranda (%1) ilave edilip
homojen bir sekilde karistirilmis ve oOrnekler 22°C’da inkiibasyona birakilmistir.
Yaklasik 16 saat sonra kefir 6rneklerinin pH degeri 4.6’da inkiibasyona son verilmis
ve hizla sogutulmustur. Kefir 6rnekleri 1 litrelik cam siselere ambalajlanarak +4°C’de
28 giin siireyle depolanmistir. Caligmada kefir tiretimi Sekil 3.3°de belirtildigi sekilde

gerceklestirilmis ve deneme orneklerinin kodlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ornek kodlari
Kod Ornek
K (Kontrol) | Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2)
2A %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2)
2B %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii
3A %350 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2)
3B %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii
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3.3 Uygulanan Analizler

3.3.1 Hammadde cig siite uygulanan analizler

3.3.1.1 Toplam kurumadde icerigi

Gravimetrik yontemle belirlenmistir. 100°C sicakliga ayarlanmis etiivde yaklasik 2
saat bekletilen kurutma kaplar1 desikatorde sogutulmus ve darasi belirlenen kurutma
kaplarina yaklasik 5 g 6rnek tartilmistir. 100°C sicakliktaki etiive yerlestirilen kurutma
kaplar1 2-3 saat araliklarla tartilmistir. ki tartim arasindaki fark 0.0005 g’dan az
olunca tartima son verilerek kurumadde degeri asagidaki formiil ile hesaplanmistir

(Anonim 2002).

M, - M
MZ_M

Toplam Kurumadde =

M: Kurutma kab kiitlesi, g
M;i: Kurutma kab1 ve kurumadde kiitlesi, g

M,: Kurutma kabi ve 6rnek kiitlesi, g

3.3.1.2 Yag icerigi

Yag igerigi Gerber yontemi ile Anonim (1990) tarafindan bildirilen metodla

saptanmis, sonuclar % olarak ifade edilmistir.

3.3.1.3 Toplam protein igerigi

Kjeldahl metodu esas alinarak uygulanmistir. Kjeldahl balonlarina sirasiyla 1 g 6rnek,
1 mL bakir siilfat (CuSOa) ve 15 g potasyum siilfat (K2SOj) katalizorleri, 5 mL derisik
(% 98’lik) siilfiirik asit (H2SO,4) eklenmis ve seffaf renk elde edilene kadar yakma
tinitesinde bekletilmistir. Destilasyon isleminin ardindan 0.05 N HCI ile titrasyon

yapilarak islem tamamlanmistir. Belirlenen toplam azot degeri asagidaki formiil ile
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hesaplanmistir. Elde edilen toplam azot degeri ise protein faktorii (6.38) ile ¢arpilarak
% protein degeri tespit edilmistir (IDF 1962).

1.4007*N, *V

Toplam Azot =
m

Toplam Protein (%) = Toplam Azot * 6.38

Nk: 0.05 N HCI ¢ozeltisinin kesin normalitesi
V: Harcanan HCI miktar1, mL

m: Ornek miktar, g

3.3.1.4 pH degeri

Siitte pH degeri, birlesik elektrotlu dijital pH-metre (Ohaus, Starter 300, USA)

kullanilarak belirlenmistir.

3.3.1.5 Titrasyon asitligi

Cig sitiin titrasyon asitligi Hooi vd. (2004) tarafindan bildirilen yonteme gore
belirlenmistir. Sonuglar asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmis ve % laktik asit

(LA) cinsinden ifade edilmistir.

V * Nyaor™ 0.0009

%LA = — .
Ornek miktari (g)
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3.3.2 Kefire uygulanan analizler

3.3.2.1 Toplam kurumadde icerigi

3.3.1.1’de belirtilen gravimetrik yontem ile belirlenmis ve % kurumadde olarak

hesaplanmustir.

3.3.2.2 Yag icerigi

Yag icerigi Gerber yontemi ile Anonim (1990) tarafindan bildirilen metodla

belirlenmis ve sonuglar % olarak ifade edilmistir.

3.3.2.3 Toplam protein igerigi

3.3.1.3°de verilen Kjeldahl metodu ile toplam azot degeri belirlenmis ve elde edilen
deger, protein faktorii (6.38) ile carpilarak % protein degeri tespit edilmistir (IDF
1962).

3.3.2.4 pH degeri

Kefir 6rneklerinde pH degeri, birlesik elektrotlu dijital pH-metre (Ohaus, Starter 300,
USA) kullanilarak belirlenmistir.

3.3.2.5 Titrasyon asitligi

Kefir 6rneklerinde titrasyon asitligi 3.3.1.5de verilen yontemle belirlenmis ve % LA

cinsinden hesaplanmistir (Hooi vd. 2004).

30



3.3.2.6 Suda ¢oziinen azot

Kefir orneklerinin suda ¢oziinen azotlu maddelerinin ayrilmasi i¢in Azizkhani vd.
(2021) tarafindan bildirilen yontem kullanilmistir. Bu amagla, 10 g kefir 6rnegi 20 mL
su ile karistiritlmis ve Ultra Turrax (Janke & Kunkel KG, IKA, Werk, Almanya) ile 1
dakika siireyle homojenize edilmistir. Homojenize karisim daha sonra 3000 x g’de +4
°C‘de 12 dakika santrifiij (Eppendorf Marka, 5810 R Model sanrifiij, Hamburg,
Almanya) edilmistir. Ardindan o6rnekler Whatman No. 113 filtre kagidindan

stiziilmiistiir.

3.3.2.7 Toplam serbest amino asit icerigi

Kefir 6rneklerinde toplam serbest amino asit icerigi Orto-Fitalaldehit (OPA) metodu
ile Ayyash vd. (2012) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir. OPA ¢ozeltisinin
hazirlanmasi i¢in, 25 mL 100 mM disodyum tetraborat, 2.5 mL sodyum dodesil siilfat
(%20 wt/wt) ve 100 pL B-merkaptoetanol 1 mL etanolde ¢oziindiiriilmiis ve 40 mg
orto-ftalaldehit reaktifi ile karigtirilarak saf su ile 50 ml hacmine tamamlanmistir.
Azizkhani vd. (2021)’e gore hazirlanan WSN’den 50 pl alinarak 1 ml OPA ¢ozeltisi
ile karistirilmis ve oda sicakliginda 2 dk bekletilmistir. Ardindan 340 nm dalga
boyunda UV-VIS spektrofotometrede (PerkinElmer, Lambda 25, Singapur) absorbans

Olclimii yapilmis ve sonuglar absorbans degeri cinsinden verilmistir.

3.3.2.8 Antioksidan aktivite tayini

Deneme oOrneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin belirlenmesinde ABTS (2,2'-
azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)), DPPH (2,2-diphenyl
1picrylhydrazyl) ve FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power ) olmak iizere ii¢
farkli metot kullanilmustir.
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ABTS (2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) yontemi: ABTS
yontemiyle 6rneklerin antioksidan aktivite tayinininde Kdse ve Ocak (2020) tarafindan
bildirilen yontem kullanilmistir. Analiz i¢in, 2.45 mM potasyum persiilfat igeren 7 uM
ABTS c¢ozeltisi hazirlanmis ve 12 saat karanlikta bekletilmistir. Hazirlanan radikal
¢ozelti 734 nm dalga boyunda 0.700+0.2 absorbans verecek sekilde %80°lik etanol ile
seyreltilmistir. Seyreltilen ABTS ¢ozeltisinden 2.9 mL alinarak 100 pL 6rnek ekstrakti
eklenmis ve 6 dakika karigtirilmistir. Ardindan 734 nm dalga boyunda UV-VIS
spektrofotometrede (PerkinElmer, Lambda 25, Singapur) absorbans ol¢limii
yapilmistir. Ayni islemler 6rnek yerine farkli konsantrasyonlarda Trolox (6-hydroxy-
2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid) ¢ozeltisi eklenerek tekrarlanmis ve
elde edilen absorbans degerleri ile kalibrasyon egrisi cizilerek hesaplamalarda

kullanilmistir. Sonuglar trolox esdegeri (umol Trolox/g 6rnek) olarak ifade edilmistir.

DPPH (2,2-diphenyl  1picrylhydrazyl) yontemi: DPPH  (2,2-diphenyl-
1picrylhydrazyl) metodu ile 6rneklerin antioksidan aktivite tayininde Apostolidis et al.
(2007) tarafindan bildirilen yontemle spektrofotometrik olarak Ol¢iilmiistiir. Analiz
icin, metanol icerinde hazirlanmis 60 uM DPPH c¢ozeltisinden 3 ml alinarak 250 pl
homojenize 6rnek ekstraktina eklenmis ve 1 saat bekletilmistir. Ardindan 517 nm
dalga boyunda absorbans Olgiilerek elde edilen absorbans degerleri ile asagidaki

formiil kullanilarak 6rneklerin % DDPH inhibisyon degerleri tespit edilmistir.

% DPPH = (AKontrol - AEksrakt) / AKontrol x 100

FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) yontemi: FRAP metodu ile drneklerin
antioksidan aktivite tayininde, Celik vd. (2008) tarafindan bildirilen yontem
kullanilmistir. FRAP c¢o6zeltisi; 10:1:1 oraninda sirasiyla, asetat tamponu:TPTZ
cozeltisi:FeCls’ten taze olarak hazirlanmigtir. 0.3 M asetat tamponu (pH 3.6) i¢in; 3.1
g sodyum asetat trihidrat (CH3COONa.3H,0) tartilmis, tizerine 16 mL asetik asit
eklenmis ve 1L’lik 6l¢ii balonunda seviye saf suyla tamamlanmistir. TPTZ ¢ozeltisi
icin; 10 mM TPTZ (2,4,6-tripyridyl-s-triazine) etil alkol igerisinde hazirlanmistir.
FeCl3 ¢ozeltisi igin; 0,8109 g FeCl3.6H,0 tartilarak 1 mL 20mM HCI ilave edilmis ve

50 mL’lik 6l¢ii balonunda seviye saf suyla tamamlanmistir. Analiz i¢in, 3 mL FRAP
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¢ozeltisi 0.1 mL ornek ekstrakti ile karistirilarak 37°C’de 6 dk karanlikta bekletmenin
ardindan absorbans degerleri 595 nm’de spektrofotometrede (PerkinElmer, Lambda
25, Singapur) okunmustur. Ayn1 islemler 6rnek yerine farkli konsantrasyonlarda (25-
100 uM/L) Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic  acid)
cozeltisi eklenerek tekrarlanmis ve elde edilen absorbans degerleri ile kalibrasyon
egrisi ¢izilerek hesaplamalarda kullanilmistir. Sonuglar trolox esdegeri (umol Trolox/g

ornek) olarak ifade edilmistir.

3.3.2.9 Karbonhidrat ve organik asit icerigi

Karbonhidrat ve organik asit konsantrasyonlari, fotodiyot dizisi dedektorii (210 nm'de)
ve refraktif indeks dedektorii kullanilarak es zamanli olarak HPLC (LC Prominence
modeli; Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile belirlenmistir (Pereira vd. 2016). Bu amagcla, 1
g kefir 6rnegi, 5 mL %96-98 siilfiirik asit (Merck, Darmstadt, Almanya) iceren 45 mM
H.SO, ile 1 dakika boyunca karistirtlmistir. Karigimin santrifiijlenmesinin ardindan
(5500 x g, 4 °C'de 20 dakika; Hettich 320 R, Tuttlingen, Almanya), siipernatant
Whatman No. 1 filtre kagidi (Whatman, Dassel, Almanya) ile siiziilmiis ve ardindan
0.45 pm gozenek boyutlu membran filtreden (PVDF, Millipore, Brezilya)
gecirilmistir. 20 pl. 6rnek HPLC'ye enjekte edilmis ve sonuglar g/L cinsinden ifade

edilmistir.

3.3.2.10 Dinamik reolojik testler

Kefir orneklerinin  viskozitesi Kinexus Pro+ model reometre (Malvern,
Worcestershire, UK) cihaz ile 6l¢iilmistiir. Analiz i¢in 4°C sicakliktaki 6rnekler 30 s
boyunca sabit hizda karistirtlmistir. Kefir 6rneklerinin viskozite 6l¢iimleri 0.10-300 s*
kayma hiz1 araliginda ve 4° acili konik prob ile gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler
Power Law (iissel model) akis davranis modeli ile akis indeksi fonksiyonu (n) ve

kivam indeksi fonksiyonu (K) tanimlanarak tespit edilmistir.
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3.3.2.11 Su tutma kapasitesi

Kefir orneklerinde tutma kapasitesi Isanga ve Zhang (2009) tarafindan bildirilen
metotla faz ayrimi prensibine dayanilarak tespit edilmistir. Analiz i¢in 25 ¢ Ornek
santrifiij tliplerine konularak 5°C, 8000 x g’de 15 dk santrifiij (Sigma, 3-18K,

Almanya) edilmistir. Sonuglar asagidaki formiilden kullanilarak hesaplanmuistir.

Santrifiij sonrasi serum ayrilmasi (g) x 100
Ornek (g)

% Su Tutma Kapasitesi =1 -

3.3.2.12 Renk degerleri

Kefir 6rneklerinin renk 6zelliklerinin ifade eden eden L*, a* ve b* degerleri kroma
metre renk cihazi (Konica Minolta CR 410, Sensing Inc., Osaka, Japan) kullanilarak

Olciilmiistiir.

3.3.2.13 Ucucu bilesen analizi

Kefir orneklerinde ugucu bilesenlerin ekstraksiyonu Kati1 faz Mikro Ekstraksiyon
(SPME) yontemi ile saglanmistir. 5 gram kefir 6rnegi 40 mL’lik viallere tartildiktan
sonra tizerinel0 pL i¢ standart (metanol i¢inde 100 ppm 2-metil-3-heptanon ve 300
ppm 2-metil-1-pentanoik asit) ve 0.5 g NaCl eklenmistir. Ornekler analiz edilinceye
kadar — 18°C'de muhafa edilmistir. Enjeksiyon oncesinde vialler 40 °Cde 30 dk SPME
diizeneginde ugucu bilesenlerin SPME fiberine (50/30 um DVB/Carboxen/PDMS,
Supelco, Bellefonte, PA) absorbe olmasi i¢in bekletilmistir (Sulejmani vd. 2020).
Fiber {izerine tutunan ugucu bilesnelerin ayirimi ve tanimlanmasi gaz kromatografisi
kiitle spektrometresi cihazinda (GC-2010/QP-2010, Shimadzu Corp., Kyoto, Japonya)
gerceklestirilmistir. Ugucu bilesenler, 60 m x 0.25 mm x 0.25 um film kalinligina
sahip bir ZorbaxWax kolon kullanilarak ayrilmis ve kiitle spektrumlari, 33—450 eV
araliginda taranmistir. Kromatografide kolon sicaklik programi; baslangigta 40 °C’de
3 dk bekletme, 5 °C/dk’lik artigla 70 °C'ye 1sitma ve 1 dk bekletme, 10 °C/dk’lik
artigla 240 °C'ye 1sitma ve 5 dakika bekletme seklinde uygulanmistir.
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Ugucu bilesenlerin kiitle spektrumlarinin tanimlanmasi Wiley 9 (9. Baski, John Wiley
and Sons, Inc.,, 2005) ve NIST14 (NIST/EPA/NIH, 2014) kiitle spektral
laboratuvarindaki verilerle karsilastirilmasiyla gerceklestirilmistir. Ayrica, asetaldehit,
etanol, diasetil, asetoin ve butanoik asit i¢in referans standartlar (Sigma Aldrich, St.
Louis, MO), ayni kosullar altinda kromatografik sisteme enjekte edilmistir. Her
bilesigin retansiyon indisleri (RI) kimlik dogrulamalarini teyit etmek igin ayni
kromatografik kosullar altinda bir n-alkan serisi (C10-C26) kullanilarak
hesaplanmistir,. Hesaplanan RI degerleri, literatiir verileriyle (Sulejmani vd. 2020)
karsilastirilmistir. Her ugucu bilesenin konsantrasyonu mg/L. (ppm) cinsinden ifade

edilmistir.

3.3.2.14 Mikrobiyolojik analiz

Kefir orneklerinin  mikrobiyolojik analizleri i¢in hazirlanan uygun Ornek
diliisyonlarindan Halkman (2005) tarafindan bildirilen dokme plak yontemi ile ekim
yapilmigtir. S. boulardii sayimi i¢in Sabouraud Dextrose Agar (SDA), Lactococcus
spp. ve Streptococcus spp. sayilart i¢in ise M17 Agar besiyeri kullanilmis ve ekim
yapilan petriler 37°C’de 48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Toplam Lactobacillus spp.
bakteri sayisinin belirlenmesinde ise De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) besiyeri
kullanilmis ve ekim yapilan petrilerde anaerobik jar igerisinde 37°Cde 72 saat
inkiibasyon sonunda koloni sayimi yapilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan koloniler
sayllmis ve asagidaki formiil kullanilarak hesaplama yapilmistir. Sonuglar koloni

olusturan birim sayisinin logaritmasi alinarak (log kob/g) verilmistir (Halkman 2005).

N = C/(V*(n1+0,1*n2)*d)

N = Ornegin 1 gramindaki mikroorganizma sayis1

C = Sayim1 yapilan tiim petri kutularindaki koloni sayis1 toplami

V = Saymmu yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

nl= Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

n2 = ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d = Sayimin yapildig1 ardisik 2 seyreltiden daha konsantre olanin seyreltme orani
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3.3.2.15 Duyusal degerlendirme

Omeklerin  duyusal degerlendirmesi 7 kisilik panelist grubu tarafindan
gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirmede panelistlere sunulan puanlama testinde
ornekleri tat-aroma, kivam ve genel kabul edilebilirlik o6zellikleri bakimindan
degerlendirmeleri istenmistir (Altug Onogur ve Elmaci 2015). Deneme orneklerinin
Sekil 3.4’te sunulan degerlendirme kartinda belirtildigi gibi 9 puan iizerinden

puanlamalar1 istenmistir.

Panelistin Adi-Soyadi: Tarih:
Puanlama Testi

Sunulan kefir 6rneklerini, ¢izelgede belirtilen 6zellikler bakimindan degerlendirerek, iiriinlerin sizde
biraktig1 etkiye gore asagidaki degerlendirmeye gére puan veriniz.

: Miikemmel

: Cok iyi

Iyi

: lyinin alt1 / ortanin siitii

: Orta

: Ortanin alt1 / kotiiniin iisti

: Koti

: Cok kotii

—_—

: Son derece kotii

273 456 973 714 168

Tat-Aroma

Kivam

Genel kabul edilebilirlik

Sekil 3.4 Puanlama testi karti

3.3.3 istatistiksel analizler

Verilerin degerlendirilmesinde SPSS 14.01 paket programi (Lisans No0:9869264)
kullanilarak GLM iki yoOnlii varyans analizi (two-way ANOVA) yontemi ile
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istatistiksel analiz yapilmustir. Istatistiksel agidan 6nemli olan farkliliklar Duncan

coklu karsilastirma testi ile P<0,05 diizeyinde belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1 Kefir Uretiminde Kullanilan Hammadde Cig Siitiin Ozellikleri

Kefir iretiminde hammadde olarak kullanilan ¢ig kegi siitiine ait bazi kimyasal

ozellikler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Hammadde ¢ig siitiin bazi kimyasal nitelikleri (n=3)"

Nitelikler Ortalama Degerler
Yag (%) 3.240.10
Toplam Kurumadde (%) 10.9+0.22
Toplam Protein (%) 4.21+0.16
pH 6.68+0.03
Titrasyon Asitligi (°SH) 7.1+0.12

* n: Tekerriir sayisi

Cig siitiin analiz edilen kimyasal niteliklerinin, Tirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil
Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi’ne (14.02.2000-23964, 2000/6) gore kefir

tiretiminde kullanimi i¢in uygun oldugu belirlenmistir.

4.2 Kefir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

4.2.1 Kefir orneklerinin kimyasal 6zellikleri

Uretilen kefir 6rneklerine ait baz1 kimyasal dzellikler Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2 Kefir 6rneklerinin bazi kimyasal nitelikleri (n=3)

Nitelikler K 2A 2B 3A 3B

Yag (%) 3.2+0.00 3.0+0.05 | 3.25+0.10 | 3.25+0.00 | 3.20+0.05

Toplam Kurumadde (%) | 11.02+0.22 |11.00+£0.35|10.84+0.19 | 11.04+0.40 | 10.88+0.28

Toplam Protein (%) 4.21+0.06 | 4.24+0.05 | 4.25+0.03 | 4.25+0.04 | 4.22+0.02

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi sitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2B: %100
Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiultirti (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kultiirii (eXact
Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize ke¢i siitii + Kefir kiiltiirti (XPL-1)+ S. boulardii

Kefir orneklerinin Cizelge 4.2°de verilen bilesim Ozellikleri agisindan Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'ne (Teblig No:2022/44) uygun oldugu

belirlenmistir.

4.2.2 pH degeri

Siit triinlerinde, starter kiiltiiriin fermentasyon aktivitesini ifade eden temel bir faktor
olarak one ¢ikan ve lriiniin kalite 6zellikleri tizerinde 6nemli rol oynayan pH, starter
kiiltiir mikroorganizmalarinin gelisme hiz1 ve fermentasyon kapasitesi, siitiin bilesimi
(protein, laktoz ve oligosakkaritler), sicaklik ve siire gibi inkiibasyon kosullart ile

degisiklik gostermektedir (Baniasadi vd. 2022).

