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OZET

INEK VE KOYUN SUTUNDEN DANE VEYA KULTUR
KULLANILARAK URETILEN KEFIRLERIN YAG ASIDI PROFiILI

ARDA, Burak

Yiiksek Lisans Tezi, Siit Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danigmant: Prof. Dr. Ayse Sibel AKALIN
Agustos 2020, 83 sayfa

Calismada fonksiyonel bir fermente siit iiriinii olan kefirin, inek ve koyun
stitlerinden dane veya kiiltiir ile tretilerek 28 giin depolama boyunca fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik o6zellikleri ve yag asitleri degerlerinin belirlenmesi

amaclanmastir.

Koyun siitiinden iiretilen kefirlerin hammaddesinden dolay: inek siitiinden
tiretilen kefirlere gore kurumaddelerinin, protein, yag ve asitlik degerlerinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Duyusal analizlerde koyun siitii kefirinin
inek siitii kefirinden diisiik puanlar aldigi goriilmistiir (p<0,05). Mikrobiyolojik
analiz sonuglarina bakildiginda 28 giinliikk depolama siiresi boyunca laktobasil
sayisinin kiiltiirle iiretilen kefirlerde daneyle tiretilenlere gére daha yiiksek oldugu,
maya sayisinin ise daneyle iretilen kefirlerde daha yiiksek bulundugu tespit

edilmistir (p<0,05).

Inek ve koyun siitii kefirlerinde yapilan yag asitleri analizi sonucuna gore;
Doymus Yag Asitleri (Saturated Fatty Acids=SFA)’nden C16:0 Palmitic asit,
C18:0 Stearic asit, C14:0 Muyristic asit ortak major yag asitleri olarak
belirlenmigtir. Tekli Doymamis Yag Asitleri (Monounsaturated Fatty Acids
=MUFA)’nden C24:1 Nervonic asit, C18:1 Oleic asit, C22:1 Erucic asit ortak
major yag asitleri, Coklu Doymamis Yag Asitleri (Polyunsaturated Fatty Acids
=PUFA)’nden C22:6 Docasohexanoic asit, C18:3n6 t-Linoleic asit, C18:2 cis
Linoleic asit ortak major yag asitleri olarak tespit edilmis ve depolama siiresi

boyunca degisimleri belirlenmistir. Koyun siitii kefirlerinin SFA's1t inek siitii



viii

kefirlerine gore daha yiiksek bulunurken, MUFA's1 daha diisiik bulunmustur
(p<0,05). PUFA seviyeleri ise hem inek hem koyun siitiinden elde edilen

kefirlerde genel olarak benzer diizeylerde bulunmustur (p>0,05).

Anahtar kelimeler: Kefir, yag asitleri, koyun siitii.



ABSTRACT

FATTY ACIDS PROFILE OF KEFIR DRINKS PRODUCED BY
KEFIR GRAIN OR STARTER CULTURE USING COW AND
SHEEP MILK

ARDA, Burak

MSc in Dairy Technology
Supervisor: Prof. Dr. Ayse Sibel AKALIN
August 2020, 83 pages

In this study, it was aimed to produce kefir, a functional fermented dairy
product, from cow and sheep milk using starter culture or kefir grain and to
determine the physical, chemical, microbiological properties and free fatty acids
of kefir samples during the storage period of 28 d.

The total solids, protein and fat contents and acidity values of kefir samples
produced from sheep milk were higher than those found in the samples from cow
milk depending on the raw material (p<0.05). In sensory analysis, it was observed
that sheep's milk kefir received lower scores in comparison to cow's milk kefir
(p<0.05). Considering the results of microbiological analysis throughout the
storage of 28 days, it was determined that the count of lactobacilli was higher in
the samples produced by starter culture, in contrast, the number of yeast was
higher in the samples produced by grain (p<0.05).

According to the results of fatty acid analysis in cow’s and sheep’s milk
kefir, C16: 0 Palmitic acid, C18: 0 Stearic acid, C14: 0 Myristic acid were
determined as common major fatty acids from Saturated Fatty Acids (SFA). C24:
1 Nervonic acid, C18: 1 Oleic acid, C22: 1 Erucic acid were found as common
major fatty acids from Monounsaturated Fatty Acids (MUFA) and C22: 6
Docasohexanoic acid, C18: 3n6 t-Linoleic acid, C18: 2 cis Linoleic acid were

identified as common major fatty acids from Polyunsaturated Fatty Acids (PUFA)



that all were examined during the storage period. SFA levels of kefir samples
from sheep milk were higher than the samples from cow milk, while MUFA
levels were lower in sheep’s milk kefir (p<0.05). PUFA levels were generally
found at similar levels in the samples produced from cow and sheep milk
(p>0.05).