Kefir orneklerinin depolama siiresince pH degerlerindeki degisim Cizelge 4.3’de
verilmis ve Sekil 4.1’de grafik olarak gosterilmistir. Kefir orneklerinin pH
degerlerinde muameleler ve depolama giinleri arasindaki interaksiyon Onemli

bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.3 Kefir oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen pH degerlerindeki

degisimler
Giin/Ornek K 2A 2B 3A 3B
1 4.52+0.01°" | 4.50£0.04"® | 4.53£0.01"* | 4.47+0.01°® | 4.52+0.01**
7 4.47+0.04"* | 4.37+0.02°® | 4.43+0.04® | 4.40+0.01°® | 4.47+0.01"
14 4.41+0.02° | 4.35+0.02° 439+0.01° | 4.39+£0.02° | 4.40+0.01™
21 4.45+0.02°" | 4.31£0.01% | 4.39+£0.03"° | 4.38+0.02"® | 4.44+0.02"
28 4.45+0.02"" | 4.36+£0.01"° | 4.38+0.01"° | 4.35£0.02° | 4.41+0.01™®

a-d:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir

K: Kegi stitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +
Kefir kultiirt (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiiri (XPL-1)+ S. boulardii

Depolamanin 1. gliniinde pH degerleri 4.47-4.53 arasinda degisirken, depolamanin 28.
giiniinde 4.35-4.45 arasinda oldugu belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin pH degerlerinde
meydana gelen degisimin depolamanin 1. giliniinde istatiksel olarak 6nemli oldugu
(P<0.05) bununla birlikte, diger depolama giinlerindeki degisimin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (P>0.05). Elde edilen sonuglarin literatiirde yer alan
baz1 caligmalarla benzer oldugu (Giizel Seydim vd. 2020, Buran 2020, Sarica ve
Coskun 2020), bununla birlikte, kullanilan starter kiiltir mikroorganizmalari,
depolama kosullar1 gibi faktorlere bagl olarak farkli pH degerleri elde edilebilecegi

distiniilmektedir.

Baniasadi vd. (2022)’nin yaptig1 ¢aligmada kefir ve yogurt orneklerinin depolama
stiresince belirlenen pH degisikliklerinin, kullanilan siitlerin tamponlama kapasiteleri
ve farkli mikrobiyal popiilasyonlarinin fermentasyon kapasitesindeki farkliliklardan

kaynaklandigini bildirilmektedir.

Giizel-Seydim vd. (2020) ¢alismalarinda 21 giinlik depolama siiresince kefir
orneklerinin ortalama pH degerlerinde 6nemli bir degisim olmadigini1 (P>0.05), soz
konusu degerin depolamanin 1. giinde ortalama 4.5 iken depolamanin 21. giiniinde

hafif bir diisiisle ortalama 4.4 olarak degistigini belirlemislerdir.

40



Buran (2020) calismasinda, inek ve keci siitiine probiyotik bakteri ve prebiyobiyotik
ilavesi ile trettigi kefir 6rneklerinde 28 giinliikk depolama siirecinde ortalama pH

degerlerini sirasiyla, 4.40-4.44 ve 4.23-4.38 araliginda oldugunu belirlemistir.

Depolama siiresince pH degerlerinde Ornekler arasindaki belirlenen farklilik
depolamanin 1., 7., 21. ve 28. giinlerinde istatiksel olarak 6nemli bulunurken
(P<0.05), 14. giinde 6rnekler arasinda farklilik belirlenmemistir (P>0.05). Depolama
stiresince en diisiik pH degerleri laktozu %100 ve % 50 hidrolize siitten iiretilen kefir
orneklerinde (2A ve 3A) tespit edilmistir. Bu durum laktoz hidrolizasyonuna bagl
olusan serbest enerji kaynagi olarak bulunan glikozun starter kiiltiir bakterileri
tarafindan daha kolay metabolize edilmesi ve asitlikte daha hizli artis ile aciklanabilir

(ibrahim vd. 2018).

mK

m2A
m2B
m3A
=3B

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

Sekil 4.1 Kefir 6rneklerinin depolama siiresince pH degerlerindeki degisim

4.2.3 Titrasyon asitligi

Kefir orneklerinde 28 giinliik depolama siiresince belirlenen laktik asit degerlerindeki

degisimler Cizelge 4.4’de verilmis ve Sekil 4.2’de grafikle gosterilmistir. Kefir
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orneklerinin % LA degerlerinde muameleler ve depolama giinleri arasinda

interaksiyon énemli bulunmamistir (P>0.05).

Cizelge 4.4 Kefir oOrneklerinde depolama siiresince belirlenen laktik asit

degerlerlerindeki degisimler (%LA)

Giin/Ornek K 2A 2B 3A 3B
1 1.11£0.02" [ 1.12+0.01™ | 1.11£0.01°® |1.17£0.02* | 1.17+0.01°"
7 1.16£0.04% 1.18+0.01° 1.19£0.08* [1.21+0.05 1.21+0.02?
1 1.19+0.01° 1.20£0.01* | 1.19£0.0° |1.190.03  [1.20+0.01%®
21 1.19+0.03% 1.21+0.01° 1.24+0.01* |1.22+0.03 1.23+0.01°
28 1.18+0.01® | 1.20£0.01*® | 1.25+0.01%" | 1.20£0.03° | 1.19+0.01*®

a-d:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde onemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +
Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii

Kefir 6rneklerinde depolamanin 1. giiniinde titrasyon asitligi degerleri %1.11-1.17
arasinda degisirken, depolamanin 28. giiniinde %1.18-1.25 arasinda deger almistir.
Her oOrnek kendi igerisinde degerlendirildiginde depolama siiresince titrasyon
asitliginde meydana gelen degisimin 3A Ornegi hari¢ diger 6rnekler igin istatistiksel
acidan 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Depolama siiresince %LA degerlerinde
ornekler arasindaki belirlenen farklilik depolamanin 1. ve 28. giinlerinde istatiksel
olarak o6nemli bulunurken (P<0.05), diger depolama giinlerinde 6rnekler arasinda
farklilik belirlenmemistir (P>0.05).

42



1,3

” 1,25

-

ci 1,2

Y [ ]
21,15 K
= m2A
2 1,1

§ ’ n2B
§ 1,05 m3A
= 1 =3B

0,95

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

Sekil 4.2 Kefir drneklerinin depolama siiresince laktik asit degerlerindeki degisim

Buran (2020) ¢alismasinda, inek ve keg¢i siitiine probiyotik bakteri ve prebiyobiyotik
ilavesi ile trettigi kefir 6rneklerinde 28 giinliik depolama siirecinde ortalama %LA

degerlerini sirastyla, 0.81-0.86 ve 0.90-1.03 araliginda oldugunu belirlemistir.

Sarica ve Coskun (2020) yaptiklar1 ¢alismada inek ve kegi siitiinden iiretilen kefirlerde
35 giinliik depolama stiresince %LA degerini sirasiyla, 0.87-0.94 ve 0.84-0.80

ararliginda oldugunu tespit etmislerdir.

Calismada literatlirden farkli olarak daha yiiksek oldugu belirlenen %LA degerlerinin,
kullanilan starter kiiltiir mikroorganizmalar1 ve hammadde siit bilesimindeki

farkliliklarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.2.4 Toplam serbest amino asit icerigi

Fermente siit {iriinlerinde kullanilan starter kiiltiir mikroorganizmalarinin proteolitik
aktivitelerinin sonucu olarak proteinler, peptitlere ve amino asitlere pargalanmaktadir.
Toplam serbest amino asit miktar1 da, Starter kiiltiirde bulunan mikroorganizmalarin
sahip oldugu proteolitik enzimlerin aktiviteleri sonucu olusan ve proteinlerdeki

parcalanmay1 gosteren bir degerdir.
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Kefir 6rneklerinin toplam serbest amino asit diizeyine iligkin absorbans degerlerindeki
degisimler Cizelge 4.5°de verilmis ve Sekil 4.3’de grafik olarak gosterilmistir. Kefir
orneklerinin toplam serbest amino asit degerlerinde muameleler ve depolama giinleri

arasinda interaksiyon énemli bulunmamistir (P>0.05).

Depolamanin 1. giiniinde kefir 6rneklerinin toplam serbest amino asit diizeyi 0.28-0.37
A (Angstrom) arasinda degisirken depolamanin 28. giiniinde proteolitik aktivitedeki
artisla iliskili olarak 0.39-0.43 A arasinda degerlere yiikselmistir. Depolama siiresince
toplam serbest amino asit igeriklerindeki artisin istatistiksel a¢idan Onemli oldugu

belirlenmistir (P<0.05).

Cizelge 4.5 Kefir orneklerinin depolama siiresince belirlenen toplam serbest amino
asit seviyesine iliskin absorbans degerlerindeki degisim (A)

Giin/Ornek K 2A 2B 3A 3B
1 0.28+0.01°®  |0.34+0.03"*® |0.35+0.02"*® [0.37£0.01™ |0.37+0.01"*
7 0.36£0.01°  |0.36+0.02°  |0.36+0.03°  [0.38+0.01” |0.38+0.01®
14 0.37£0.01®  0.39+0.01* |0.39+0.01* [0.39+£0.01® ]0.39£0.01®
21 0.38+0.01%°® |0.41£0.01** |0.42+£0.02** |0.41£0.01** |0.42+0.02**
28 0.39+0.01*® |0.43£0.01** |0.43£0.01** | 0.43£0.01** |0.43+0.04*

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize ke¢i siitii +
Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii

Depolamanimn 1, 21 ve 28. giinlerinde laktozu hidrolize siitten {iretilen kefir
orneklerinde toplam serbest amino asit diizeylerinin kontrol &rnegine gore onemli
Olgiide yiiksek oldugu belirlenirken (P<0.05), depolamanin 7. ve 14. giinlerinde
orneklerin serbest amino asit icerikleri arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamistir
(P>0.05). Literatiirde laktoz hidrolizasyonun iiriinde proteoliz diizeyinde atisa neden

olabilecegi bildirilmektedir (Kocabas 2019).
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Sekil 4.3 Kefir 6rneklerinin depolama siiresince toplam serbest amino asit seviyesine
iliskin absorbans degerlerindeki degisim

Sit driinlerinde proteolitik aktivitenin  belirlenmesinde yararlanilan bir baska
parametre de tirozin degeridir. Sarica ve Coskun (2020) yaptiklari ¢calismada inek ve
ke¢i siitiinden iiretilen kefirlerde depolama siiresince tirozin degerlerinin sirasiyla,
0.440-0.804 ve 0.353-0.422 mg/5 g araliginda oldugunu ve depolama siiresince artig
gosterdigini belirlemiglerdir. Benzer sekilde Buran (2020) ¢alismasinda inek ve kegi
stitiinden tretilen kefirlerin tirozin degerlerinin sirasiyla, ortalama 0.35-0.43 ve 0.19-
0.23 mg/5 g araliginda degistigini ve 28 giinliik depolama siiresince artis gosterdigini
tespit etmislerdir. Tez ¢alismasi kapsaminda kefir Orneklerinde depolamanin
ilerlemesiyle artan srebest amino asit icerigine iligkin bulgular (Sekil 4.3) literatiirle

benzerlik gostermektedir.

4.2.5 Antioksidan aktivite tayini

Gidalarda antioksidan aktivite diizeyini belirlemek i¢in DPPH, ABTS, CUPRAC ve
FRAP gibi bircok yontem kullanilmaktadir. Birbirleriyle karsilastirildiklarinda bu
yontemlerin avantaj ve dezavantajlart oldugu da goriilmektedir. Antioksidanlarin farkli
radikal ve oksidanlara farkli tepkiler vermesi nedeniyle karmasik yapilarda bulunan

tiim radikallerin ve antioksidan bilesenlerin tek bir yontemle belirlenmesinin uygun
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olmadigi, bu sebeple farkli in vitro yontemlerin birlikte kullanilmasinin faydali olacagi
bildirilmektedir (Ozyiirek vd. 2011, Serrano vd. 2022). Bu ¢alismada antioksidan
aktivite tayininde hizli sonug veren ve hem hidrofilik hem de lipofilik olan antioksidan
maddelerin Ol¢limiinii saglayan, siit iiriinlerinde yaygin olarak kullanilan DPPH,

ABTS ve FRAP yontemleri secilmistir (Cloetens vd. 2013).

Kefirde antioksidan potansiyelin kismen kefir danelerindeki mikroorganizmalarin
proteolitik aktivitesiyle siit proteinlerinden aci8a ¢ikan peptidlerin aktivitesinden
kaynaklandig1 bilinmektedir (Baniasadi vd. 2022). Siitteki protein hidrolizasyonu, kegi
stitii kefirinin de fonksiyonel 6zelliginden sorumlu biyoaktif peptitlerin tiretimine katk1

saglamaktadir (Radiati vd. 2022).

Kefirde radikal temizleme kapasitesinin, siit proteinlerinin proteoliz hizi, fermentasyon
ve depolama siiresince starter kiiltiir mikroorganizmalarinin iirettigi organik asitlerle
iligkili oldugu bildirilmektedir. Genel olarak, siitiin protein ve peptid cesitliligi ve
starter kiiltiir veya kefir danelerindeki mikroorganizmalar, iiriinlerin antioksidan

aktivitelerinde belirleyici parametrelerdir (Baniasadi vd. 2022).

Radiati vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada, keg¢i siitinden kefir tiretiminde S. cerevisiae
ilavesinin antioksidan aktivitede yiiksek oranda artigla sonuglandigini belirlemislerdir.
Caligmada, maya hiicrelerinin dogal antioksidanlar olarak gorev yaptigi ve S.
cerevisiae’nin fonksiyonel gida bileseni olarak Onemli bir rol oynayabilecegi

bildirilmistir.

Yapilan bu g¢alismada kefir 6rneklerinin farkli yontemlerle belirlenen antioksidan
aktivite testi sonug¢larmin farklilik gosterdigi bulunmustur. Bu durum, antioksidan
aktivite tayininde kullanilan yontemlerin temelde farkli mekanizmalara dayali olmalari

ile iliskilendirilmektedir (Serrano vd. 2022).
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ABTS antioksidan aktivite tayini

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince ABTS degerlerindeki degisimler Cizelge 4.6’da
verilmis ve Sekil 4.4’de grafikle gosterilmistir. Depolama stiresince kefir 6rneklerinde
belirlenen ABTS antioksidan aktivite degerlerinde, hem Ornekler arasinda hem de
depolama giinleri arasinda belirlenen farklilik istatiksel olarak Onemli bulunmustur
(P<0.05). Kefir ornkelerinin tiimiinde belirlenen ABTS antioksidan aktivite degerleri
depolamanin 14. giiniinde en yiiksek degere ulasmis ve ilerleyen depolama giinlerinde

diisiis gostermistir (Sekil 4.4).

Benzer sekilde, Yilmaz-Ersan vd. (2018) yaptiklar1 g¢alismada inek ve koyun
stitlerinden kefir danesi ve ticari starter kiiltiir kullanarak {iiretilen kefir 6rneklerinin 21
glinlik depolama siirecinde ABTS antioksidan aktivite degerlerinin 14. depolama

giiniinde en yiiksek degere ulastigin1 ve sonrasinda diisiis gosterdigini bildirmislerdir.

Proteoliz {irtinleri ile fenolik bilesenler arasinda, fermente iirlinlerin toplam
antioksidan potansiyelini artiran sinerjik bir iligki olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle, inek, koyun ve kegi siitlerinden iiretilen kefir, yogurt gibi fermente iiriinlerde
antioksidan kapasite ve ABTS temizleme yeteneklerindeki degisiklikler, bu tiriinlerin
protein ve amino asit kompozisyonu, yag ve yag asitleri, mineraller ve vitaminler (A,
C ve E vitaminleri gibi), fenolikler ve karotenoidler gibi fonksiyonel bilesenler,

indirgeme bilesenleri ve enzimler ile iliskilendirilebilir (Baniasadi vd. 2022).

Genel olarak, depolama siirecinde kefir 6rneklerinin antioksidan aktivitesinde goriilen
artig, laktik asit bakterilerinin siiperoksit anyonlarini ve hidroksil radikallerini azaltan
aktivitesi, proteinlerin pargalanmasiyla olusan peptitlerin antioksidan aktiviteleri ile
aciklanabilir (Benzer ve Giirel 2021, Umam vd. 2022). Antioksidan aktivitedeki diisiis
ise, proteoliz sonucu antioksidatif peptitlerin parcalanarak inaktif forma doniismesiyle

iliskilendirilmektedir.
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Cizelge 4.6 Kefir  Orneklerinde  depolama  siiresince  belirlenen  ABTS
degerlerlerindeki degisimler (umol Trolox/g 6rnek)

(i‘:;i{ K 2A 2B 3A 3B
1 [109.88+1.53°® (91.84+5.20°°  [113.49+2.64* [95.44+0.33°  [91.48+].48°
7 B1.01x2.11" [86.05+0.46™  |88.23+4.20"*  |89.49+3.46"  [79.05+2.27°®
14  |138.74+3.51°° |160.41+3.27** [142.36+1.21°° [151.53+0.30°® [147.93+1.72*°
21 |120.71+1.98" [135.20+1.07"® [127.73+2.03" [113.49+0.61™® [117.90+2.60"
28 [84.62+4.34°C (93.35+1.76®®  [95.27+2.35®  [95.44+1.39®®  [104.58+2.16%"

a-d:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize ke¢i siitii +
Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirit XPL-1)+ S. boulardii
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Sekil 4.4 Kefir drneklerinin depolama siiresince ABTS degerlerindeki degisim

DPPH antioksidan aktivite tayini

DPPH, stabil serbest bir radikal olup metanol veya etanoldeki ¢ozeltisi 515-520 nm
dalga boyunda karakteristik bir absorbsiyon gdstermektedir. Bu serbest radikal,

antioksidan bir bilesen tarafindan hidrojen transferiyle radikal olmayan DPPH-H
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formuna doniistiigiinde, bu formun konsantrasyonuna bagli rengi ve belirli bir dalga

boyundaki absorbsiyonu azalmaktadir (Baniasadi vd. 2022).

Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen DPPH inhibisyon degerleri Cizelge
4.7°de verilmis ve Sekil 4.5’te grafik olarak gosterilmistir. Kefir 6rneklerinin DPPH
antioksidan aktivite degerlerinde muameleler ve depolama giinleri arasindaki
interaksiyon onemli bulunmamistir (P>0.05). Depolamanin 1. giininde DPPH
degerleri %60.50-61.50 arasinda degisirken, depolamanin 28. giiniinde %60.00-61.50

arasinda oldugu tespit edilmistir.

Depolama siiresince kefir Orneklerinde belirlenen DPPH inhibisyon aktivite
degerlerinde, hem oOrnekler arasinda hem de depolama giinleri arasinda belirlenen
farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmamustir (P>0.05). Calismadan farkli olarak,
Yilmaz-Ersan vd. (2018) yaptiklar1 g¢alismada koyun siitinden iretilen kefir
orneklerinde 7. depolama giiniinde, inek siitiinden {iretilen Kefir d6rneklerinde ise 14.

depolama giiniinden sonra DPPH degerinde azalma oldugunu belirlemislerdir.

Sonug olarak, laktoz hidrolizasyonu ve S. boulardii ilavesinin kefir 6rneklerinin DPPH
degerlerinde herhangi bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Ancak, kontrol érneginde
diger oOrneklerle benzer yliksek DPPH aktivite degerlerinin elde edilmis olmasi,
literatiirde bildirilen Kegi siitiiniin diger siitlere gore sahip oldugu yiiksek antioksidan
ozelligiyle agiklanabilir (De Gobba vd. 2014, Gurung vd. 2020). Benzer ve Giirel
(2021) inek, kegi ve bu siitlerin karigimiyla tiretilen kefir o6rneklerinin antioksidan
ozelliklerini inceledikleri c¢aligmalarinda, keci siitii kefirinin toplam antioksidan

aktivitesinin, diger kefir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.7 Kefir  Orneklerinde  depolama  siiresince  belirlenen ~ DPPH
degerlerlerindeki degisimler (%)
Giin/Ornek K 2A 2B 3A 3B
1 61.50+0.70 61.50+0.70 61.00+0.01 61.50+0.70 60.50+0.70
7 61.50+0.70 61.00%0.00 61.00+0.01 60.00+1.41 61.50£2.12
14 60.00£1.41 61.00+1.41 61.00+1.41 61.50+0.70 61.00+2.82
21 60.50+0.70 59.50+2.12 62.00+1.41 60.50+0.70 60.50+0.70
28 61.00+2.82 61.00+2.82 61.50+0.70 61.50+£2.12 60.00+1.41

a-d:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize ke¢i siitii +
Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirit XPL-1)+ S. boulardii
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Sekil 4.5 Kefir drneklerinin depolama siiresince DPPH degerlerindeki degisim

FRAP antioksidan aktivite tayini

Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen FRAP degerlerindeki degisimler
Cizelge 4.8’de verilmis ve Sekil 4.6’da grafik olarak gosterilmistir. Depolama
stiresince kefir orneklerinde belirlenen FRAP inhibisyon aktivite degerlerinde

meydana gelen degisimin istatiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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Antioksidan maddelerin stabilitesi pH'ya bagli olarak degisebilmektedir (Gokirmakl
vd. 2023). FRAP yontemi demir indirgeme yetenegine baglidir ve demirin
¢ozinirligliniin asidik kosullarda daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu nedenle pH
degerindeki degisim iyonizasyon potansiyelini, hidrojen transferini ve dolayisiyla
redoks potansiyelini etkileyecektir. Caligmada kefir 6rneklerinin pH degerlerinde
depolama siiresince meyada gelen degisim de benzer sekilde onemli bulunmamaistir.
Bu sonug, depolama siirecinde belirlenen FRAP inhibisyon aktivite degerleri ile
iliskilendirilmektedir. Baniasadi vd. (2022), yaptiklar1 c¢alismada kegi siitiinden
tiretilen kefir 6rneklerinin 20 giinliik depolama siiresince pH degerindeki diistise (pH
4.50 dan pH 3.65’a) paralel FRAP inhibisyon aktivite degerlerinde de artis meydana
geldigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.8 Kefir drneklerinde depolama siiresince belirlenen FRAP degerlerlerindeki

degisimler (%)
Giin/Ornek” K 2A 2B 3A 3B
1 33.64+0.94% |40.07+0.62" |40.29+1.56" |37.63+£0.31°% |41.40+1.25"
7 34.0940.318 [37.85+1.25" [40.73+0.94" |37.19+0.94"® |39.40+0.94"
14 34.97+0.94% |38.05+1.88" [41.18+0.31" |37.85+0.62"% |40.51+1.88"
21 35.64+1.25% [40.51+2.50"® |41.62+0.94" |38.07+0.94"® | 39.85+0.94"B
28 35.19+0.00% [39.18+1.25"® [42.51+3.44" |38.74+0.00 |38.30+0.62"B

a-d:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize ke¢i siitii +
Kefir kiltiirti (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. Boulardii
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Sekil 4.6 Kefir drneklerinin depolama siiresince FRAP degerlerindeki degisim

4.2.6 Su tutma kapasitesi

Fermente siit lirlinlerinde 6nemli bir kalite parametresi olan su tutma kapasitesi,
proteinlerin 6nemli bir fonksiyonu olarak degerlendirilmektedir (Berlianti vd. 2022).
Kefir 6rneklerinin depolama siiresince su tutma kapasitesindeki degisimler Cizelge
4.9°da verilmistir. Kefir 6rneklerinin su tutma kapasitesi degerlerinde muameleler ve

depolama giinleri arasinda interaksiyon 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Cizelge 4.9 Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen su tutma kapasitesi
degerlerlerindeki degisimler (%)

Giin/Ornek” K 2A 2B 3A 3B
1 51.03+0.53 | 52.65+4.20 | 54.22+1.64 | 53.05+3.33 | 50.88+0.48%
7 48.83+1.11 | 50.95+2.46 | 53.42+3.20 | 51.23+2.46 47.97+1.272
14 53.85+2.51 | 54.46+£2.27 | 56.18+0.21 | 56.34+1.30 55.19+0.72°

21 53.50+0.98% | 53.70+0.07% | 56.73+1.03% | 50.65+2.61" | 50.41+2.60%°"

28 51.44+3.34 | 51.73+0.76 54.92+1.35 50.57+4.39 49.13+1.16°

a-d:Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +
Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii
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Kefir drneklerinin su tutma kapasitesi degerlerinin % 47.97-56.73 araliginda oldugu ve
genel olarak en yiiksek su tutma kapasitesi degerlerinin depolamanin 7. giiniinde
belirlendigi (Sekil 4.7) tespit edilmistir. Bununla birlikte, depolama siirecinde kefir
orneklerinin su tutma kapasitesinde meydana gelen degisim istatistiksel olarak onemli
bulunmamuistir (P>0.05).

Depolamanin 1., 7., 14. ve 28. giinlerinde kefir 6rneklerinde tespit edilen su baglama
kapasitesi degerleri arasinda Onemli bir fark bulunmazken (P>0.05), 21. giinde
ornekler arasinda belirlenen farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(P<0.05). Genel olarak degerlendirildiginde, tiim depolama giinlerinde en yiiksek su
tutma kapasitesi degerlerinin %100 laktozu hidrolize siitten iretilen ve S. boulardii
iceren kefir 6rneginde (2B) tespit edilmistir. Laktoz hidrolizasyonun etkisi agisindan
degerlendirildiginde, % 100 ve % 50 laktozu hidrolize siitten {iretilen kefir
orneklerinde (2A ve 3A) belirlenen su tutma kapasite degerlerinin kontrol 6rneginden

daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Benzer sekilde, Ibrahim vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada % 90 laktozu hidrolize deve
stitiinden {rettikleri fermente siitte, kontrol 6rnegi ve % 25, % 50 laktozu hidrolize
stitten {iretilen orneklere gore daha yiiksek su tutma kapasitesi belirlediklerini rapor
etmiglerdir. Arastirmacilar, bu sonucu % 90 hidolize siitten {iretilen fermente tiriinde
daha yiiksek oranda belirledikleri eksopolisakkarit miktariyla iliskilendirmislerdir.
Ayni ¢alismada laktoz hidrolizasyon oranindaki artisla fermentasyon siiresince daha

fazla miktarda eksopolisakkarit {iretildigi belirlenmistir.
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Sekil 4.7 Kefir drneklerinin depolama siiresince su tutma kapasitesindeki degisim

4.2.7 Organik asit icerigi

Fermente siit iiriinlerinin tat 6zellikleri agisindan biiyiik 6nem tasiyan organik asitler,
iriiniin duyusal ozelliklerini etkileyerek tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligine
katki saglamaktadir. Ayrica, organik asitler belirli patojen bakterilerin inhibisyonunu
saglamalar1 ile dogal koruyucular olarak da degerlendirilmektedir (Giizel-Seydim vd.
2000).

Karmasgik bir mikrofloraya sahip olan kefirdeki bir mikroorganizma grubu tarafindan
salgilanan bir organik asit, bagka bir mikroorganizma grubu tarafindan substrat olarak
kullanilabilmektedir. Bu durum, nihai {iriiniin duyusal 6zelliklerini etkileyebilecek
diger metabolitlerin {iretimi lizerinde potansiyel bir etkiye sahip olabilmektedir (Bulat
ve Topcu 2021). Kefir 6rneklerinin depolama siiresince organik asit igeriklerinde

belirlenen degisimler Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.10 Kefir

orneklerinde depolama

degerlerlerindeki degisimler (mg/100 g)

stiresince belirlenen organik asit

Organik Ornekler
) Giin
Asit
K 2A 2B 3A 3B
1 [3.80+0.10°° 1.62+0.04® 1.48+0.01%¢ 1.36£0.01% 0.00+0.00
7 14.07+0.01%A 2.02+0.04%® 0.90+0.00%° 1.26+0.10% 0.00+0.00
Sitrik - - . v
Asit 14  |3.38+0.06° 1.97+0.02% 1.08+0.01° 1.02+0.01 0.00-+0.00
Sl
21  [2.76+0.05% 1.76+0.06°8 1.08+0.00°C 1.05+0.04°¢ 0.98+0.01%¢
28  [2.35+0.05% 1.76+0.06"® 1.16+0.02%8 0.90+0.01°%¢  10.68+0.22°¢
1 [12.08+0.15%®  [4.35+0.11% 4.2940.45% 17.71£2.41°  |1.86+0.03%
7 [14.84+0.11%  |4.2440.08" 4.11+0.26" 26.18£0.27*"  |1.8440.04%°
Ma“k bB C bcC aA D
it 14 [16.64+0.11% 4.05+0.01° 3.99+0.26™ 26.23+0.10 1.57+0.06°
Sl
21  [17.88+0.10"  [3.58+0.29% 3.70+0.23%8 2.04+0.16%° 1.80+0.11°C
28 [17.57£0.19%  |4.2440.04"® 3.56+0.18° 2.5240.21°° 1.594+0.13°
1 1357.94+23.79%41335.18+0.99°% 1185.56+1.82°C  [1370.89+0.82" [1308.18+3.77°®
7 [1484.68+5.61° [1306.1443.48°° [1368.4622.80%C [1494.39+£0.33" |1417.89+0.33"8
Laktik
Asit 14 [1498.0+1.77%®  [1474.9942.13% [1358.93+1.25"F [1511.11£0.95”" |1417.49+0.67°°
21  [1493.8123.61% [1474.20+1.51% |1364.4440.59°F [1507.33£0.98" [1433.77+0.02%°
28 [1475.98+7.11° [1359.59+2.67°C [1372.73+0.08°C [1485.48+1.50" [1398.79+2.32°8
1 |43.56+3.39° 40.89+0.19° 41.71+0.35° 39.17+0.29° 41.46+2.37°
Asetik |7 [B6.212056"  42.6140.06°°  |64.67+0.75"  |45.17+0.83"  |58.60+1.81°°
Asit 14  43.35£021°C  [43.25£0.32°¢  [68.16+0.27*  [41.44+036°°  |59.7440.56"®
21  [35.04£0.55C  [35.21+1.16°  [70.05+0.35**  [35.02+0.74C  [67.53+0.11%®
28 [33.42+4.14®®  [3438+0.11°®  [70.07+0.33**  [32.61+0.62°®  |64.03+1.04*"

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir

K: Kegi stitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +
Kefir kultiirti (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii
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Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen sitrik asit konsantrasyonlarindaki
degisimler Cizelge 4.10’da verilmis ve Sekil 4.8’de grafik olarak gosterilmistir. Kefir
orneklerinin sitrik asit igeriklerinde muameleler ve depolama giinleri arasindaki
interaksiyon 6nemli bulunmustur (P<0.05). Siitte bulunan sitrat, Kreps donglisiinde
hem laktik asit bakterileri tarafindan substrat olarak kullanilarak pirtivik asit, CO2 ve
asetik asit tretiminde kullanilmakta, hem de asetaldehit ve diasetil gibi ugucu
bilesenlere metabolize edilmektedir (Sarica ve Coskun 2020, Bulat ve Topcu 2021).

Kefir orneklerindeki sitrik asit konsantrasyonu incelendiginde, depolama siiresince
artan ve azalan degisim gosterdigi ve en yiiksek sitrik asit konsantrasyonun tiim
depolama giinlerinde kontrol 6rneginde bulundugu goriilmektedir (Sekil 4.8). Benzer
sekilde, Sarica ve Coskun (2020) calismalarinda kegi siitiinden {rettikleri kefir
orneklerinde ortalama 108.34 png/g olarak belirledikleri sitrik asit miktarinin,

17a

depolamanin 14. giiniine kadar attigini, ardindan 21. giiniinde azalarak 35 pg g~
diistiigiini belirlemiglerdir. Depolamanin 21. giinlinden itibaren sitrik asit miktarinda

tekrar bir artis oldugu bulunmustur.

Laktoz hidrolizasyonun etkisi agisindan degerlendirildiginde, %100 laktozu hidrolize
siitten tretilen kefir orneginde belirlenen sitrik asit konsantrasyonun %350 laktozu
hidrolize siitten iiretilen kefir 6rneginden (3A) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica, S. boulardii igeren kefir Orneklerinde (2B ve 3B) sitrik asit
konsantrasyonlarinin azaldig tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir drneklerinde
belirlenen sitrik asit konsantrasyonlarinda, hem o6rnekler arasinda hem de depolama

giinleri arasinda belirlenen farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.8 Kefir rneklerinin depolama siiresince sitrik asit degerlerindeki degisim

Kefir orneklerinde belirlenen malik asit konsantrasyonlarinin 1.57-26.23 mg/100 g
araliginda oldugu (Cizelge 4.10) ve depolama siiresince artan ve azalan degisim
gosterdigi  belirlenmistir (Sekil 4.9). Kefir orneklerinin malik asit igeriklerinde
muameleler ve depolama giinleri arasindaki interaksiyon o©Onemli bulunmustur

(P<0.05).

Depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde en yiiksek malik asit konsantrasyonu % 50
laktozu hidrolize siitten tiretilen kefir 6rneginde (3A) belirlenirken, depolamanin 21.
ve 28. giinlerinde en yiliksek malik asit konsantrasyonu kontrol orneginde tespit
edilmistir. En diisiik malik asit konsantrasyonu ise tim depolama giinlerinde % 50
laktozu hidrolize siitten S. boulardii ilavesi ile iiretilen kefir 6rneginde belirlenmistir.
Depolama siiresince kefir orneklerinde belirlenen malik asit konsantrasyonlarinda,
hem o6rnekler arasinda hem de depolama giinleri arasinda belirlenen farklilik istatiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.9 Kefir drneklerinin depolama siiresince malik asit degerlerindeki degisim

Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen laktik asit konsatrasyonlarindaki
degisimler Cizelge 4.9°de verilmis ve Sekil 4.10°da grafik olarak gosterilmistir. Kefir
orneklerinin laktik asit konsantrasyonlarinda muameleler ve depolama giinleri

arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Kefir orneklerinde baskin olarak bulunan organik asitin laktik asit oldugu ve
konsantrasyonun 1185.56 - 1511.11 mg/100 g araliginda degistigi belirlenmistir.
Laktik asit konsantrasyonunun depolama siiresince artan bir egilim gosterdigi tespit
edilmistir (P<0.05). En yiiksek laktik asit konsantrasyonu tiim depolama giinlerinde %
50 laktozu hidrolize siitten iiretilen kefir 6rneginde (3A) tespit edilirken, en disiik
laktik asit konsantrasyonu %100 laktozu hidrolize siitten S. boulardii ilavesi ile
tretilen 2B Orneginde  belirlenmistir.  Depolama  siiresince  laktik  asit

konsantrasyonlarinda ornekler arasinda belirlenen farklilik istatiksel olarak onemli

bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.10 Kefir drneklerinin depolama siiresince laktik asit degerlerindeki degisim
(mg/100g)

Hikmetoglu vd. (2020) kefirde yaptiklar1 c¢aligmada laktik asit konsantrasyonunu
depolamanin 1. ve 7. giinlerinde sirasiyla 0.50 ve 0.51 g/100 mL oldugunu belirlemis
ve soguk depolama siiresince mikroorganizmalarin yavas oldugu diisiintilen metabolik
aktivitesine bagl olarak laktik asit iceriginde hafif bir artis tespit etmislerdir. Benzer
sekilde, farkli bir ¢alismada da kefir 6rneklerinde laktik asit igeriginin 0.48 ile 0.77

PR

¢/100 mL arasinda degistigi bildirilmistir (Giizel-Seydim vd. 2000).

Sarica ve Cogkun (2020) tarafindan yapilan bir bagka ¢alismada inek ve keg¢i siitiinden
tiretilen kefirlerde depolama siiresince laktik asit miktarindaki dalgalanmalarin, laktik
asit bakterileri tarafindan ftiretilen laktik asit miktar1 ve bazi maya tiirleri tarafindan

laktik asidin kullanilmasiyla iligkili oldugu bildirilmistir.

Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen asetik asit konsantrasyonlarindaki
degisimler Cizelge 4.10’da verilmis ve Sekil 4.11°da grafik olarak gosterilmistir. Kefir
orneklerinin asetik asit konsantrasyonlarinda muameleler ve depolama giinleri

arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Asetik asit kefirde ii¢ yolla iiretilmektedir. Birincisi, heterofermentatif LA bakterileri
tarafindan heterolaktik fermantasyon yoluyla, ikincisi; mayalar tarafindan piruvat
dehidrogenaz enzimi ile piriivik asidin oksidatif dekarboksilasyonu yoluyla, tigiinciisii
ise; asetik asit bakterileri tarafindan karbonhidratlarin iki agsamali fermantasyonu ile

tiretilmektedir (Martinez-Torres vd. 2017, Bulat ve Topcu 2021).

PR

Caligmada asetik asit konsantrasyonun 32.61-70.07 mg/100 g aralifinda degistigi
belirlenmigtir. Kefir 6rneklerindeki asetik asit konsantrasyonlarit incelendiginde,
kontrol 6rnegi (K), % 100 ve % 50 laktozu hidrolize siitten iiretilen (2A ve 3A)
orneklerinde depolamanin 1. giiniinden 7. glinline artan, 14. giinden sonra ise azalan
egilim gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, tiim depolama giinlerinde en yiiksek
asetik asit i¢eriginin belirlendigi % 100 ve % 50 laktozu hidrolize siitten S. boulardii
ilavesi ile tiretilen kefir 6rneklerinde depolama siiresinde artis oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince kefir orneklerinde belirlenen asetik asit konsantrasyonlarinda,
hem &rnekler arasinda hem de depolama giinleri arasinda belirlenen farklilik istatiksel

olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Asetik asit diizeyinin fermantasyon siliresince mikroorganizmalarin metabolik
aktivitelerinin artmasiyla artabilecegi, bununla birlikte fermantasyon ilerledik¢e bazi
mikroorganizmalarin asetik asiti farkli metabolitlere doniistiirdiigli i¢in miktarinin

azalabilecegi bildirilmektedir (Smith vd. 2020).

Gokirmakli vd. (2023) ¢alismalarinda kefirde fermentasyon sonunda laktik asit, asetik
asit ve malik asit artisginin pH degerinde azalma ve asitlikte artisla sonuglandigini
bildirmislerdir. Malik asit ve asetik asidin kefirde baskin organik asit oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.11 Kefir drneklerinin depolama stiresince asetik asit degerlerindeki degisim

4.2.8 Karbonhidrat profili

Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen laktoz, glikoz ve galaktoz

miktarlarindaki degisimler Cizelge 4.11°de verilmistir. Kefir orneklerinin laktoz,

glikoz ve galaktoz konsantrasyonlarinda muameleler ve depolama giinleri arasindaki

interaksiyon 6énemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.11 Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen laktoz, glikoz ve
galaktoz degerlerlerindeki degisimler (g/100 g)

Ornekler
Giin
K 2A 2B 3A 3B

1 3.27+0.01* |0.10+0.015 |0.13+0.00° |[1.81+0.00%° |1.97+0.01%®

7 3.19+0.00 |0.10+0.00° |0.120.00° |1.77+0.00°° |1.91+0.00"®
Laktoz |14 3.15+0.01A 0.10+0.005 |0.12+0.00° |1.78+0.00°° |1.88+0.00"

21 3.12+0.00% [0.10£0.005 | 0.12+0.00° |1.78+0.00°° |1.89+0.00a"

28 3.09+0.00%* |0.08+0.00% |0.12+0.00° |[1.75+0.00"® |1.84:0.00°
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Cizelge 4.11 Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen laktoz, glikoz ve

galaktoz degerlerlerindeki degisimler (g/100 g) (devam)

Ornekler
Giin
K 2A 2B 3A 3B

1 0.00+£0.00  [2.42+0.00** [2.15+0.00% [0.92+0.00%° |0.37+0.01°

7 0.00+£0.00  [2.30+0.00°* [0.00+£0.00 |0.74+0.00°® |0.00+0.00
Glikoz 14 0.00+£0.00  [2.15+0.00%* [0.00+£0.00 |0.74+0.00°® |0.00+0.00

21 0.00+£0.00  [2.02+0.01%* [0.00+£0.00 |0.63+0.00°® |0.00+0.00

28 0.00+0.00 |1.67+0.00* [0.00+0.00 |0.50+0.00®® |0.00+0.00

1 0.08+0.01°F [4.47+0.00%® |4.51£0.00** |2.13£0.00°° |2.16+0.00%

7 0.13+0.01% | 4.44+0.00°" |4.2120.02°® |2.1420.00°° |2.09+0.00°°
Galaktoz |14 0.16:0.00° [4.41+0.00%* |4.18+0.01%® |2.18+0.00%° |2.09+0.01°°

21 0.16£0.00%°° [4.4140.01°* [4.184+0.00% [2.144+0.00°° |2.13+0.00°

28 0.144+0.00°E [3.92+0.00%® [4.23+0.00°* |2.08+0.00% |2.08+0.00C

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde onemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +
Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii

Laktoz miktari incelendiginde, laktozu hidrolize edilmeyen siitten iiretilen kontrol
orneginde depolamanin 1. gilinlinde belirlenen 3.27 g/100 g laktoz miktarinin
depolamanin ilerlemesiyle azalarak 28. giinde 3.09 g/100 g oldugu belirlenmistir.
Laktozu %50 hidrolize siitten tiretilen kefir 6rneklerinde (3A ve 3B) ise depolamanin
1. giiniinde belirlenen laktoz miktarlarinin 14. giine kadar azaldigi ilerleyen depolama
giinlerinde ¢ok fazla bir degismedigi gozlenmistir. Laktozun glukoz ve galaktoza
hidrolize olmasi1 azalmanin nedenidir (Bulat ve Topcu 2021). Laktozu % 100 hidrolize
stitten tiretilen kefir 6rneklerinin (2A ve 2B) laktoz miktarlarinin depolama stiresinde
0.08-0.13 g/100 g araliginda oldugu ve énemli bir degisim goriilmedigi belirlenmistir.
Depolama siiresince kefir drneklerinde belirlenen laktoz miktarlarinda, hem ornekler
arasinda hem de depolama giinleri arasinda belirlenen farklilik istatiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.12 Kefir drneklerinin depolama stiresince laktoz degerlerindeki degisim

Glikoz degerleri incelendiginde, laktoz igerigi %100 oraninda hidrolize siitten iiretilen
kefir orneginin glikoz miktari laktoz igerigi %50 oraninda hidrolize siitten fiiretilen
kefir 6rnegine gore yiiksek bulunmustur. Kontol 6rneginde depolama siiresince glikoz
tespit edilmezken, S. boulardii ilaveli 6rneklerde yanlizca depolamanin 1. giiniinde
glikoz oldugu belirlenmistir. Galaktoz miktarlar1 incelendiginde ise, laktoz igerigi
%100 oraninda azaltilmig siitten tretilen kefir 6rneklerinin galaktoz miktarlarinin
kontrol ve laktoz igerigi %50 oraninda hidrolize siitten iiretilen kefir 6rneklerinden
yiiksek oldugu bulunmustur. Calismada, laktozun hidrolizasyon oranindaki artisla
orneklerin glikoz ve galaktoz miktarlarinin da arttig1 gézlenmistir. Depolama siiresince
orneklerde belirlenen glikoz ve galaktoz miktarlarinin azaldig tespit edilmistir. Glikoz
ve galaktoz miktarlarinda, hem ornekler arasinda hem de depolama giinleri arasinda

belirlenen farklilik istatiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05).