Keywords: Kefir, fatty acids, sheep milk.
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ONSOZ

FYL-2019-20496 proje numarali tez ¢alismasimmin kabulii ve gerekli
malzemelerin tedarik edilmesinde katki saglayan Ege Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinatorliigii'ne destegi icgin tesekkiir ederiz. Calisma
konusunun belirlenme siirecinde koyun siitiiniin  kefire islenebilirliginin
arastirilmasi amaglanmistir. Piyasada siklikla inek siitiiyle kefir yapilmaktadir. Bu
caligmada koyun siitiinden tiretilen kefirlerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal ozellikleri incelenmistir. Analiz sonuglart incelendiginde koyun
stitinden iretilecek kefirlerde duyusal nitelikleri olumlu yonde etkileyecek
degisiklikler yapilirsa piyasaya fonksiyonel 6zellikleri yiiksek alternatif bir kefirin

sunulabilecegi diistiniilmektedir.
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1. GIRIS

Siit, yeni dogmus memeli hayvanlarin zihinsel-fiziksel anlamda yeterince
gelisebilmesi i¢in zorunlu olarak almas1 gerekli bir besindir. Igerisinde
barindirdigi yag, protein, mineraller ve vitaminler ile bireyin ihtiyacini
karsilayabilmesi i¢in en 6nemli kaynaktir (Metin, 1996).

Sogutma, pastorizasyon, sterilizasyon gibi 1s1l islemler gelistirilmeden yillar
once siit vb. besinlerin dayaniminin artirilmasi igin fermantasyon yontemi
kullanilmistir. Birgok tiirde hayvanin siitiinden elde edilen yogurt diinya genelinde
sevilen ve tliketilen bir fermente siit liriiniidiir, kefir ise son zamanlarda gittik¢e

tercihi artan probiyotik bir siit tiriiniidiir (Farnworth, 2005).

Kefir; laktik asit, asetaldehit, asetoin, etanol ve kefir kiiltiiriine 0zgii
mikroorganizma c¢esitleri ile elde edilen cesitli fermentasyon yan iiriinleri ile
kendine has duyusal 6zelliklere sahip olan ferahlatict bir siit iirlintidiir (Giizel-
Seydim vd., 2005).

Fermentasyon sirasinda laktik asit bakterileri laktozdan laktik asit ve diger
lezzet bilesiklerini olusturur. Laktozu fermente eden mayalar ise CO; ve az
miktarda etanol iiretir. Kefir danesine veya starter kiiltiiriiniin icerigine bagh
olarak degisen hafif eksi, kopiikli, maya tadi icermektedir (Ertekin ve Giizel-
Seydim, 2009).

Kefir danesi, kefir iiretiminde essiz bir dogal starter kiiltlirdiir. Kefir
daneleri jelatinimsi yapidaki graniillerdir. 2-15 mm c¢apinda olup, laktik asit
bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalardan olusan son derece organize

caligan bir mikroorganizma karisimidir (Wszolek et al., 2001).

Fermente edilmis siit Uriinleri probiyotik giiclerinden dolay:r fonksiyonel
ozellikler gostermektedir ve diinya ¢apindaki siit lirlinlerine bakildiginda laktik
asit bakterileri tarafindan fermente edildigi goriilmektedir. Fonksiyonel etkisi
probiyotik canlilarin viicuda alimi1 ve onlarin yarattifi mikrobik metabolitler
yardimiyla gerceklesmektedir (Vinderola, 2008).

Kefirin popiilerligi besleyici igerigi ve sagliga olan yararlarina
dayanmaktadir. Yetiskinlerde laktoz sindirimi ve toleransini iyilestirmek, bagirsak
mikrobiyom dengesini saglamak, antimikrobiyal, antifungal, antiviral,

antitimoral, antimutajen, antioksidan etkiler gibi kefirin insan saglifina bir¢ok



faydas1 bulunmaktadir (Hertzler, 2003). Kefir, modern tibbi tedavilerin
ulagilamadigr Kafkasya'da tiiberkiiloz, kanser ve gastrointestinal hastaliklarin

tedavisinde kullanilmis olup ayrica uzun Omiirliiliikle de iliskilendirilmistir
(Cevikbas vd., 1994).