Laktozu fermente edemeyen bir maya (S. boilardii), ortamda glukoz olsa bile
galaktozu bir karbon kaynagi olarak tercih etmektedir. Bununla birlikte, laktokoklar
glukoz ve galaktozu ayni anda metabolize edebilmektedirler. Kefir 6rneklerinin glukoz
ve galaktoz diizeylerinde belirlenen farkliliklar, mikrobiyal florasinin ¢esitliligi ile
iliskilendirilebilmektedir (Bulat ve Topcu 2021).
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Ohlsson vd. (2017)’nin ¢aligmasinda laktozu hidrolize siitte ve ayni siitten lretilen
kefirde laktoz, glikoz ve galaktoz miktarlari incelenmis ve siitte galaktoz seviyesinin
depolamanin 4. giinline kadar artis gosterdikten sonra sabit kaldigi, glikoz miktarinin
ise depolamanin 8. giiniine kadar diizenli bir sekilde artis gosterdigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte, laktozsuz kefirde glukoz miktar1 daha diisiik olarak belirlenmistir. Bu
durum, laktik asit bakterileri tarafindan substrat olarak glukozun daha iyi

kullanilmasiyla agiklanabilmektedir.
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Sekil 4.13 Kefir drneklerinin depolama siiresince glikoz degerlerindeki degisim
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Sekil 4.14 Kefir drneklerinin depolama stiresince galaktoz degerlerindeki degisim

64



Bulat ve Topcu (2021)’in yaptiklart ¢alismada kefir Orneklerinin laktoz igerigini,
depolamanin 1. giiniinde 3.11 ile 3.28 g/100 g arasinda, depolamanin 21. giiniinde ise
2.94 ile 3.14 g/100 g arasinda degistigini belirlemislerdir. Bu durum, kefirde karmasik
mikrobiyolojik yapiya bagli olarak mikroorganizmalarin redoks potansiyeline farkli
oranda tolerans gosterebilmeleri ve laktozu farkli sekilde kullanabilmeleri ile
iliskilendirilmistir. Kefir orneklerinde galaktoz miktar1 en yiiksek 0.02 g/100 ¢

seviyesinde belirlenirken glukoz tespit edilmemistir.

Hikmetoglu vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, kefir iiretiminde kullanilan siitte 5.58
2/100 mL olarak belirlenen laktoz miktarin 18 saatlik fermentasyon siiresince 2.12
g/mL'ye kadar azaldigimi ve depolamanmn 7. giininde 0.8 g/mL oldugunu tespit
edilmiglerdir.  Laktoz igerigindeki azalma, kefir iretiminde kullanilan
mikroorganizmalarin metabolik aktivitesiyle aciklanmaktadir. Ayni ¢alismada siitte
1.12 ve 0.99 g/100 mL olarak belirlenen glukoz ve galaktoz miktarlarinin, laktozun
hidrolizasyonu ile artarak 12 saatlik fermentasyon siirecinde sirasiyla 2.19 ve 2.68
g/100 mL’ye ulastig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, fermentasyonun sonunda 1.03
9/100 mL olarak belirlenen glukoz igerigi, 7 giinliik depolamanin ardindan 0.8 g/100
mL olarak bulunmustur. Benzer sekilde fermentasyonun sonunda 0.88 g/100 mL’ye
diistiigii belirlenen galaktoz miktariin da soguk depolama siiresince sabit kaldigi

tespit edilmistir.

Laktoz glukoz ve galaktoza hidrolize olduktan sonra, laktik asit bakterileri glukozu
cogunlukla homofermantatif bir yol ile metabolize etmektedir. Glukoz da laktik asit
bakterileri tarafindan kullanarak esas olarak piriivat {izerinden laktat dehidrogenaz
enzimi aracilifiyla laktik aside metabolize olmaktadir. Bununla birlikte,
heterofermantatif laktik asit bakterileri de aseton, diasetil, asetaldehit ve aseton gibi

aromaya katki saglayan bazi ugucu bilesikleri iiretmektedir (Hikmetoglu vd. 2020).

4.2.9 Dinamik reolojik testler

Reolojik testler ile sivilarin akis davranislari incelenerek viskozitesi ve akis modeli

belirlenmekte ve iiriiniin fiziksel yapisi karakterize edilebilmektedir. Bu amagla siviya
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uygulanan kayma gerilimine karsilik elde edilen kayma hiz1 belirlenerek akis davranis
modeli ortaya konmaktadir. Akis davranis modelleri Newtonian ve Newtonian
olmayan seklinde ikiye ayrilir. Newtonian akis modelinde uygulanan kayma gerilimi
ile olusan kayma hizi arasindaki iliski dogrusaldir. Newtonian olmayan akis ise,
uygulanan kayma gerilimi ile kayma hizinin dogrusal degismedigi akis modelidir
(Buran 2020).

Yapilan reolojik testler sonucunda kefir orneklerinin kayma hizi-kayma gerilimi
grafigi elde edilmis ve Newtonian olmayan akis gosterdigi belirlenmistir. Newtonian
olmayan akigkanlarda belirlenen akis modelinin denklemi kullanilarak kivam indeksi
degeri hesaplanmaktadir. Calismada elde edilen grafigin Newton ve Power-Law akis
modelleri basta olmak iizere farkli akis modellerine uygunlugu test edilmis ve en
yiiksek korelasyon degerlerine (R®>0.99) Power-Law akis modelinde rastlanmis ve
hesaplamalar Power-Law akis modeline ait asagida verilen denklem kullanilarak

yapilmustir.

c=Kly

Burada ¢ kayma gerilimini, K kivam indeksini, y kayma hizin1 ve n akis davranig
indeksini ifade etmektedir. Kivam indeksi (K) kayma gerilimine karsi gosterilen
direnci, akis davranis indeksi (n) ise akiskanin kayma gerilimi altinda deformasyonunu

ifade etmektedir.
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Newtonian model fit results
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Sekil 4.15 Kontrol 6rnegine ait kayma hizi-kayma gerilimi grafigininin Newtonian
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Sekil 4.16 Kontrol 6rnegine ait kayma hizi-kayma gerilimi grafigininin Power Law

akis modeline uygunluguna ait grafik

Kefir 6rneklerinin depolama siirecinde belirlenen kivam indeksi (K) ve akis davranis

indeksi degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Kefir orneklerinin kivam indeksi

degerlerinde depolama gilinleri ve muameleler arasindaki interaksiyon Onemli

bulunurken

(P<0.05), akis davrams indeksi degerleri

belirlenmemistir (P>0.05).
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Cizelge 4.12 Kefir drneklerinde depolama siiresince belirlenen kivam indeksi (K) ve
akis davranis indeksi (n) degerlerindeki degisimler

Ozellik | Giin Ornekler
K 2A 2B 3A 3B
1 [2.59+0.64%8(2.84+0.50°"® [3.93+0.40™"" [4.64+0.53*" [3.91+2.27%F
K (Pa.s) 7 [3.85+0.09%%(4.29+0.41®™" [4.39+0.07%" [4.60+0.14*" [4.24+0.20*"
14 |4.47+0.17" [4.64+031%"  [3.50+0.27%° [4.33£0.24*" |3.99+0.28%8
21 [4.06+0.03"%(4.50+0.46" [2.72+0.48"F [4.00+0.96** [4.23+0.60*"
28 [2.40+0.09°® [3.71+0.07%* [1.98+0.07 [3.76+0.38"* |2.86+0.06°°
1 [0.26+0.01° [0.24+0.02°  [0.25+0.01° [0.2440.01° [0.23+0.01%°
7 10.29+0.01° [0.25+0.07®° [0.26+0.02°  [0.23+0.06™ [0.22+0.06"
n 14 [0.36+0.01* [0.31+0.01°  [0.37+0.01* [0.32+0.01* [0.35+0.01°
21 [0.29£0.04° [0.26+0.02®  [0.32+0.01°  [0.27+0.02° [0.27+0.01%®
28 0.29+0.01° [0.28+0.02° 0.32+0.01°  [0.28+0.01° [0.27+0.01%
a-d: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir
A-D:Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize ke¢i siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-:
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siit
Kefir kiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii
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Sekil 4.17 Kefir orneklerinin depolama siiresince kivam ineksi (K) degerlerindeki
degisim

Kefir orneklerinin kivam indeksi degerleri incelendiginde, depolamanin 1. ve 28.
giinlerinde kivam indeksi degerlerinin sirasiyla, 2.59-4.64 ve 1.98-3.76 Pa.s araliginda
degistigi belirlenmistir. Depolama siiresince genel olarak kivam indeksi degerlerinde

artma ve azalma oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 28. giiniinde en yiiksek kivam
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indeksi degeri %100 ve %50 laktozu hidrolize siitten iiretilen kefir drneklerinde (2A
ve 3A) belirlenmistir. Depolama siiresince kefir drneklerinde belirlenen kivam indeksi
degerlerinde, hem Ornekler arasinda hem de depolama giinleri arasinda belirlenen

farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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% 01 u 3B
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1. Giin 7. Giin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.18 Kefir oOrneklerinin depolama siiresince akis davramis ineksi (n)
degerlerindeki degisim

Akis tipinin Newtonian akisa yakinhigini belirlemek i¢in kullanilan akis davranis
indeksi (n), Newtonian olmayan akis tipinde >1 ise dilatant akig tipi, <1 ise
pseudoplastik akis tipi olarak degerlendirilmektedir (Buran 2020). Kefir 6rneklerinin
depolama siiresince belirlenen akis davranis indeksi degerlerinin 0.22-0.37 araliginda
degistigi ve pseudoplastik akis gosterdigi belirlenmistir. Kefir drneklerinin tiimiinde
akis davranig indeksi degerlerinin depolamanin 14. giiniine kadar arttigi, 21. giine
kadar azaldig1 ve 28. giinde degismeden kaldig1 tespit edigsmistir. Depolama siiresince
kefir orneklerinde belirlenen akis davranis indeksi degerlerinde belirlenen farklilik

istatiksel olarak Onemli bulunurken (P<0.05), farkli depolama giinlerinde kefir

orneklerinin akis davranis indeksi degerleri benzer bulunmustur (P>0.05).
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4.2.10 Renk degerleri

Gidalarda tiiketici begenisi ve iiriiniin kabul edilebilirligi acisindan énemli bir kalite
Kriteri olan renk &zelligi, iiretimde kullanilan hammadde, {iretim yontemi, depolama
stiresi gibi birgok faktorden etkilenebilmektedir. Hunter renk 6lgme sistemine gore,
parlakligi simgeleyen bir renk parametresi olan L* degeri (100-0) parlakliktan
karanliga gegcisi ifade ederken, a* degeri kirmiz1 (+) veya yesil (-), b* degeri ise sar1
(+) veya mavi (-) rengin gostergesi olarak kabul edilmektedir (Pathare vd. 2013). Kefir
orneklerinde depolama siiresince renk degerlerindeki degisim Cizelge 4.13’de
verilmistir. Kefir érneklerinin L*, @' ve b" renk degerlerinde depolama giinleri ve

muameleler arasindaki interaksiyon énemli bulunmamustir (P>0.05).

Cizelge 4.13 Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen L*, a* ve b* renk
degerlerindeki degisimler

. Ornekler
Ozellik | Giin
K 2A 2B 3A 3B

1 [88.12+4.16 [92.1942.12  |90.57+3.01 |91.88+1.43% |90.67+0.79
7 189.7240.64 |89.45+0.62 |86.55+£0.72 |87.71+2.58®® |87.49+0.98

L* 14 |88.19+0.18 |86.06+£2.63 |86.85£0.51 |87.67+0.44®° |86.82+0.82
21 [89.15+1.76 |88.56£1.80 |86.88+2.66 |88.83+1.01% |[88.10+1.01
28 [87.51+0.62 |89.2742.16  [89.08+0.02 |85.93+0.73° |88.55+1.66
1 |-3.44£0.66 |-3.71+0.31 -3.20+0.16  |-3.54+0.28 -3.26+0.02
7 |-4.7840.18 |-4.40£0.04 |-3.65£0.64 |-4.61£0.50  |-3.8840.60

a* 14 |-4.04+0.38 |-3.05£0.17 |-3.85+0.47 |-4.15+0.57 -4.34+0.01
21 [-4.17£0.98  |-4.13+0.67  |-3.85+0.28 |-4.09+0.03 -4.04+0.23
28 |-4.56+0.65 |-4.5440.71 -3.90+0.58 | -4.54+0.59 -4.13+0.09
1 |5.84£0.01°® |4.82+0.01"® |8.97+0.63" |6.20£0.008 |7.81+0.45"
7 16.1240.12%  |6.29+0.04° |7.14£0.41 |5.67+£0.65 6.63+1.16

b* 14 [5.26+0.00® [5.29+0.01*8 |7.56+0.78" [4.56+3.38% |7.31+0.01*
21 [5.84+0.01°%® |53320.57"8 [8.35+1.27" [6.27+0.70"® |7.62+0.34"F
28 |5.50£0.01°° |6.70+£0.86°® [9.03+0.65" |[5.89+1.65° |7.32+0.70°

a-d: Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir
A-D:Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi sttt + Kefir kiiltirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +

Kefir kultiirti (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii




Kefir 6rnekleri i¢in L* degerlerinin 83.06 ve 92.12, a degerlerinin ise -3.20 ve — 4.78
araliginda oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinde depolama siiresince ve drnekler
arasinda L ve a renk degerlerinde meydana gelen degisimin istatistiksel olarak 6nemli

olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).
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Sekil 4.19 Kefir drneklerinin depolama siiresince L* degerlerindeki degisim
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Sekil 4.20 Kefir 6rneklerinin depolama siiresince a* degerlerindeki degisim
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Depolama siiresince kefir drneklerinde b degerlerinin 4.56 - 9.03 araliginda oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin b renk degerlerinde belirlenen
degisimin K ve 2A 6rnekleri igin 6nemli oldugu (P<0.05) belirlenirken, 2B, 3A ve 3B
orneklerinde degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi bulunmustur (P>0.05).
Kefir ornekleri arasinda depolama siiresinde b degerlerinde belirlenen farkliligin,
depolamanin 7. giiniinde énemli olmadigi (P>0.05), bununla birlikte depolamanin 1,
14, 21 ve 28. giinlerinde belirlenen farkliliklarin istatistiksiksel olarak o6nemli

bulundugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 6rneklerin renk acasindan benzerligini

gostermektedir.
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Sekil 4.21 Kefir drneklerinin depolama siiresince b* degerlerindeki degigim

4.2.11 Ucgucu Bilesen Analizi

Ugucu bilesikler, mikrobiyal fermantasyon sirasinda ikincil metabolitler olarak
iretilen dogal organik bilesiklerdir. Bu metabolitler, {riine duyusal o6zellik
kazandirmanin yani sira saglik icin de faydali olabilmektedir. Kefirde bulunan kisa
zincirli yag asitleri, asetaldehit, asetoin, alkollii bilesikler ve biitirat, propiyonat, asetat
ve laktat gibi organik asitlerden olusan bilesenlerin ¢esitli saglik destekleyici islevleri
bulunmaktadir (Guangsen vd. 2021). Kefir orneklerinde tespit edilen bazi ugucu

bilesenler ve miktarlar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen ugucu bilesenler ve
miktarlarindaki degisimler (ppm)

Asitler Giin Orneker
K 2A 2B 3A 3B
Asetik Asit 1 15.81£7.34 | 24.89+5.49 25.45+3,30 31.07+8.71 18.05+6.71
14 |22.20+£5.09 24.91+6.49 24.27+0.89 29.89+0.63 19.01+7.90
28 12.80+2.28 17.85+1.09 21.64+8.25 17.27+4.96 27.09+0.09
Bl'ijtanoik 1 5.74+2.10 8.23+0.72 5.09+0.78 11.72+2.49 15.82+0.88
Asit 14 8.99+1.75 10.64+1.58 3.90+1.88 18.02+2.56 6.52+1.37
28 | 5.87+0.66 3.89+0.94 6.39+2.42 10.40+0.00 9.81+1.60
3-Metil- 1 0.16+0.05 0.45+0.04 N.D. 0.34+0.24 0.44+0.00
Biitanoik
Asit 14 ]0.40+0.00 0.51+0.04 N.D. 0.81+0.18 0.44+0.00
28 |0.45%0.15 0.65+0.00 N.D. 0.17+0.00 0.48+0.00
2--Metil- 1 0.07+0.00 0.33+0.06 N.D. 0.20+0.00 N.D.
Biitanoik
Asit 14 |031£0.00 |0.28+0.05  |N.D. 0.46+0.10  |N.D.
28 10.51+0.00 0.27+0.00 N.D. N.D. N.D.
Hekzanoik 1 7.89+3.26 14.11£1.11 14.89+4.54 20.03+4.73 21.97+£6.02
Asit 14 18.70+8.10 21.36+£2.58 12.17+0.00 37.42+2.72 23.44+0.64
28 10.03+0.96 11.85+2.79 N.D. 19.10+12.03 | 29.324+5.00
Ok_tanoik 1 1.03+0.17 1.36+0.08 1.96+0.00 2.61+1.10 4.12+0.57
Asit 14 [33840.16  [1.7540.19 | 1.60£0.25 5.5440.60  |5.4141.80
28 1.49+0.27 4.21+0.00 5.89+4.54 8.17£2.35 4.61+0.13
Alkoller Giin K 2A 2B 3A 3B
Etanol 1 12.8443.78 25.274+2.87 209.38+60.29 | 21.00£1.17 90.35+7.62
14 | 31.20+£9.70 51.53+5.18 242.93+15.27 |31.09£3.78 113.55+37.65
28 |32.53+12.51 |92.96+15.72 |237.63+3.73 63.38+31.24 | 121.87+40.51
2-Biitanol 1 1.51+0.33 1.58+0.19 0.37+0.13 1.81+0.17 0.39+0.00
14 1.02+0.00 0.70+0.00 0.15+0.00 N.D. 0.44+0.15
28 10.96+0.28 0.47+0.04 0.21+0.01 0.44+0.01 0.51+0.03
2-Metil-1- 1 0.59+0.07 0.81+0.37 6.26x1.60 0.75+0.04 2.86+0.93
Propanol 14 1.05+0.76 1.274+0.00 3.59+0.16 12.00+0.00 3.46+0.48
28 |5.64+0.59 16.78+1.68 3.66+0.36 11.31+£3.19 4.15+0.10
2-Pentanol 1 0.95+0.56 2.10+0.32 1.66+0.15 1.71+0.90 1.46+0.26
14 1.62+0.70 2.31+0.76 0.74+0.13 2.54+0.67 1.42+0.16
28 |2.69+0.56 2.27+0.00 1.00+0.08 2.36+0.95 1.67+0.13
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Cizelge 4.14 Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ugucu bilesenler ve
miktarlarindaki degisimler (ppm) (devam)

Asitler Giin Ornekler
K 2A 2B 3A 3B
3-Metil-1- 1 0715039  |1.0040.17  |72.6345.67  |1.49:023  |32.53£1.70
Biitanol 14 [2.00£0.00 |0.90+0.09  |87.79+534  |0.97£0.13  |35.81£9.30
28 |15.6546.66 |52.22412.61 |98.14+329  |35.55:13.33 |42.12+12.79
2-Metil-1- 1 [035£0.00 [0.4140.00  |2520£10.70 |0.64+0.28 | 9.01=0.66
Biitanol 14 [044£038  |033+0.06  [18.78+0.19  |0.33+0.20  |10.07+0.57
28 |6.13£1.08  |16.4443.65 |23.1940.35  |12.09+4.25 | 12.17+0.69
3-Metil-2- 1 |026£0.13  [037£0.04 [N.D. 0.47£0.04 | N.D.
Biitan-1-0l 0342000 0342000 | ND. 0.68:039  |N.D.
28 |0.28+0.08 |N.D. N.D. N.D. N.D.
2-Heptanol 1 2.61+0.65 6.35+1.11 6.07+0.71 7.10+2.34 5.97+0.00
14 |455£130 |7.0740.61  |4.1942.35 9.96+0.69  |8.04+1.93
28 5924000 |10.58+1.86 |8.05+2.02 10.4243.93 | 9.55+1.71
1-Heptanol 1 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.39+0.00
14 [030£0.13  |030+0.00 | 0.46+0.28 0.59£021 | 0.230.00
28 [0.19+0.04 |N.D. 1.03+0.51 N.D. 0.43+0.00
1-Octanol 1 0.25+0.03 0.18+0.03 N.D. 0.20+0.06 0.43£0.00
14 |1.6240.00 |022+0.09 |N.D. 0.90£0.15 | 0.270.00
28 | N.D. N.D. N.D. 0.31£0.00 | 0.250.00
2-Nonanol 1 0.74+0.21 1.01+0.06 0.52+0.00 0.20+0.06 0.72+0.00
14 [12940.16 |1.10:0.07  |0.70+0.01 0.90+0.15 | 1.37+0.02
28 |0.89+0.08 [1.250.93  |2.02+0.53 031£0.00  |1.330.11
Aldehitler | Giin K 2A 2B 3A 3B
Asetaldehit 1 0.96+0.38 1.91+0.50 12.28+4.25 1.33+£0.07 3.13+£1.98
14 [1.67£0.03 |136+0.15  [1034%0.00  |1.50:0.14  |2.08+0.54
28 [5.7541.80  |6.47+0.05 |8.07+0.53 6184032 | 4.00+2.02
2-Metil- 1 |ND. 0.7240.00  |2.69+1.02 0.36£0.00 | 0.89+0.22
Propanal 14 |N.D. N.D. 0.74+0.21 N.D. 0.26:£0.00
28 [1.90£0.19  [3.4240.78 | 0.88+0.00 2.43:0.15 | 0.89+0.43
3-Metil- 1 |ND. N.D. N.D. N.D. 8.91=0.00
Bitanal 14 |1.40+0.00 |0.08£0.00 | N.D. 0.95+0.00 | 0.170.00
28 |4.98+1.51  [2.3940.00 |N.D. 3.06£0.00 | 4.30£0.00
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Cizelge 4.14 Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ugucu bilesenler ve

miktarlarindaki degisimler (ppm) (devam)

Asitler Giin Ornekler
K 2A 2B 3A 3B
2-Metil- 1 [096£0.00 |N.D. 2.4240.97 2184025  |2.40+0.00
Biitanal 14 [1.15£0.00  [2.09£0.00  |0.94+0.40 1.7740.88 | 1.84+0.00
28 |1.89+0.08 [1.9040.87 | 0.96+0.10 0.95£0.00 | 1.44+0.00
3-Metil-2- 1 0024000 [0.05£0.01  [N.D. 0.09+0.05 | N.D.
Biitanal 14 |0.05£0.00  |0.07£0.00  |N.D. 0.130.03  |N.D.
28 | N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Benzaldehit | 1 [0.644021  |0.480.18 |N.D. 1.0840.49 | N.D.
14 [0.16+0.03 |N.D. N.D. 0.31£0.00 | N.D.
28 [0.12¢0.00 |N.D. N.D. N.D. N.D.
Nonanal 1 |ND. N.D. 0.65+0.28 N.D. 0.3440.16
14 |N.D. N.D. 0.4120.00 N.D. 0.25+0.00
28 | N.D. 0.23+0.02  |N.D. 0.3240.00 | 0.21£0.00
Esterler Giin K 2A 2B 3A 3B
Etil asetat 1 0194000 |025€0.06 |3.76£1.25 0.23£0.00 | 0.66+0.07
14 0224009 [0.17+0.10  |4.94+1.61 22740.00  |0.97+0.39
28 [5.05+0.82  [5.5741.66  |5.16+0.61 6.97+0.48 | 1.15+0.70
3-Metil-1- 1 |ND. N.D. 0.40+0.19 N.D. 0.37+0.22
Eg‘ﬁ;at 14 |ND. N.D. 1.29+1.01 N.D. 0.42:0.00
28 | N.D. N.D. 0.76+0.00 N.D. N.D.
Etil 1 |3.6140.00 |7.04£1.89  |17.404926  |7.05:2.12  |7.40+0.57
Biltanoat 14 [6.67£0.00 |821+0.57  [1628+2.46  |9.52+1.53 | 9.36:0.62
28 [16.28+3.61 |22.54+0.57 |24.8041.60  |2836+11.21 |12.9243.82
Biitil Asetat | 1 |0.48£023  |0.66+0.01 | 0.79+0.62 0.96£0.00 | 0.390.00
14 [0.09£0.00 |0.65+0.06  |0.420.00 1.3340.00 | 0.58+0.10
28 | N.D. N.D. 0.62+0.07 N.D. 0.710.33
Heksil 1 [0.1240.08  [02040.02  |0.16+0.00 0.25:0.00 | N.D.
Format 14 1054079 |1.01£0.62 | 0.45+0.08 2.56£0.95 | 0.17+0.01
28 |126+028  [0.90+0.15 | 1.18+£0.26 1.1240.26 | 0.31=0.13
3-Metil-1- 1 |ND. N.D. 0.69+0.21 N.D. 0.50+0.20
Bitil Asetat [, T\ p, N.D. 0.55+£0.03 N.D. 0.52+0.02
28 [034£0.00 [021£0.02 | 1.10+0.11 0.74£0.00 | 0.56+0.07
2-Metil-1- 1 |ND. N.D. 0.16+0.04 N.D. 0.130.00
Biitil Asetat [T\ p, N.D. 0.15£0.00 N.D. 0.13£0.01
28 | N.D. N.D. 0.2340.00 N.D. 0.14+0.02

75




Cizelge 4.14 Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ugucu bilesenler ve
miktarlarindaki degisimler (ppm) (devam)

Asitler Giin Ornekler
K 2A 2B 3A 3B
Etil 1 |ND. N.D. 20.48+2.08  |2.42£0.00  |3.85:0.00
Hekzanoat ™= ™ T\ b, N.D. 4726:795 | N.D. 6.8342.17
28 |1.88:0.86 |4.0000.57  |96.64+1457 |9.12+1.41 | 12.86+0.00
Etil 1 |ND. N.D. 30.1240.00  [3.24+1.65 | 2.32+0.44
Oktanoat 14 |ND. N.D. 617451654 | 2.1420.66 | 7.2942.66
28 054007 |1.28£031  |109.55+53.57 |2.97+0.94  |9.77+2.37
Etil-9- 1 |ND. N.D. N.D. 0.14:0.04 | N.D.
Dekenoat 14 |ND. N.D. 0.74+0.33 N.D. 0.2240.00
28 |N.D. N.D. 2.011.16 0.44+0.00 | 0.26+0.00
Etil 1 014000 [0.12£0.02  |1.60+030 0.80+0.32 | 0.55+0.08
Deke 14 0274005 |N.D. 5444142 0.480.00 | 1.19+0.80
28 |025¢0.03 [0.17£0.07  |13.36£5.65  |1.23+0.04 | 1.57+0.63
E;‘:gg;“ar Giin K 2A 2B 3A 3B
2-Metil- 1 |1.06£0.62 [1.122027 [N.D. 126£0.08  |1.03+0.00
Propan 14 [131%0.16 |1.68+0.11 |N.D. 1.10£0.51 | 1.19£0.17
28 |N.D. N.D. N.D. N.D. 1.15+0.00
Etil Eter 1 1.87+0.77 3.13+0.92 0.7440.00 2.504+0.09 0.45+0.41
14 [0.10£0.00 |0.1940.13  |N.D. 11.484£0.00 | 0.07£0.00
28 234000 |N.D. N.D. N.D. N.D.
2-Metil- 1 [1572021  |2.01+066  |0.84+0.00 1.8340.77 | 1.1240.39
Pentan 14 [3.0140.14  |2.28+0.81  |0.61%0.00 1.78+0.00 | 0.72+0.06
28 |132¢021  [0.88£0.00  [0.90£0.30 0.8120.00 | 1.11+0.37
3-Metil- 1 [o64x0.11  [1.4840.00 | 0.40£0.00 0.91£0.59 | 0.310.00
Pentan 14 |2.08£0.89  |1.56£0.77 | 0.40+0.00 211126 | 0.750.39
28 |089+0.10  [0.5220.00  [0.18+0.06 0.30:0.19 | 0.86+0.26
o-Ksilen 1 |055£0.13  [0.71£023  |0.51%0.15 1424056 | 0.64=0.42
14 0812009 080043  |0.42+0.13 2514000  |0.56+0.20
28 |0.69+0.17 [0.5420.01  [0.8320.16 0.70:0.34 | 0.67x0.15
Stiren 1 064000 |036£0.07 |5.20+1.52 13520.00 | 12.1743.93
14 [841+340 [225:0.00 |6.73+0.00 433£1.53  |8.1343.07
28 (9924337  [1.302000 |6.8123.15 7.03+2.07 | 8.93£0.90
a-Pinen 1 0224009 [020£0.19 [N.D. 0.25:0.03 | 0.120.00
14 [0.09+0.03 |0.1240.09 |N.D. 0.42+0.13 | 0.220.00
28 [0.1040.00  [0.07x0.01  |[N.D. N.D. 0.100.00

76



Cizelge 4.14 Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ugucu bilesenler ve

miktarlarindaki degisimler (ppm) (devam)

Asitler Giin Ornekler
K 2A 2B 3A 3B
1-Limonen 1 0.36+0.00 0.89+0.00 0.54+0.24 1.30+0.15 0.68+0.32

14 0.71+0.35 0.57+0.39 0.77+0.42 1.67+0.00 0.86+0.63

28 0.21+0.01 0.15+0.02 1.26+0.08 0.29+0.00 0.57+0.12
Dodeken 1 0.25+0.17 0.39+0.03 N.D. N.D. N.D.

14 |0.48+0.15 0.44+0.01 N.D. N.D. N.D.

28 0.09+0.00 N.D. N.D. N.D. N.D.
Ketonlar Giin K 2A 2B 3A 3B
2-Propanon 1 1.96+0.49 3.51+1.07 N.D. 2.81+0.03 0.42+0.24

14 1.45+0.80 0.77+0.00 N.D. 4.82+0.00 N.D.

28 5.90+2.25 10.67+0.00 N.D. 13.17+0.00 N.D.
Diasetil 1 0.83+0.39 1.4120.65 0,85+0.54 1.17+£0.27 1.67£0.70

14 10.26+0.08 0.10+0.02 0.03£0.00 0.18+0.13 0.1440.00

28 0.22+0.15 0.35+0.18 N.D. 0.31+0.25 0.04+0.02
2-Pentanon 1 0.47+0.12 1.03+0.75 0.70+0.39 1.12+0.05 0.80+0.24

14 0.72+0.45 0.76+0.25 0.24+0.00 0.61£0.11 0.23+0.00

28 0.94+0.67 0.80+0.00 0.28+0.00 1.00+0.92 0.18+0.10
2,3- 1 N.D. N.D. 0.56+0.51 0.20£0.00 0.75+0.50
Pentandion ™=, )T\ b, N.D. N.D. N.D. 0.17+0.00

28 N.D. 0.09+0.00 N.D. 0.23+0.00 N.D.
Asetoin 1 N.D. N.D. 2.544+0.25 0.19£0.27 2.01£0.00

14 N.D. N.D. 1.33+0.00 N.D. N.D.

28 N.D. N.D. 1.04+0.08 N.D. 0.04+0.05
3-Etil-2- 1 0.05+0.01 0.13+0.05 0.13+0.00 0.10+0.07 0.12+0.02
Pentanon 14 |ND. N.D. N.D. 0.1240.05  |0.21+0.00

28 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.22+0.00
2-Heptanon 1 0.53+0.16 0.85+0.23 1.57+0.64 1.15+0.00 0.91=+0.00

14 0.40+0.17 0.33+0.03 0.5240.10 0.51+0.00 0.33+£0.16

28 0.42+0.19 0.43+0.00 0.93+0.53 0.46+0.29 0.52+0.44
4-Metil-3- 1 0.48+0.00 1.23+0.19 0.79+0.26 1.30+0.32 1.23+0.81
Heptanon 14 1194052 [121£0.01  |0.65£0.37 2344076 |0.99+0.20

28 0.69+0.25 0.53+0.03 2.23+0.50 0.96+0.24 1.18+0.46
2-Nonanon 1 0.22+0.00 0.10+0.02 1.36+0.11 0.22+0.13 1.574+0.56

14 0.29+0.04 N.D. 0.31+0.00 N.D. 0.20+0.03

28 0.08+0.00 6.52+0.00 N.D. 0.44+0.00 0.18+0.00
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Cizelge 4.14 Kefir 6rneklerinde depolama siiresince belirlenen ugucu bilesenler ve

miktarlarindaki degisimler (ppm) (devam)

Asitler Giin Ornekler
K 2A 2B 3A 3B
]S;iil'gier;?er Giin K 2A 2B 3A 3B
Metantiol 1 1.35+0.52 2.40+0.50 1.87+0.00 1.81+0.18 2.05+0.07
14 |157:030 |1.6940.29  |1.19+0.00 1532042 | 1.43£0.32
28 |145:037 |1.62£0.08 | 1.28+0.12 1835028 | 1.42+0.21
Dimetil 1 1.26+0.46 3.40+0.05 0.20+0.03 3.85+0.00 0.33+0.01
Siilfid 14 [240:021  |0.99+0.19  |0.08+0.00 344000  |0.650.22
28 336165 |020£0.00 | 0.25:0.00 4.48£0.00 | 0.49:0.60
Karbon 1 0.36%0.00 0.92+0.24 N.D. N.D. N.D.
Ralfid 14 |ND. 0.20:0.00 | N.D. 0.46£0.00 | 0.02+0.01
28 [0.77+0.00 |0.69+0.00 |N.D. 1.15£0.00 | 0.0120.00
Dimetil 1 [006£0.01 |0.79:0.00 |N.D. 0.14:0.03  |N.D.
Disilfid 14 [0.17£0.00 |0.52£0.00 |N.D. 044029  |0.02+0.00
28 [0.05:0.02 |057+024 |N.D. 0.3240.02  |0.1520.17

a-d:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde onemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +

Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii

Kefir 6rneklerinden, laktozu hidrolize edilmeyen siitten iiretilen kontrol 6rneginde (K),
toplam 45 adet ugucu bilesen tespit edilmistir. Tespit edilen ugucu bilesenler
incelendiginde bu bilesenlerin; 6 asit, 10 alkol, 4 aldehit, 5 ester, 9 hidrokarbon, 7

keton ve 4 adet siilfiirlii bilesenden olustugu goriilmektedir.

%100 laktozu hidrolize siitten firetilen kefir Orneginde (2A) ugucu bilesenler
incelendiginde, 44 adet bilesen tespit edildigi ve bu bilesenlerin 6 asit, 10 alkol, 5
aldehit, 5 ester, 9 hidrokarbon, 7 keton ve 4 siilfirlii bilesenden olustugu
belirlenmistir. %100 laktozu hidrolize siitten, S. boulardii ilaveli ile iretilen kefir
orneginde (2B) ise tespit edilen 42 ugucu bilesenin 4 asit, 8 alkol, 4 aldehit, 10 ester, 6

adet hidrokarbon, 8 keton ve 2 adet siilfiirlii bilesenden olustugu saptanmustir.

78



%50 laktozu hidrolize siitten iretilen kefir Orneginin (3A) aroma bilesenleri
incelendiginde, 49 ugucu bilesen tespit edilmis ve bu bilesenlerin 6 asit, 10 alkol, 5
aldehit, 8 ester, 8 hidrokarbon, 9 keton ve 3 siilfiirlii bilesenden olustugu tespit
edilmistir. %50 laktozu hidrolize ve S. boulardii ilaveli siitten iiretilen kefir 6rneginde
(3B) ise 48 ucucu bilesen saptanmis, bu bilesenlerin 5 asit, 10 alkol, 5 aldehit, 7 keton,

10 ester, 4 siilfiirlii bilesen ve 7 adet hidrokarbondan meydana geldigi belirlenmistir.

Kefirde tat ve aroma, tiretimde kullanilan dane ya da starter kiiltiirde bulunan bakteri
ve maya tiirlerinin metabolik aktivitesinden kaynaklanmaktadir (Miguel vd. 2022).
Asitler, ketonlar, alkoller, aldehitler, esterler ve digerleri, siit kefirinde baskin olan
ucucu bilesik gruplaridir (Wang vd. 2021). Chen vd. (2021) tarafindan Tibet kefirinde
yapilan c¢alismada, kefirde maya sayisinin bakterilerle karsilastirildiginda diisiik
olmasina karsin, kefir iiretiminde asit liretimi ve aromaya katki saglayan bilesenlerin

olusumunda biiyiik bir etkiye sahip oldugunu belirlenmistir.

Kefirde laktik asit bakterileri, peynir tatlartyla iligkilendirilen karboksilik asitler ve
ketonlar, meyvemsi tatlarla iliskilendirilen esterler ve tereyag: tatlariyla iliskilendirilen
2,3-biitandion gibi spesifik metabolitler liretebilir. Saccharomyces ve diger fermentatif
mayalar, alkol dehidrogenaz enzimi araciligiyla asetaldehiti etanole doniistiirerek
yiiksek alkol igerigine yol agarlar. Artan etanol miktar1 ise, asetik asit bakterilerinin
gelismesine ve dolayisiyla sirke tat ve kokusunda artisa neden olabilmektedir (Miguel
vd. 2022).

Guangsen vd. (2021) yaptiklar1 g¢alismada kefirde bulunan ugucu bilesenleri
incelenmis ve agiga c¢ikan bilesenleri alkoller, ketonlar, asitler ve asetatlar gibi farkli
kimyasal gruplara ayirmistir. Dort bilesik (etanol, 2-heptanol, isoamyl alkol, fenetil
alkol) alkol olarak, bes bilesik (2-propanon, 2-biitanon, 2-heptanon, asetoin, 2-
nonanon) keton olarak, on bilesik (asetik asit, formik asit, propanoik asit, izobutanoik
asit, butanoik asit, pentanoik asit, hekzanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit, benzoik
asit) asit olarak ve ii¢ bilesik (etil asetat, isoamyl asetat, fenetilasetat) asetat olarak
tespit edilmistir. Bunlar arasinda asetik asit ve etanoliin diger bilesiklere oranla daha

yiiksek oranda bulundugu tespit edilmistir.
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Asitler

Yapilan bu c¢alismada toplamda 6 adet asit (asetik asit, biitanoik asit, 3-metil-biitanoik
asit, 2-metil-biitanoik asit, hekzanoik asit ve oktanoik asit) tespit edilmis ve bu
asitlerden bazilarinin  konsantrasyonlari farkli orneklerde ve farkli depolama

giinlerinde degisiklik gostermistir.

Rutkowska vd. (2022) yaptiklari ¢alismada laktozu hidrolize siitten tretilen kefir
orneklerinin, daha diisiik oranda ugucu bilesik igerdigini ve kefir drneklerinde tespit
edilen asetik asitten ¢ok daha diisiik miktarlarda olmak iizere, biitanoik, hekzanoik ve

oktanoik asit oldugunu belirlemislerdir.

Biitanoik asitin, tiim depolama giinlerinde kontrol drneginde diger drneklerden daha
diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Calismada en yliksek biitanoik asit diizeyi ise
% 50 laktozu hidrolize siitten iiretilen 3A ve 3B oOrneklerinde belirlenmistir. Kefir
orneklerinden K, 2A ve 3A oOrneklerinde depolamanin 1. giiniinde tespit edilen
biitanoik asit diizeyinin (5.09-11.7 ppm) 14. depolama giiniinde artis gosterdigi (8.99-
18.00 ppm), depolamanin 28. giiniinde ise azaldigi (3.89-10.40 ppm) belirlenmistir.
Bununla birlikte, S. boulardii ilaveli 2B ve 3B o6rneklerinde ise diger 6rneklerden
farkli olarak depolamanin 1. giiniinde belirlenen diizeylerin (5.09-15.8 ppm) 14. giinde
azaldig1 (3.90-6.52 ppm) 28. giinde ise tekrar artis gosterdigi 6.39-9.81 ppm) tespit
edilmistir. Temelde lipoliz ile iiretilen biitanoik asit igerigindeki artis ve azalis

mikrobiyal popiilasyondaki farklilikla iliskilendirilebilir (Jones ve Wang 2019).

Kefir 6rneklerinde diger asitlerden ¢ok daha diisiik diizeylerde 2-metil-biitanoik asit
(ND-0.81 ppm) ve 3-metil-biitanoik asit (ND-0.51 ppm) belirlenmistir. Depolama
sliresince 2B Orneginde 2-metil-biitanoik asit ve 3-metil-biitanoik asit, 3B 6rneginde
ise 2-metil-biitanoik asit tespit edilememistir. 3-metil-biitanoik asit {retiminin
fermantasyon sirasinda maya ve bakteri tiirlerinin esterlesme aktiviteleriyle dogrudan
iligkili oldugu ve belirli mikroorganizmalarin varliginin bu asidin seviyesini belirledigi
bildirilmektedir (Liu vd. 2004). Benzer sekilde, fermantasyon siirecinde amino

asitlerin katabolizmasiin 2-metil-biitanoik asitin tiretiminde énemli rol oynadig1 ve
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fermantasyonun ilerleyen asamalarinda miktanin azalabilecegi belirlenmistir (Bosset

vd.1993).

Calismada, kefir 6rneklerinde asetik asitten sonra en yiiksek diizeyde belirlenen 2.
asidin hekzanoik asit oldugu bulunmustur. Depolamanin baslangicinda belirlenen
hekzanoik asit diizeyinin 14. giinde arttig1 ve 28. glinde tekrar azaldig belirlenmistir.
Kefir drneklerinde en diisiik hekzonoik asit icerigi diger asitlerde de oldugu gibi
kontrol 6rneginde tespit edilmistir. En yiiksek hekzanoik asit icerigi, biitanoik asit ve
oktanoik asit igeriklerinde de oldugu gibi %50 laktozu hidrolize siitten iiretilen 3A ve
3B orneklerinde belirlenmistir. Kefir 6rneklerinde en yiiksek oktanoik asit igerikleri

depolamanin 28. giiniinde belirlenmistir.

Alkoller

Yapilan bu ¢alismada toplamda 11 farkli alkol bileseni (etanol, 2-butanol, 2-metil-1-
propanol, 2-pentanol, 3-metil-2-butanol, 2-metil-1-butanol, 3-metil-2-butanol 2-
heptanol, 1-heptanol, 1-oktanol ve 2-nonanol) tespit edilmis ve bu bilesenlerin
konsantrasyonlar1 farkli orneklerde ve farkli depolamalama giinlerinde degisiklik

gostermistir.

Kefirde etanoliin temelde laktoz fermantasyonu ve mayalarin alkol fermantasyonu
sonucu olustugu ve depolama siiresince miktarinin arttig1 bilinmektedir (Liu vd. 2005).
Etanol genel tat-aroma iizerinde katki saglarken yiiksek miktarlarda bulunmasi
istenmeyen bir durumdur ve vyiksek etanol igerigi kefirde maya aromasiyla
iliskilendirilebilmektedir (Rutkowska vd. 2022). Calismada kefir Orneklerinde
belirlenen etanol miktarlarinin depolama stiresince diizenli artis gosterdigi, laktoz
hidrolizasyonu ve S. boulardii ilavesine bagl olarak etanol iceriklerinin dikkate deger
diizeyde arttig1 belirlenmistir. Tiim depolama giinlerinde en diisiik etanol icerigi
kontrol orneginde belirlenirken, en yiiksek diizeyde etanol miktar1 %100 laktozu

hidrolize siitten S. boulardii ilavesi ile iiretilen 2B 6rneginde tespit edilmistir.
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Kefir 6rneklerinde belirlenen 2-Butanol miktarlarinin genel olarak depolama siiresince
tim orneklerde azaldigi, 2-metil-1-propanol miktarlarinin ise arttigi tespit edilmistir.
En diisiik 2-Butanol igeriginin S. boulardii i¢ceren 2B ve 3B 6rneklerinde belirlenirken,
ayn orneklerde 2-metil-1-propanol miktarlarinin tiim 6rneklerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Kefirde 2-metil-1-propanoliin depolama siiresince mikroorganizmalarin

metabolik aktiviteleri ile iligkili olarak arttig1 diigiiniilebilir (Liu vd. 2005).

Kefir orneklerinde belirlenen 2-heptanol miktarlarinin genel olarak depolama
stiresince tiim orneklerde arttigi belirlenmistir. Tiim depolama giinlerinde en diigiik 2-
heptanol miktart kontrol Orneginde saptanmustir. Laktoz hidrolizasyonun etkisi
degerlendirildiginde, kefirde % 50 hidrolizasyon oranin (6rnek 3A) % 100
hidrolizasyona (6rnek 2A) goére 2-heptanol olusumunda daha etkili oldugu ve ayni
hidrolizasyon oranlarinda S. boulardii ilaveli 6rneklerde (2B ve 3B) belirlenen 2-
heptanol miktarlarinin 2A ve 3A Orneklerinde belirlenen diizeylerden daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Kefir orneklerinde tiim depolama giinlerinde belirlenen 2-pentanol, 1-heptanol, 1-
octanol ve 2-nonanol miktarlarinda dikkate deger bir farklilik olmadigi gézlenmistir.
Depolama siiresince kefir 6rneklerinin tiimiinde 3-Metil-1-butanol miktarinda artis
oldugu ve 28. giinde dikkate deger diizeylere ulagtig1 belirlenmistir. Kontrol drneginde
28. giinde 15.65 ppm olarak belirlenen 3-Metil-1-butanol miktarinin, laktozu % 50 ve
% 100 hidrolize siitten iiretilen 3A ve 2A Orneklerinde sirasiyla 35.5 ve 52.22 ppm
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte, ayn1 hidrolizasyon oraninda S. boulardii i¢eren
orneklerde (3B ve 2B) bu deger sirasiyla 42.12 ve 98.14 ppm olarak tespit edilmistir.
Kefirde 3-metil-1-butanoliin 6nemli bir bilesen oldugu ve miktarindaki artisin
proteolitik aktiviteyle iliskilendirilebilecegi bildirilmektedir (Fiorda vd. 2017). Benzer
sekilde, kefir oOrneklerinin tiimiinde belirlenen 2-Metil-1-butanol igeriginin
depolamanin 28. giinde dikkate diizeylere ulastig1 belirlenmistir. En yiiksek 2-Metil-1-
butanol igerigi tim depolama giinlerinde S. boulardii iceren 3B &rneginde tespit
edilmistir. Bununla birlikte, kefir 6rneklerinde diisik miktarlarda (0.26-0.68 ppm)
oldugu belirlenen 3-Metil-2-butanol, S. boulardii iceren o6rneklerde tespit

edilememistir.
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Aldehitler

Aldehitler, amino asitlerin transaminasyonu ve dekarboksilasyonu, Strecker bozunumu
veya mikroorganizmalar tarafindan lipid metabolizmasi yoluyla olusmaktadir (Miguel
2022). Bu g¢alismada toplamda 7 farkli aldehit bileseni (asetaldehit, 2-metil-propanal,
3-metil butanal, 2-metil butanal, 3-metil-2-butenal, benzaldehit, nonanal) tespit
edilmistir. Bu bilesenlerin konsantrasyonlar1 farkli orneklerdeki depolama siiresi

boyunca degisiklik gostermistir.

Fermente siit tiriinlerinde 6nemli bir ugucu bilesen olan asetaldehit, kefirin lezzetine
katk1 saglayan bilesiklerden biri olarak da one ¢ikmaktadir (Miguel 2022). Calismada,
kefir 6rneklerinde depolamanin 1. giiniinde belirlenen asetaldehit miktarinin (0.96-
12.28 ppm) farkli 6rneklerde depolama sirasindaki artma ya da azalma egilimi
gostermesine ragmen 28. giinde en yiiksek seviyede (4.00-8.07 ppm) oldugu
belirlenmistir. Ancak, tim depolama giinlerinde en yiiksek asetaldehit miktarinin
belirlendigi % 100 laktozu hidrolize siitten iretilen ve S. boulardii igeren 2B
orneginde, depolamanin 1. giiniinde 12.28 ppm olarak belirlenen asetaldehit miktari,

depolama siiresince azalmis ve 28. giinde 8.07 ppm olarak tespit edilmistir.

Calismada 2-metil-propanaliin, kontrol 6rnegi (K), laktozu % 100 ve % 50 hidrolize
siitten iiretilen orneklerde (2A ve 3A) depolamanin 28. giliniinde tespit edilmistir.
Bununla birlikte, S. boulardii i¢ceren 2B ve 3B 6rneklerinde tiim depolama giinlerinde
2-metil-propanal belirlenmistir. Kefir 6rneklerinde 3-metil butanaliin de benzer sekilde
S. boulardii iceren 3B 6rneginde tim depolama giinlerinde tespit edilmis olup, 2B

orneginde belirlenmemistir.

Sarica ve Coskun (2020) yaptiklar1 ¢alismada keci ve inek siitiinden iirettikleri kefir
orneklerinde depolama siiresince, asetaldehit miktarinin azaldigini belirlemislerdir.
Asetaldehit miktarindaki azalma, asetaldehitin alkol dehidrojenaz enzimi tarafindan
etanol'e doniisiimii ile aciklanmaktadir.inek siitii ve keci siitiinden {iretilen kefir
orneklerinde belirlenen asetaldehit miktarlar1 sirasiyla, 1.52-2.92 ve 1.83-2.44 pg/g

olarak belirlenmistir. Kefirdeki asetaldehit miktarindaki farkliliin, siitiin yag orani,
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starter kiiltlir ve kiiltiiriin mikrobiyal c¢esitliligi, kiiltiiriin kullanim orani, inkiibasyon
sicakligl, inkiibasyon ve depolama siiresi gibi faktorlere bagli olarak degisebilecegi
bildirilmistir. Calismada depolama siiresince, diasetil miktarinin inek siitii kefir
orneklerinde 14. giine kadar arttig1 ve ardindan depolamanin sonuna kadar azaldigi,
kegi siitii kefiri 6rneklerinde ise diasetil miktarinin 21. giine kadar arttig1 ve sonraki
giinlerde azaldig belirlenmistir. Asetoin igerigi, depolama siiresince inek ve keci
siitlinden tiretilen kefir 6rneklerinde sirasiyla, 13.86-17.26 ve 7.81-9.00 ng/g olarak
belirlenmistir. Depolama siiresince genel olarak azalma egilimi gosterdigi belirlenen
asetoin miktarindaki bu durum, asetoinin 2.3-biitanediol'e donlisimi ile

iligkilendirilmektedir (Sarica ve Coskun 2020).

Esterler

Alkol ve yag asitlerinin kimyasal esterlesmesi yoluyla olusturulan esterler, meyvemsi
ve c¢igeksi tatlarla one ¢ikan ugucu bilesik grubudur. Kefirde bulunan esterler,
fermantasyon sirasinda hem LAB hem de mayalar tarafindan karbonhidrat
metabolizmasinin ikincil {riinleri olarak {retilebilmektedirler. Esterlerin kefirde
meyvemsi tatlarla iligkilendirilebilecegi ve bunlarin mikroflorada bulunabilen
Lactobacillus kefiranofaciens ve Saccharomyces cerevisiae ile pozitif korelasyon
gosterdigi bildirilmektedir (Miguel vd. 2022).

Calismada toplamda 11 farkli ester bileseni (etil asetat, 3-metil-1-biitil format, etil
bitanat, biitil asetat, hekzil format, 3-metil-1-biitil asetat, 2-metil-1-biitil asetat, etil
hekzanoat, etil-9-dekenoat ve etil dekenoat) tespit edilmistir. Bu bilesenlerin farkli

orneklerdeki konsatrasyonlari farkli depolama giinlerinde degisiklik gostermistir.

Etil asetat, fermente iceceklerin organoleptik 6zellikleri iizerinde onemli etkiye sahip
bilesiklerden biridir. Diislik konsantrasyonlarda hos bir meyvemsi aroma ile olumlu
katkida bulunabilirken, 150 mg/L'nin iizerindeki seviyelerde ise sirke benzeri bir
kokuya doniiserek iiriinde bozulmus tada neden olabilmektedir (Miguel 2022). Kefir
orneklerinde depolamanin 1. giiniinde tespit edilen etil asetat miktarinin (0.19-0.66

ppm) depolama siiresince artis gosterdigi ve 28. gilinde en yliksek diizeye ulastigi
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(1.15-6.97 ppm) tespit edilmistir. Benzer sekilde, kefir 6rneklerinde 1. giinde tespit
edilen etil biitanat miktarlarinin da (3.61-17.40 ppm), depolama siiresince artig
gosterdigi ve tiim 6rneklerde 28. giinde en yiiksek diizeyde oldugu (12.92-28.36 ppm)
belirlenmistir. Calismada, en yiiksek etil asetat ve etil biitanat miktarlari, depolamanin
28. giinlinde laktozu % 50 hidrolize siitten iretilen kefir orneginde (2B) tespit

edilmistir.

Hidrokarbonlar

Calismada konsantrasyonlari farkli 6rneklerde degismekle birlikte depolama siiresince
toplamda 9 farkli hidrokarbon bileseni (2-metill-propan, etil eter, 2-metil-pentan, 3-
metil-pentan, o-ksilene, stiren, a-pinen, I-limonene, dodesan) tespit edilmistir. Lipid
oksidasyonun ikincil iiriinleri olanalar hidrokarbonlar, aromatik diger bilesikler i¢in de

oncii bilesen olmaktadirlar (Miguel vd. 2022).

Kontrol 6rneginde depolamanin 1. giiniinde belirlenen etilasetat miktarinin depolama
siirecinde artarak 28. glinde en yiiksek miktara ulastigi, bununla birlikte laktozu
hidrolize siitten ftretilen (2A ve 3A) ve S. boulardii igeren (2B ve 3B) kefir
orneklerinde 28. gilinde tespit edilemedigi goriilmiistiir. En yiiksek etilasetat miktar
depolamanin 1. giiniinde laktoz % 100 ve % 50 hidrolize siitten {retilen (2A ve 3A)

orneklerde tespit edilmistir.

Calismada belirlenen hidrokarbonlardan stiren, tiim kefir 6rneklerinde depolama
stiresinde degisen miktarlarada belirlenmis olup, en yiiksek stiren miktar1 (12.1 ppm)
depolamanin 1. giiniinde laktozu %50 hidrolize siitten iiretilen ve S. boulardii iceren

3A orneginde belirlenmistir.

Ketonlar

Ketonlar, mikroorganizmalarin fermentasyon siirecinde yag asitlerinin veya

proteinlerin parcalanmasi sonucu ortaya c¢ikan ve alkollere indirgenebilen ara
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bilesiklerdir. Bu bilesikler, laktoz ve sitrat metabolizmasinin iiriinii olan piriivat'tan
tiretilmektedir. Cogu Lactobacillus tiirii, glukoz veya laktoz gibi bagka bir enerji
kaynagi bulundugunda sitrat1 birlikte metabolize edebilmekte ve bu da 4 karbonlu (Cj)

ucucu bilesiklerin tiretimine yol agmaktadir (Rutkowska vd. 2022).

Rutkowska vd. (2022) calismalarinda, ketonlarin laktozu hidrolize siitten iiretilen
kefirde ugucu bilesiklerin Onemli kimyasal gruplarindan birini olusturdugunu
belirlemislerdir. Tanimlanan ketonlar i¢inde 3-hidroksi-2-biitonon (asetoin) ve 2,3-
biitandionun (diasetil) baskin oldugu ve miktarlarinin geleneksel kefire gore sirasiyla
yaklasik olarak 6 ve 3 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Asetaldehit, etanol,
asetoin, diasetil ve karbondioksitin, kefirin ferahlatici1 ve fermente aromasina katkida

bulunan ana bilesenler oldugu belirlenmistir (Rutkowska vd. 2022).

Calismada, 9 farkli keton bileseni (2-propanon (aseton), 2,3-butandion (diaetil), 2-
pentanon, 2,3-pentandion, 3-hidroksi-2-butanon (asetoin), 3-etil-2-pentanon, 2-
heptanon, 4-metil-3-heptanon, 2-nonanon) tespit edilmistir. Kefir orneklerinde
belirlenen 2,3-butandion (diacetil) miktarinin depolama siiresince azaldigi tespit
edilmistir. En yiiksek diasetil miktari, laktozu hidrolize siitten iiretilen (2A ve 3A) ve
S. boulardii igeren (2B ve 3B) kefir 6rneklerinde depolamanin 1. giiniinde tespit

edilmistir.

4.2.12 Mikrobiyolojik analiz sonuglar:

Maya sayisi

Kefir orneklerinde depolama siirecinde belirlenen maya sayilar1 Cizelge 4.15°de
verilmis ve Sekil 4.22°de grafikle gosterilmistir. Kefir drneklerinin maya sayilarinda

muameleler ve depolama giinleri arasindaki interaksiyon Onemli bulunmustur
(P<0.05).

Calismada kontrol 6rnegi (K) ve laktozu %100 ve %50 hidrolize siitten {iretilen,

sirastyla 2A ve 3A Orneklerinde depolama siiresince maya sayisinda artig, bununla
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birlikte laktozu %100 ve %50 hidrolize siitten {iretilen ve S. boulardii igeren, sirasiyla
2B ve 3B orneklerinde ise azalma oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinde kefir
orneklerinin maya sayilarinda meydana gelen bu degisim istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (P<0.05). Laktozu %100 ve %50 hidrolize siitten {iretilen ve S. boulardii
iceren 2B ve 3B orneklerinde depolamanin 1. giliniinde maya sayilari sirasiyla 6.80 ve
6.55 log kob/g, depolamanin 28. giiniinde ise 6.49 ve 5.08 log kob/g olarak
belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, laktozu hidrolize edemeyen probiyotik bir
maya olan S. boulardii’nin laktozu %100 hidrolize edilen siitten iiretilen 2B 6rneginde
depolama siiresinin sonuna kadar saglik acisindan olumlu etkilerin goériilmesi igin
genel kabul goren ez az 10° kob/g canlilik diizeyini korudugunun tespit edilmesi,
calismanin 6nemli bir sonucudur. Benzer sekilde, kontrol 6rnegi (K) ve laktozu
hidrolize siitten tiretilen 2A ve 3A 6rneklerinde de depolamanin 21 ve 28. giinlerinde

maya sayilar artarak >10° kob/g olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.15 Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen maya sayilar1  (log
kob/qg)
gr‘l‘l‘;i( K 2A 2B 3A 3B
1 |3.50+0.54%8 |3.85+0.35%F |6.80+0.11%" 3.92+0.07®  |6.55+0.02%4
7 4.8120.53°P  |4.16+0.16° 6.91+0.024 5.22+0.04°€C | 6.11+0.24%8
14 |5.84+0.33" 5.614+0.08°® 6.78+0.08"  |5.86+0.05® |5.52+0.16™
21 |6.60+0.16* 6.77+0.07°A 6.63+£0.034 6.66+0.10b" |5.27+0.38"®
28 |6.71+0.19% 7.06£0.04%4 6.49+0.05°" | 7.05+£0.09*" |5.08+0.36

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize ke¢i siitii +
Kefir kultiirti (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii

Depolama siiresince maya sayilarinda 6rnekler arasinda belirlenen farklilik istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Kefir 6rnekleri arasinda en yiiksek maya sayisi
depolamanin 1, 7 ve 14. giinlerinde % 100 laktozu hidrolize siitten iiretilen ve S.
boulardii iceren 2B 6rneginde tespit edilmistir. Bu sonug, laktozun hidrolizasyonu ile

aciga c¢ikan galaktozun, laktozu hidrolize edemeyen ve galaktoz pozitif olan S.
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boulardii i¢in optimum gelisme saglamasiyla iliskilendirilmektedir (Lourens-Hattingh
ve Viljoen 2001, Champagne vd. 2005, Niamah 2017).
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1. Giin 7. Glin 14. Giin 21. Giin 28. Giin
Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.22 Kefir drneklerinin depolama siiresince maya sayisindaki degisim

Lactococcus spp. sayisi

Kefir 6rneklerinde depolama siirecinde belirlenen Lactococcus spp. sayilari Cizelge
4.16’de verilmis ve Sekil 4.23’de grafikle gosterilmistir. Kefir O6rneklerinin

Lactococcus spp. sayilarinda muameleler ve depolama giinleri arasinda interaksiyon

onemli bulunmamustir (P>0.05).

Depolamanin 1. giiniinde kefir 6rneklerinin Lactococcus spp. sayilart 8.36-8.65 log
kob/g arasinda degisirken, 28. giinde azalarak 7.36-7.85 log kob/g araliginda deger
almigtir. Kefir o6rneklerinin depolama siiresince Lactococcus spp. meydana gelen
degisim istatiksel olarak ©nemli bulunmustur (P<0.05). Ornekler arasinda,
Lactococcus ssp. sayilarinda belirlenen farkin ise depolamanm 14. giiniinde
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.05), bununla birlikte depolamanin 1., 7., 21. ve

28. giinlerinde 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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Kefir orneklerinde en yiiksek Lactococcus ssp. sayisi depolamanin 14. giiniinde
kontrol 6rneginde belirlenmistir. Benzer sekilde, Rutkowska vd. (2022) ¢alismalarinda
laktozu hidrolize siitten tirettikleri kefir 6rneklerinde depolama siirecinde laktoz igeren
kontrol 6rneginden daha diisiik Lactococcus ssp. sayilar1 belirlemistir. Aragtirmacilar
tarafindan bu sonug, kontrol 6rnegindeki yiiksek laktoz varliligla iligkilendirmis ve
Lactococcus ssp. tiirii bakteriler i¢in laktozun glukozdan daha iyi bir fermentasyon
substrati olabilecegi bildirilmistir. Depolamanin 1. ve 28. giinlerinde Lactococcus ssp.
sayilar1 laktozu hidrolize siitten iiretilen ve S. boulardii iceren 2B ve 3B 6rneklerinde
kontrol 6rneginden daha olarak belirlenmistir. Bu sonug, literatiirde de bildirildigi
tizere S. boulardii’nin laktik asit bakterilerinin canliliklarini sitiimiile edici etkileri ile

aciklanabilir (Parella vd. 2012).

Cizelge 4.16 Kefir orneklerinde depolama siiresince belirlenen Lactococcus ssp.
sayilart (log kob/qg)

Giin/
Ornek’ K 2A 2B 3A 3B
1 |855+0.13°  [8.36+0.01° 8.65+0.04° 8.47+0.01* | 8.60+0.02°
7 [8.66£0.29°  |8.42+0.04° 8.50+0.06" 8.33+0.04° | 8.44+0.16"
14 |9.1120.04" | 7.84+0.12°° 7.85+0.02°%  |8.04+0.34°° |8.14+0.05"
o1 |7.8940.04°  |7.75+0.07° 7.5540.11° 7.96£0.37° | 7.83+0.02°
g |7.32£0.01°  |7.45+0.02° 7.45%0.01° 7.85+£0.34% | 7.74+0.21°

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +
Kefir kiltiirt (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltirii (XPL-1)+ S. boulardii

Hikmetoglu vd. (2020)’nin yaptig1 calismada kefirde Lactococcus spp. sayisi

depolama siiresince artig gostermis ve depolamanin sonunda 9.27 log kob/mL olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.23 Kefir orneklerinin depolama siiresince Lactococcus spp. sayisindaki
degisim

Lactobacillus spp. sayisi

Kefir orneklerinde depolama siirecinde belirlenen Lactobacillus spp. sayilart Cizelge
4.17°de verilmis ve Sekil 4.24’de grafikle gosterilmistir. Kefir Orneklerinin
Lactobacillus spp. sayilarinda muameleler ve depolama giinleri arasinda interaksiyon

onemli bulunmustur (P<0.05).

Calismada kefir 6rneklerinde belirlenen Lactobacillus spp. sayilarinin (6.15-8.57 log
kob/g) depolama siiresince azalarak 28. giinde 5.31-7.40 log kob/g araliginda deger
almigtir. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince Lactobacillus spp. meydana gelen

degisim istatiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05).

Ornekler arasinda, depolama siiresince Lactococcus ssp. sayilarinda belirlenen farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kefir 6rneklerinde en diisiik
Lactobacillus spp. kontrol 6rneginde belirlenmistir. Depolama siiresince en yiiksek
Lactobacillus spp. sayilar1 ise laktozu hidrolize siitten iiretilen ve S. boulardii igeren
2B ve 3B oOrneklerinde tespit edilmistir. Benzer sekilde, Karaolis vd. (2013) ve
Hadjimbei vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismalarda S. boulardii ilavesinin kegi siitiinden

iiretilen yogurtlarda laktik asit bakterilerinin canliligini tesvik ettigini belirlemislerdir.
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Cizelge 4.17 Kefir orneklerinde depolama siiresince

sayimi1 sonuglari (log kob/g)

belirlenen Lactobacillus ssp.

O(;'z:l/{ K 2A 2B 3A 3B
1 |6.32+0.23*° |6.15+0.02° 8.57+0.01  |7.40+0.12%°® |8.34+0.11*
7 6.66x0.17® |6.18+0.03® 7.85+0.22°%  [7.47+0.09%" |7.82+0.35"
14 |6.08£0.14™ |6.51+£0.03%® 7.65+0.03%A | 7.44+0.07%" | 7.68+0.00°"
21 |5.75£0.42™ | 6.34+0.09™ 7.4340.15%  [7.25£0.24"  |7.23+0.02*
28 [5.31£0.29° |5.35+0.03% 7.40+0.13%"  |6.38+0.11®  |7.13+0.37*®

a-d:Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde dnemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize keg¢i siitii + Kefir kiiltirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +
Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii
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Sekil 4.24 Kefir orneklerinin depolama siiresince Lactobacillus spp. sayisindaki
degisim

4.2.13 Duyusal degerlendirme

Kefir 6rneklerinin 9 puan en yiiksek olacak sekilde 7 panelist ile yapilan tat-aroma,
kivam ve genel kabuledilebilirlik 6zelliklerine ait duyusal degerlendirme sonuglari

standart hatalariyla birlikte Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18 Kefir orneklerinde depolama siiresince duyusal degerlendirme
puanlarindaki degisimler

Ornekler

Ozellik Giin
K 2A 2B 3A 3B

1 5.0£0.0 6.5+0.7 7.0+1.4 6.5+0.7 6.5+0.7

7 6.0+0.0 7.540.7 6.0+1.4 6.5+0.7 7.0+1.4

Tat-Aroma 14 6.0+0.0 7.0£0.0 6.0£0.0 6.0£0.0 7.0£0.0

21 5.540.7 7.040.0 5.540.7 6.5+0.7 7.040.0

28 5.0£0.0 6.5+0.7 5.0£0.0 5.540.7 6.0+0.0

1 6.5+0.7 7.0+1.4 7.0£1.4 7.0£1.4 7.0£1.4

7 7.5+0.7 8.0+0.0 8.0+0.0 8.0+0.0 8.0+0.0
Kivam 14 8.0+£0.0 8.0+0.0 8.0+0.4 7.5+£0.7 8.0+0.0
21 7.5+0.7 8.5+0.7 9.0+0.0 8.0+0.0 9.0+0.0
28 7.5+0.7 7.5+0.7 7.0+0.0 7.5+0.7 8.0+0.0
1 6.0+0.0 6.5+0.7 7.0+1.4 6.0+0.0 6.5+0.7
_ & 7 6.5+0.7 6.5+0.7 7.0£1.4 7.0£1.4 7.5+2.1
Edilebilirlik 14 6.0+0.0 6.5+0.7 6.0+0.0 7.5+0.7 7.0£0.0

21 6.0+0.0 7.0+0.0 6.0+1.4 7.0+0.0 6.5+0.7

28 5.5+0.7 6.0+0.0 5.0£0.0 6.0£0.0 6.5+0.7

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir
A-D:Ayni satirda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki farklilik P<0.05 diizeyinde 6nemlidir

K: Kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 2A: %100 Laktozu Hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2),
2B: %100 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1) + S. boulardii, 3A: %50 Laktozu Hidrolize kegi siitii +
Kefir kiiltiirii (eXact Kefir-2), 3B: %50 Laktozu hidrolize kegi siitii + Kefir kiiltiirii (XPL-1)+ S. boulardii

Tat-aroma puanlart agisindan degerlendirildiginde, depolamanin 1. giiniinde
panelistler tarafindan en yiiksek puan alan laktozu %100 hidrolize siitten iiretilen ve S.
boulardii iceren kefir 6rnegi (2B) olmustur. Depolamanin 7., 14., 21. ve 28.
giinlerinde laktoz hidrolizasyonu agisindan degerlendirildiginde % 100 laktozu
hidrolize siitten tretilen 2B 6rnegi, S. boulardii ilavesi a¢isindan degerlendirildiginde
ise % 50 laktozu hidrolize siitten S. boulardii ile iiretilen 3B 6rnegi en begenilen
ornekler olmustur. Kefir 6rneklerinin 28 giinliik depolama siiresince tespit edilen tat-

aroma ozelliklerine ait degisim Sekil 4.25 ’te verilmistir.
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Sekil 4.25 Kefir orneklerinde depolama siiresince duyusal degerlendirme sonucu tat-
aroma puanlarindaki degisimler

Kivam puanlar agisindan degerlendirildiginde, 14 giinliikk depolama siiresince kefir
orneklerinin  kivam  Ozelliklerinin  panelistler  tarafindan  yakin  puanlarla
degerlendirildigi gdzlemlenmistir. Depolamanin 21. giinlinde ise kontrol 6rneginin
kivam agisindan en diisiikk puanla degerlendirildigi bununla birlikte, laktozu hidolize
stitten dretilen ve S. boulardii iceren 2B ve 3B oOrneklerinin en yiiksek kivam
puanlartyla degerlendirildigi belirlenmistir. Kefir orneklerinin 28 giinliik depolama

sliresince kivam puanlarindaki degisimleri gosteren grafik Sekil 4.26 *da verilmistir.
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Sekil 4.26 Kefir orneklerinde depolama siiresince duyusal degerlendirme sonucu
kivam puanlarindaki degisimler
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Genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirildiginde, S. boulardii ilavesinin kefir
orneklerinin genel kabul edilebilirlik 6zelligine olumlu katki sagladigi sdylenebilir.
Laktoz hidrolizasyonu agisindan degerlendirildiginde ise, genel kabul edilebilirlik
acisindan tek basina laktoz hidrolizasyon oranin 6nemli bir farklilik yaratmadigi,
bununla birlikte %50 laktozu hidrolize siitten S. boulardii ilavesi ile iiretilen kefir
Orneginin panelistler tarafindan daha fazla kabul edilebilir bulundugu belirlenmistir.
Kefir orneklerinin 28 giinlik depolama siiresince genel kabul edilebilirlik

puanlarindaki degisimleri gosteren grafik Sekil 4.27 *de verilmistir.
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Sekil 4.27 Kefir orneklerinde depolama siiresince duyusal degerlendirme sonucu
genel kabul edilebilirlik puanlarindaki degisimler
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5. SONUC VE ONERILER

Tez ¢alismamiz kapsaminda, keci siitiinden kefir iiretiminde farkli oranlarda laktoz
hidrolizasyonu (%50 ve %100) ve probiyotik 6zellikte bir maya olan Saccharomyces
boulardii ilavesinin iriiniin fizikokimyasal, mikrobiyolojik, reolojik ve duyusal
ozellikleri iizerine etkileri arastirilmistir. Calismanin sonuclari, hem bilimsel literatiire
katki saglamakta hem de kefir iretimi siirecinde tiiketici taleplerine uygun,
fonksiyonel ve kabul edilebilir 6zelliklere sahip iirlinlerin gelistirilmesi agisindan

O6nemli bulgular sunmaktadir.

Calismanin ilk bulgularina gore, laktoz hidrolizasyon oranindaki artig, kefir
orneklerinde daha yiiksek proteolitik aktiviteye neden olmus ve proteolitik aktivite
degerlerinin tiim 6rneklerde depolama siiresince arttigi tespit edilmistir. Bu durum,
laktoz hidrolizasyonunun kefirin protein yapisin1 ve olgunlasma siirecini etkileyen

onemli bir faktor oldugunu ortaya koymustur.

Antioksidan aktivite analizleri sonucunda, FRAP yontemiyle belirlenen degerlerin,
laktozu hidrolize siitten iiretilen ve S. boulardii igeren 6rneklerde daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ancak, ABTS ve DPPH yontemleriyle belirlenen antioksidan aktivite
degerlerinin tiim Orneklerde benzer oldugu bulunmustur. Bu bulgu, S. boulardii
ilavesinin ve laktoz hidrolizasyonunun kefirin antioksidan kapasitesini artirict

etkilerini vurgulamaktadir.

Kefir orneklerinin su baglama kapasitesi lizerine yapilan analizlerde, hem laktoz
hidrolizasyonunun hem de S. boulardii ilavesinin 6énemli etkileri oldugu belirlenmistir.
En yiiksek su baglama kapasitesi degeri, laktozu %100 hidrolize siitten S. boulardii
ilavesi ile tretilen kefir 6rneginde tespit edilmistir. Bu sonug, iiriiniin reolojik

ozelliklerinin gelistirilmesinde bu iki faktoriin kritik rol oynadigini gostermektedir.

Organik asit analizleri, kefir 6rneklerinde baskin olarak bulunan organik asitin laktik

asit oldugunu ve konsantrasyonunun depolama siiresince artan bir egilim gosterdigini
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ortaya koymustur. Bu bulgu, kefirin olgunlasma siirecinde laktik asidin temel bir
bilesen oldugunu ve bu siirecte iirlinlin asidik karakterini gili¢lendirdigini

gostermektedir.

Reolojik testlerde, %100 ve %50 laktozu hidrolize siitten iiretilen kefir 6rneklerinin en
yiiksek kivam indeksi degerlerine sahip oldugu, akis davranig indeksi degerlerinin ise
tiim 6rneklerde benzer oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, laktoz hidrolizasyonunun
kefirin yapisal ozelliklerine etkisini ve tiiketici tarafindan istenen kivamin elde

edilmesindeki 6nemini vurgulamaktadir.

Mikrobiyolojik analizler, S. boulardii’nin laktozu %100 hidrolize edilen siitten
tiretilen kefir Orneginde depolama siiresince saglik agisindan olumlu etkilerin
goriilmesi i¢in genel kabul goren en az 10° kob/g canlilik diizeyini korudugunu
gostermistir. Bu sonug, S. boulardii’nin probiyotik bir maya olarak kefir iiretiminde
etkinligini ve Urliniin fonksiyonel Ozelliklerini koruma kapasitesini ortaya

koymaktadir.

Duyusal degerlendirme sonuglari, %50 laktozu hidrolize siitten S. boulardii ilavesi ile
tiretilen kefir 6rneginin panelistler tarafindan daha fazla kabul edilebilir bulundugunu
gostermistir. Bu bulgu, duyusal ozelliklerin tliketici kabulli agisindan 6nemini
vurgulamakta ve laktoz hidrolizasyonu ile S. boulardii ilavesinin duyusal kalitenin

artirilmasinda etkili oldugunu gostermektedir.

Genel olarak bu calismada elde edilen bulgular, keci siitiinden {iretilen kefirlerde
laktoz hidrolizasyonu ve S. boulardii ilavesinin, {riiniin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, reolojik ve duyusal Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini
gostermistir. Calismanin sonuglari, kefir tiretiminde bu iki faktoriin etkili bir sekilde
kullanilmast durumunda, fonksiyonel o6zellikleri artirilmis, tiiketici tarafindan kabul

edilebilir ve saglik acisindan faydali tirlinlerin elde edilebilecegini ortaya koymaktadir.
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Gelecekte yapilacak calismalar, farkl siit tiirleri ve probiyotik mayalarin kullanimiyla
elde edilen kefirlerin karsilastirmali olarak incelenmesini, bu siiregte ortaya g¢ikan
biyokimyasal degisimlerin daha ayrintili olarak ele alinmasimi ve farkli {iretim
tekniklerinin kefirin kalite 6zellikleri iizerine etkilerini degerlendirmeyi hedefleyebilir.
Ayrica, tiiketici kabulil ve pazarlama stratejileri lizerine odaklanacak arastirmalar da,

tiriinlerin ticari basarist agisindan 6nem arz etmektedir.

97



KAYNAKLAR

Abid R., Waseem H., Ali J., Ghazanfar S., Ali G. M., Elasbali A. M,, Alharethi S. H.
2022. Probiotic Yeast Saccharomyces: Back to Nature to Improve Human
Health. Journal of Fungi, 8(5), 444.

Ahmed, A.S., El-Bassiony, T., ElImalt, L.M. and Ibrahim, H.R. 2015. Identification
of potent antioxidant bioactive peptides from goat milk proteins. Food
Research International. 74, 80-88.

Akshit, R., Patel, K., & Singh, J. 2024. Advances in Fermentation Techniques for
Dairy Products: Focus on Kefir and Its Nutritional Benefits. Journal of Dairy
Science, 107(2), 556-569.

Altug Onogur T. ve Elmaci Y. 2015. Gidalarda Duyusal Degerlendirme. Sidas
Yayincilik, [zmir.

Anonim. 1990. Siit Yag Tayini Gerber Metodu. TS 8189.Tiirk Standartlar1 Enstitiisi,
Ankara.

Anonim. 2002. Inek Siitii - Cig. TS 1018. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.
Ansari F., Samakkah, S. A., Bahadori A., Maedeh S., Ziaee M., Khodayari M.

T., Pourjafar H. 2021. Health-promoting properties of Saccharomyces cerevisiae var.
boulardii as a probiotic; characteristics, isolation, and applications in dairy
products. Critical Reviews in Food Science and Nutrition. 457-485.

Ansari, A., Ahmad, W., Akhtar, M.S., Siddiqui, M., Chaturvedi, S., Saeed, M., &

Akhtar, M. 2023. New perspectives in fermented dairy products and their health
relevance. Probiotics and Antimicrobial Proteins, 15(3), 456-470.

Aroua M., Koubaier H. B. H., Bouacid S., Said S. B., Mahouachi M., Salimei E. 2023.

Chemical, Physicochemical, Microbiological, Bioactive, and Sensory Characteristics
of Cow and Donkey Milk Kefir during Storage, Beverages, 9(1), 2

Azizkhani M., Saris E, J., Baniasadi M. 2021. An in-vitro assessment of antifungal and

antibacterial activity of cow, camel, ewe, and goat milk kefir and probiotic
yogurt. Journal of Food Measurement and Characterization, 15, 406-415.

98



Baniasadi M., Azizkhani M., Saris P E J, Tooryan F. 2022. Comparative antioxidant
potential of kefir and yogurt of bovine and non-bovine origins. Journal of
Food Science and Technology, 59(4), 1307-1316.

Banik S., Li X., and Xiao H. 2019. Comparative evaluation of kefir and yogurt for
their probiotic potential and health benefits: A review. Fermentation, 5(4), 88.

Benzer Giirel D., Ildiz M.,Sabanc1 S., Koca N., Cagind1 O. Igier F.2021. The Effect of
Using Cow and Goat Milk on Antioxidant, Rheological and Sensory Properties
of Kefir, Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(1),
7-14.

Benzie I. F. F., Strain J. J. 1996. The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a
Measure of “Antioxidant Power”: The FRAP Assay, Analytical Biochemistry,
239(1), 70-76.

Berlianti T.S., Azmi N., Fikri M., Sholahuddin A., and Rahmawati Y. 2022.
Antioxidant activity and shelf life of kefir produced from goat milk with the
addition of red dragon fruit juice. Foods, 11(6), 2691.

Bidot-Fernandez, W.A. 2018. Fortifying foods with synbiotic and postbiotic
preparations of Saccharomyces boulardii: A focus on fermented dairy products.
Journal of Applied Microbiology, 125(4), 943-955.

Bosset J.0., Gauch R., Bucher J.B. 1993. Volatile flavor compounds produced by the
action of different starter cultures on milk. International Journal of Dairy
Technology, 46(2), 53-58.

Bourrie, B.C.T., Willing, B.P., & Cotter, P.D. 2018. The microbiota and health-

promoting characteristics of the fermented beverage kefir. Frontiers in Microbiology,
9,123.

Bozanic R.Rogelj I, Tratnik L. J. 2001. Fermented acidophilus goat's milk
supplemented with inulin: comparison with cow's milk. Milchwissenschaft,
56(11), 618-622.

Bulat T. and Topcu A. 2021. Effects of kefir consumption on human health: A
systematic review of randomized controlled trials. Nutrition Reviews, 79(10),
1155-1172.

Buran I. 2020. Probiyotik ve prebiyotiklerin sinbiyotik kullaniminin inek ve kegi
siitiinden TUretilen kefirlerin kalite Ozellikleri iizerine etkisi. Doktora Tezi.
Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Siit Teknolojisi Anabilim Dali.
175, Ankara.

99



Champagne C. P. and Gardner N. J. 2005. Challenges in the addition of probiotic
cultures to foods. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 45:61-84.

Chandrasekar-Rajendran S.C., Chamlagain B., Kariluoto S., Piironen V., Saris P.E.J.
2017. Biofortification of riboflavin and folate in idli batter, based on fermented
cereal and pulse, by Lactococcus lactis N8 and Saccharomyces boulardii
SAAB55. LWT - Food Science and Technology, 85, 31-36.

Chen T., Wang S., Chen K., Liu J., and Chen M. 2021. Recent developments in kefir:
Its health benefits and potential applications. Foods, 10(6), 1210. DOI:
10.3390/f00ds10061210.

Chiquetti R. I., Valerio C. E. M. Bernini G. D., Suguimoto I. J. 2016. Viability of the
probiotic Lactobacillus acidophilus La-5 in ice cream: effect of lactose
hydrolysis and overrun, 23(6), 2631-2637.

Cloetens L., Brogren C.H., Landin-Olsson M., Holming A., Larsson J. 2013. The
effect of fermented milk on glucose metabolism and appetite regulation in
healthy adults: A randomized, double-blind, placebo-controlled trial. Nutrition
Journal, 12(1), 60.

Czerucka D., Piche T., Rampal P. 2007. Review article: yeast as probiotics —
Saccharomyces boulardii. Alimentary Pharmacology & Therapeutics, 26, 767-
778.

De Gobba, C., Espejo-Carpio F.J., Skibsted L.H. and Otte, J. 2014. “Antioxidant
peptides from goat milk protein fractions hydrolysed by two commercial
proteases”, International Dairy Journal, 39, 28-40

Degirmencioglu N., Giirbiiz O., Sahan Y. 2016. The monitoring, via an in vitro
digestion system, of the bioactive content of vegetable juice fermented with
Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces boulardii. Journal of Food
Processing and Preservation, 798-811..

Dekker P. J. T., Koenders D., Bruins M. J. 2019. Lactose-Free Dairy Products: Market
Developments, Production, Nutrition and Health Benefits. Nutrients, 11, 551,
1-14.

Deshwal, G.K., Singh, A., & Sharma, H. 2021. Advances in the fermentation of dairy
products: Enhancing nutritional and functional benefits. International Journal
of Dairy Technology, 74(3), 556-569

Dogruoglu H., Uzdil Z. 2019. Effects of kefir consumption on gut microbiota and
immune function in healthy adults: A randomized controlled trial. Journal of
Dairy Science, 102(12), 10729-10739.

100



Dushkova, N., Petrova, A., & Smirnov, S. 2023. Traditional Fermented Milk Products
in Russia: Kefir and Ayran. IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science, 1164(1), 012-015.

El-Sayed, A., EI-Wahed, A.A., & EI-Seedi, H.R. 2024. Advances in Kefir Fermented
Dairy Products: Composition, Health Benefits, and Functional Potential.
Nutrients, 16(3), 567-590.

Erkaya-Yilmaz, A., Sengiil, M., & Karagozlii, C. 2016. The effects of using different
milk types on the quality characteristics of kefir. Journal of Dairy Science,
99(2), 1234-1242.

Food and Agriculture Organization of the United Nations/World Health Organization
(FAO/WHO) Report of a joint FAO/WHO working group on drafting
guidelines  for the evaluation of probiotics in food, 2002.
ftp://ftp.fao.org/es/esn/food/wgreport2.pdf (15 Aralik 2023).

Fratianni F. Fermentation of tomato juice with the probiotic yeast Saccharomyces
cerevisiae boulardii, ed: Nova Science Publisher: New York, NY, USA, 2013,
pp. 143-152.

Gamage G. G. A. P., Adikari A. M. J. B. Nayananjelie W. A. D., Prasanna P. H. P.,
Jayawardena N. W. | A., Wathsala R. H. G. R. 2016. Physicochemical,
microbiological and sensory properties of probiotic drinking yoghurt developed
with goat milk. International Journal of Scientific and Research Publications,
6(6), 203-208.

Ganatsios V., Nigam P., Plessas S., Terpou A. 2021. Kefir as a Functional Beverage
Gaining Momentum towards Its Health Promoting Attributes. Beverages,
7(48), 1-15.

Gao, J., Gu, F., Ruan, H., Chen, Q., He, J. and He, G., 2013. Induction of apoptosis of
gastric cancer cells SGC7901 in vitro by a cell-free fraction of Tibetan kefir.
International Dairy Journal, 30(1):14-18 pp.

Gaware, V., Kotade, K., Dolas, R., Dhamak, K., Somwanshi, S., Nikam, V., and
Kashid, V., 2011. The magic of kefir: a review. Pharmacologyonline, 1:376-
386 pp.

Gordin B. R. ve Gorbach S. L. Probiotics for humans. In: Fuller R, ed. Probiotics, the
scientific basis. London: Chapman & Hall, 1992:355-76 pp.

Gokirmakli C., Karagiil Yiiceer Y. 2023. Chemical, microbial, and volatile changes of

water kefir during fermentation with economic substrates. European Food
Research and Technology, 246(7), 1717-1728.

101



Goktas H. 2021. Cesitli Ticari Kaynaklardan Izole Edilen Saccharomyces cerevisiae
var. boulardii’nin Probiyotik Ozelliklerinin Belirlenmesi Ve Dondurma
Uretiminde Kullanimi. Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, Istanbul

Guangsen G., Zhang H., and Wang J. 2021. The role of kefir in modulating gut
microbiota and its potential health benefits: A comprehensive review. Frontiers
in Microbiology, 12, 647892.

Gurung M., Min Woo S., Lee W.S., Lee J.Y., Kim B.Y. 2020. The effect of kefir on
gut microbiota and its health-promoting properties: A review. Frontiers in
Microbiology, 11, 1332.

Gut A.M., Takagi T., and Nishimura T. 2019. The influence of kefir consumption on
the gut microbiota and its potential health benefits: A comprehensive review.
Frontiers in Microbiology, 10, 2132.

Giil, O., Atalar, I., Mortas, M. and Dervisoglu, M. 2018. Rheological, textural, colour
and sensorial properties of kefir produced with buffalo milk using kefir grains

and starter culture: a comparison with cows’ milk kefir. International Journal of
Dairy Technology, 71(1), 73-80.

Giil, B., Sanlibaba, P., & Yetim, H. 2018. Microbiological and physicochemical
properties of kefir produced from different types of milk. Journal of Dairy
Science, 101(4), 2715-2723.

Giizel-Seydim Z., Seydim A.C., Greene A.K., and Bodine A.B. 2000. Organic acids
and volatile flavor components evolved during refrigerated storage of kefir.
Journal of Dairy Science, 83(2), 275-277.

Giizel-Seydim Z., Seydim A.C., Greene A.K. 2020. Organic acids and volatile flavor
components evolved during refrigerated storage of kefir. Journal of Dairy
Science, 103(5), 3755-3763.

Giizel-Seydim, Z., Seydim, A.C., & Greene, A.K. 2021. Recent developments in the
microbiota and health benefits of kefir. Journal of Dairy Science, 104(8), 8601-
8610.

Hadjimbei E., Botsaris G., Goulas V., Alexandri E., Gekas V., Gerothanassis I. P.
2020. Functional stability of goats' milk yoghurt supplemented with Pistacia
atlantica resin extracts and Saccharomyces boulardii. International Journal of
Dairy Technology, 73(1), 134-143.

Halkman, K. 2005. Merck Gida Mikrobiyolojisi Uygulamalari. Bagak Matbaacilik Ltd.
Sti, 358, Ankara.

102



Hamad, S., Hassan, Z., Ahmad, R., & Yee, C.F. 2018. The Role of Yeast and Molds in
Dairy Industry: An Update. Springer, 45(3), 123-135.

Hikmetoglu M., Bas D., Demirkol M., and Bilge K. 2020. The effect of fermentation
time on the nutritional and bioactive properties of kefir produced from different
milk sources. Journal of Dairy Science, 103(12), 11078-11087.

Hooi R., Barbano D. M, Bradley R. L., Budde D., Bulthaus M., Chettiar M. 2004.
Chemical and physical methods. In H. M Wehr, J. F Frank (Eds.).Standard
Methods for the Examination of Dairy Products, 363-532, Washington.

Ibrahim A., Rahman M.A., Kamal M., Khan N.M. 2018. Comparative study on the
probiotic properties of kefir and yogurt made from cow and goat milk. Journal
of Dairy Science, 101(9), 7725-7733.

IDF 1962. Determination of the total nitrogen content of milk by the Kjeldahl method.
International Dairy Federation Standard No: 20.

Isanga, J. and Zhang, G. 2009. Production and evaluation of some
physicochemicalparameters of peanut milk yoghurt. Food Science and
Technology, 42, 1132 1138.

Ivanova G., Momchilova M., Rumyan N., Atanasova A., Gerogieva N. 2012. Effect of
Saccharomyces boulardii yeasts addition on the taste and aromatic properties of
kefir. Journal of the University of Chemical Technology and Metallurg, 47,1,
59-62.

Jones R., Wang Y. 2019. Exploring the microbiota and health benefits of kefir:
A review of the current evidence. Journal of Functional Foods, 62, 103487.

Kalkan I. 2019. Evaluation of the fermentation process in the production of kefir from
different milk types. Journal of Dairy Science, 102(9), 7845-7854. DOI:
10.3168/jds.2019-16345.

Karaolis C., Botsaris G., Pantelides 1., Tsaltas D. 2013. Potential application of
Saccharomyces boulardii as a probiotic in goat’s yoghurt: survival and
organoleptic effects. International Journal of Food Science and Technology,
48, 1445-1452.

Khablenko A., Danylenko S., Yalovenko O., Duhan O., Potemskaia O. 2022. Potenial

of using saccharomyces boulardii to produce fermented milk products.
Biological processes, biotechnology of food products, 16(1), 12-24.

103



Khoramdareh, H., Bahrami, A., & Karimi, M. 2022. Influence of Saccharomyces
boulardii on the quality and safety of fermented dairy products. Journal of
Dairy Science, 105(4), 1206-1218.

Kocabag H. 2019. Laktoz icerigi azaltilmig ayran iiretimi. Yiksek Lisans Tezi.
Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim
Dal1, Antalya

Kose, M., ve Ocak, M. 2020. Ayran ve Kefir: Fermantasyon Siireci ve Fonksiyonel
Ozellikler Uzerine Etkileri. Journal of Dairy Science, 103(5), 2145-2153.

Lazo-Velez M. A., Serna-Saldivar S. O., Rosales-Medina M. F., Tinoco-Alvear M.,
Briones-Garcia M. 2018. Application of Saccharomyces cerevisiae var.
boulardii in food processing: a review. Journal of Applied Microbiology, 125,
943-951.

Liu J.R., Wang S.Y., Lin Y.Y., Lin C.W. 2005. Antioxidative activities of kefir.
Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 18(2), 362-369.

Ljoljic D., Pordevi¢ M., and Zivkovic J. 2023. The impact of fermentation duration on
the nutritional profile and sensory characteristics of kefir. Nutrients, 15(3),
1125.

Lourens-Hattingh A. and Viljoen B. C. 2001. Growth and survival of a probiotic yeast
in dairy products. Food Research International, 34, 791-796.

Lucatto J. N., Da Silva-Buzanello R. A., De Mendonga S. N. T. G., Lazarotto T. C.,
Sanchez J. L., Bona E., Drunkler D. A. 2020. Performance of different
microbial cultures in potentially probiotic and prebiotic yoghurts from cow and
goat milks. International Journal of Dairy Technology, 70(1), 144-156.

Marafon A. P., Sumi A., Alcantara M. R., Tamime A. Y., De Oliveira M. N. 2011.
Optimization of the rheological properties of probiotic yoghurts supplemented
with milk proteins. LWT - Food Science and Technology, 44, 511-519.

Markowiak, P., & Slizewska, K. 2017. The role of probiotics, prebiotics, and
synbiotics in animal nutrition. Probiotics and Antimicrobial Proteins, 9(3), 329-
344.

Martinez-Torres F.J., Reyes F.G.R., and Guzman-Gonzalez R. 2017. Microbiological,

biochemical, and functional aspects of sugary kefir fermentation: A review.
Food Microbiology, 66, 86-95.

104



Matijevic, B., Mardetko, N., & Novacek, K. 2011. Characterization and application of
Saccharomyces cerevisiae strains in fermented dairy products. Journal of Dairy
Science, 94(4), 1628-1636.

McFarland, L.V. 2010. Systematic Review of Probiotics and Their Effects on Gut
Health. Journal of Clinical Gastroenterology, 44(5), 438-450.

McFarland L. V. and Goh S. 2019. Are probiotics and prebiotics effective in the
prevention of travellers’ diarrhea: A systematic review and meta-analysis.
Travel Medicine and Infectious Disease, 27, 11-19.

Miguel M.A.B., Peralta-Sanchez J.M., and Pascual C. 2022. Invited review: Milk kefir
microbiota—Direct and indirect antimicrobial effects. Journal of Dairy
Science, 105(5), 3703-3715. DOI: 10.3168/jds.2021-21382.

Miranda, M., Blanco, D., & Romero, R. 2018. Evaluating the probiotic potential of
kefir fermented with Saccharomyces boulardii. International Journal of Food
Microbiology, 284, 76-83.

Mortazavian A. M., Khosrokhavar R., Rastegar H., Mortazaei G. R. 2010. Effects of
dry matter standardization order on biochemical and microbiological
characteristics of freshly made probiotic doogh (iranian fermented milk drink).
Ital. J. Food Sci.1(22), 98-104.

Newton, L. 2018. Potential of Saccharomyces boulardii in fermented dairy products:
Enhancing health benefits. Journal of Applied Microbiology, 125(3), 654-663.

Niamah A. K. 2017. Physicochemical and Microbial Characteristics of Yogurt with
Added Saccharomyces Boulardii. Current Research in Nutrition and Food
Science, 5(3), 300-307.

Ohlsson C.,Sjoberg K., and Nilsson M. 2017. Antimicrobial and hypocholesterolaemic
effects of kefir: A systematic review. Nutrition Research Reviews, 30(2), 250-
258.

Ozyiirek M., Giiglii K., Tiitem E., Baki S., Ercag E., Esin Celik S. 2011. Antioxidant
capacities of some foods: A comparative study employing FRAP and
CUPRAC assays. Food Chemistry, 129(4), 1278-1284.

Pachekrepapol U., Somboonchai N., Krimjai W. 2020. Physicochemical, rheological,
and microbiological properties of lactose-free functional yogurt supplemented
with  fructooligosaccharides. J  Food  Process  Preserv.  1-8.
https://doi.org/10.1111/jfpp.15017

105



Pais, C., Santos, C., Almeida, A., & Rodrigues, M. 2020. Saccharomyces and Their
Potential Applications in Food and Food Processing Industries. Nutrients,
12(2), 346.

Pandiyan, B., Bhaskaran, R., & Shanmugam, A. 2019. Role of Saccharomyces in
Enhancing the Nutritional and Functional Properties of Dairy Products. Journal
of Dairy Science, 102(3), 1652-1660.

Parella A., Caterino E., Cangiano M., Criscuolo E., Russo C., Lavorgna M., Isidori M.
2012. Antioxidant properties of different milk fermented with lactic acid
bacteria and yeast. International Journal of Food Science and Technology, 47,
2493-2502.

Pathare P.B., Roskilly A.P., and Sahota N. 2013. Comparing nutritional values and
bioactivity of kefir from different types of animal milk. Molecules, 18(7),
7708-7721.

Pereira, M.A., Costa, M.A., Teixeira, J.A., & Rodrigues, L.R. 2016. Kefir-fermented
dairy products: Nutritional and therapeutic perspectives. Food Research
International, 89(1), 392-399.

Pereira J. A., Pinto S. S., Dias C. O., Vieira M. P. T., Ribeiro D. H. B., Amboni R.D.
M. C., Fritzen-Freire C. B. 2020. Potentially symbiotic fermented milk: A
preliminary approach using lactose-free milk. LWT - Food Science and
Technology, 118, 1-4.

Plessas, S., Pherson, L., Bekatorou, A., Nigam, P., Koutinas A.A., 2005. Bread
making using kefir grains as baker’s yeast. Food Chemistry, 93(4):585-589.

Psomas E. I., Fletouris D. J., Tzanetaki E. L., Tzanetakis N. 2003. Assimilation of
Cholesterol by Yeast Strains Isolated from Infant Feces and Feta Cheese. J.
Dairy Sci. 86:3416-3422

Radiati L. E., Hati S., Fardiaz D., Saksono R., and Dianti E. P.2022. Probiotic
properties and quality characteristics of goat milk kefir fortified with red
prickly pear (Opuntia dillenii) during storage. Journal of Food Measurement
and Characterization, 16(5), 1234-1245.

Ranadheera C. S., Naumovski N., Ajlouni S. 2018. Non-bovine milk products as

emerging probiotic carriers: recent developments and innovations. Innovations
in food science, 22, 109-114.

106



Ranadheera C. S., Evans C. A., Baines S. K. Balthazar C. F., Cruz A. G., Esmerino E.
A., Freitas M. Q., Pimentel T. C., Wittwer A. E., Naumovski N., Graca J. S.,
Sant’Ana A. S., Ajlouni S., Vasiljevic T. 2019. Probiotics in Goat Milk
Products: Delivery Capacity and Ability to Improve Sensory Attributes.
Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 18, 867-882.

Roncada, P., Ferranti, P., & Picariello, G. 2018. The impact of fermentation on the
nutritional and functional properties of dairy products: A focus on Kefir.
Journal of Dairy Research, 85(4), 392-402.

Ruiz A. L. L., Morales F. A. R., Perez-Cacho P. R., Galan-Soldevilla H. 2023. Effect
of Lactose-Reduction in Murciano-Granadina Semi-Hard Goat Cheese on
Physicochemical and Sensory Characteristics. Foods, 12, 1-12.

Rutkowska M., Kornacki K., and Bielecka M. 2022. The effect of different yeast
species on the sensory characteristics of kefir. Journal of Dairy Science,
105(7), 3620-3631.

Ryan S.M., Dempsey E., Ross R.P., and Stanton C. 2011. Bacterial and yeast diversity
in kefir grains and kefir made from cow's milk, soymilk and kefir grains.
International Journal of Dairy Technology, 64(3), 438-445.

Sarica M., Coskun F. 2020. The effect of using different yeast species on the
composition of kefir: A comparative study. Journal of Dairy Science, 103(4),
2012-2020.

Sarkar S. 2007. Potential of kefir as a dietetic beverage- a review. British Journal of
Nutrition. 109, 280-290.

Sarwar A., Al-Dalali S., Aziz T., Yang Z., Din J. U., Khan A. A. 2022. Effect of
Chilled Storage on Antioxidant Capacities and Volatile Flavors of Synbiotic
Yogurt Made with Probiotic Yeast Saccharomyces boulardii CNCM 1-745 in
Combination with Inulin. Journal of Fungi, 8(713), 1-15.

Saygili D., Déner D., Igier F., Karagdzli C. 2021. Rheological properties and
microbiological characteristics of kefir produced from different milk types.
Food Science and Technology, 1-6. DOI: https://doi.org/10.1590/fst.32520

Serrano J., Mounier J., Jayaram B., Akkermans C., and Savary-Auzeloux I. 2022.
Effects of kefir and other fermented dairy products on gut microbiota and
human health. International Journal of Dairy Science, 107(2), 358-367.

Sharifi-Rad J., Salehi B., Stojanovi¢-Radi¢ Z. Z., Fokou P. V. T., Sharifi-Rad M.,

107



Mahady G.B., Sharopov F., Martins N., Iriti M. 2020. Medicinal plants used in the
treatment of human diseases. Biomedicine & Pharmacotherapy, 121, 109621.

Shruthi B., Deepa N., Somashekaraiah R., Adithi G., Divyashree S., Sreenivasa M. Y.
2022. Exploring biotechnological and functional characteristics of probiotic
yeasts: A review. Biotechnology Reports, 34, 1-11.

Silva K. R., Rodrigues S. A., Filho L. X., Lima A. S. 2009. Antimicrobial activity of
broth fermented with kefir grains. Applied Biochemisty Biotechology, 152(2),
316-325

Skryplonek K., Gomes D., Viegas J., Pereira C., Henriques M. Lactose-free frozen
yoghurt: Production and characteristics. Acta Sci. Pol. Technol. Aliment.
16(2), 171-179

Smith J., Johnson P., and Lee K. 2020. The many faces of kefir fermented dairy
products: Quality characteristics, flavour chemistry, nutritional value, health
benefits, and safety. Nutrients, 12(2), 346.

Sole Facioni M., Raspini B., Pivari F., Dogliotti E., Cena H. 2020. Nutritional
management of lactose intolerance: the importance of diet and food labelling.
Journal of Translational Medicine, 18:260, 1-9.

Staniszewski A. and Kordowska —Wiater M. 2021. Probiotic and Potentially Probiotic
Y easts—Characteristics and Food Application. Foods, 10, 1306, 1-13.

Sulejmani, E., Dobrila-Dintinjana, R., Tomicic, M., & Segota, S. 2020. Biogenic
amine content of kefir: a fermented dairy product. European Food Research
and Technology, 246(7), 1237-1248.

Sulmiyati, M., Rizqiati, H., & Nurwantoro, S. 2019. Chemical and microbiological
properties of buffalo milk kefir with different starter concentrations. IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science, 247, 012051.

Sanli, T., Akal, H.C., Yetisemiyen, A. and Hayaloglu, A.A. 2018. Influence of adjunct
cultures on angiotensin-converting enzyme (ACE)-inhibitory activity, organic
acid content and peptide profile kefir. International Journal of Dairy
Technology, 71(1), 131-139.

Satir G., Gilizel-Seydim Z. B. 2015. Influence of Kefir fermentation on the bioactive
substances of different breed goat milks. LWT-Food Science and Technology,
63(2): 852-858, doi: https://doi.org/10.1016/j.lwt.2015.04.057.

Tamang J. P., Lama S. 2022. Probiotic properties of yeasts in traditional fermented
foods and beverages. Journal of Applied Microbiology, 132, 3533-3542,

108



Tamime A.Y., Marshall V.M.E., Robinson R.K. (1995). Microbiological and
technological aspects of milk fermented by Bifidobacteria. Journal of Dairy
Research, 62: 151-187

Tamime, A.Y., Robinson, R.K., 1999. Yoghurt: Science and Technology. 2nd edn.
Cambridge: Woodhead

Tratnik, L.J., Bozanic, R., Herceg, Z. and Drgalic, I. 2006. The quality of plain and
supplemented kefir from goat’s and cow’s milk. International Journal of Dairy
Technology, 59(1), 40-46.

Trigueros D. E. G., Fiorese M. L., Kroumov A.D., Hinterholz C. L., Nadai B. L.,
Assungao G. M. 2016. Biochemical Engineering Journal, 110, 71-83.

Tiirk Gida Kodeksi Cig Siit ve Isil Islem Gormiis Igme Siitleri Tebligi. 14.02.2000-
23964, 2000/6.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi. Teblig No: 2022/44-32029

Turk Gida Kodeksi Gida Maddelerinin Genel Etiketleme ve Beslenme YOoOniinden
Etiketleme Kurallar1 Tebliginde Degisiklik Yapilmas1 Hakkinda Teblig (No:
2006/34-26221)

Tiirkmen, N. 2017. The impact of fermentation on the bioavailability of nutrients in
kefir. Journal of Dairy Science, 100(4), 2512-2520.

Umam A. K., Radiati L. E., Suwondo K. H. P., Kholidah S. N. 2022. Study of
Antioxidant Activity, Peptides, and Chemical Quality of Goat Milk Kefir on
the Different Post-Acidification Periods During Cold Storage. Proceedings of
the 9th International Seminar on Tropical Animal Production (ISTAP 2021),
Atlantis Press, 178-181.

Verruck, S., Dantas, A., & Prudencio, E.S. 2019. Functionality of kefir and kefir
products: A comprehensive review. Journal of Food Science and Technology,
56(5), 413-424.

Villar-Garcia J., Giierri-Fernandez R., Moya A., Gonzalez A., Hernandez J. J., Lerma
E., Guelar A., Sorli L., Horcajada J. P., Artacho A., D’Auria G., Knobel H.
2017. Impact of probiotic Saccharomyces boulardii on the gut microbiome
composition in HIVtreated patients: A double-blind, randomised, placebo-
controlled trial. PLoS ONE, 1-15.

Wang Y., Liu X., and Sun Z. 2021. The health benefits of kefir: A review of clinical
trials and microbiota-related research. Nutrition Reviews, 79(10), 1115-1128.

109



Wang, Y., Zhang, L., Chen, G., Li, Q., & Zhou, J. 2022. Microbial succession and
flavor production in the fermented dairy beverage kefir. Journal of Dairy
Science, 105(3), 1264-1278.

Wojtowski, J., Dankow, R., Skrzypek, R. and Fahr, R.D. 2003. The fatty acid profile
in kefirs from sheep, goat and cow milk. Milchwissenchaft, 58, 633-636.

Xie, N., Zhou, T., & Li, B. 2012. Kefir yeasts enhance probiotic potentials of
Lactobacillus paracasei H9: the positive effects of coaggregation between the
two strains. Food Research International, 45(2), 394-401.

Yildiran H., Kili¢ G. B., Karahan A. G. 2017. Probiyotik Mayalar ve Ozellikleri. Tiirk
Tarim - Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(10), 1148-1155.

Yilmaz-Ersan, L., Ozcan, T., Akpmar-Bayizit, A., Sahin, S., 2016. The
AntioxidativeCapacity of Kefir Produced from Goat Milk. International
Journal of Chemical Engineering and Applications, 7(1), 22.

Yilmaz-Ersan, L., Ozcan, T., & Akpmar-Bayizit, A. 2017. The impact of using
different starter cultures on the properties of kefir. Journal of Dairy Research,
84(3), 338-346.

Yilmaz-Ersan L., Ozdemir N., Aksoy A. 2018. Biogenic amine content of kefir: A
fermented dairy product. European Food Research and Technology, 244(8),
1473-1480.

Yurchenko, S., Nivinskiene, O., & Kruus, K. 2018. Health benefits of kefir: From its
microbiota to its functional properties. Frontiers in Microbiology, 9, 1785.

Zamora-Vega, N., Rodriguez-Pérez, M.A., & Flores-Lopez, L.E. 2012. Encapsulation
of Saccharomyces boulardii in Food Matrices: Stability and Viability. Journal
of Applied Microbiology, 113(4), 894-902.

Zamora-Vega R., Montanez-Soto J. L., Venegas-Gonzalez J., Bernardino-Nicanor A.,
Cruz L. G., Martinez-Flores H. E. 2013. Development and characterization of a
symbiotic cheese added with Saccharomyces boulardii and inulin. African
Journal of Microbiology Research, 7(23), 2828-2834.

Zawistowska-Rojek, A., & Tyski, S. 2018. Are Probiotics Really Safe for Humans?
Sciendo, 66(2), 252-264.

110