Kefir danesi mikrobiyal olarak laktik asit bakterileri ve mayalardan
olusmaktadir  (Lactococcus, Lactobacillus Kluyveromyces fragilis, Candida
Kefir). Terapotik 6zelliklerinden dolay: diyetlerde sikga yer almaktadir. Laktozun
fermente edilmesinden dolay1r laktoz intolerans1 yasayan bireyler kefiri

tilketebilmektedir. Kefir iiretiminde fermantasyon esnasinda B grubu vitaminler
(B1, B2, B, B12) sentezlenmektedir (Kroger, 1993).

Terapotik ozelliklerine ek olarak kefirdeki laktik ve asetik asit gibi organik
asitler giiclii birer antibiyotik ve antifungal etki olusturmaktadir. Kefirin damar igi
olusan kolesterol birikintilerinden korudugu ve antihiperkolesterolemik etki
gosterdigi kanitlanmistir (Skrzypek, 1999).

Kefir, diinya ¢apinda popiilaritesi gitgide artan bir fermente siit icecegidir ve
genellikle inek ve keg¢i basta olmak iizere koyun siitiinden de yapilmaktadir.
Bunun sebebi; koyun siitiiniin diger siitlere kiyasla az ve mevsimsel olmasindan
kaynaklanmaktadir. Koyun siitlinden elde edilen kefir ve yogurt ticari olarak
tiretilmektedir (Bonczar, 1997). Yalnizca tadi ve aromasindan dolayr degil aym
zamanda saglik etkilerinden dolay1 kefire duyulan ilgi artmaktadir (Bonczar,
1995).

Kefir iiretiminde genellikle inek siitii kullanilsada koyun siitiiniin de kefir
yapiminda kullanildig1 bilinmektedir. Koyun siitiiniin inek siitii ile besin degerleri
kiyaslandiginda koyun siitiiniin kurumaddesinin ineginkine kiyasla %50’ye yakin
bir oranla yiiksek olup %18 civarinda oldugu bilinmektedir. Koyun siitii inek
stitline gore daha yliksek oranda protein, yag, B grubu vitaminler, potasyum,
kalsiyum, demir, fosfor icermektedir (Znamirowska et al., 2017).

Koyun siitii yiiksek kurumadde igerigi sayesinde fermente siit {irlinii iiretimi
icin ¢ok iyi bir hammaddedir. Inek siitiinden iiretilen fermente siit {iriinlerindeki
gibi siit tozu vb. maddeler ile kurumadde arttirnmina ihtiya¢ duyulmamaktadir
(Dankow and Pikul, 2011).



Siit yagi; eter, kloroform, benzen vb. ¢oziiciilerde ¢oziinebilen ama suda
¢Oziinemeyen ve hayvanlarin sentezledigi bir besin maddesidir. Siit yagi
kompleksi oksijen, hidrojen ve karbondan olugsmustur. Baz1 yaglar fosfor, kiikiirt
ve azotu da bilesiminde bulundurabilir. Siit yaginin ana bileseni trigliseridlerdir ve
yagm yaklasik %98 ini olusturmaktadir. Igerisinde mono ve digliseridler,
fosfolipitler, steroller serebrozitler, serbest yag asitleri de bulunmaktadir. Siit yagi
beslenmedeki 6neminin yani sira teknolojik ve ekonomik yonii ile de siitiin en
kiymetli maddesi olarak kabul edilmektedir. Siit yagr kompleksinin 6nemine
bakacak olursak;

a-) Fiziksel etkileri ile siitten elde edilen mamiillerin kalite ve randimanini

arttirmaktadir.

b-) Bilesiminde barindirdig1 kisa-orta zincirli yag asitleri ve vitaminler ile
besleyici degeri yiiksektir

c-) Siit mamiillerine duyusal-hedonik bir olumlu etkisi vardir

d-) Kiymetinden dolayr siit ve iriinlerinin mali degerini artirir (Metin,
1996).

Stit yagi, siit icerisinde emiilsiyon halinde dagilim gostermekte ve yag
globiillerinin membrani emiilsiyonun stabilitesini saglamaktadir. Sit lipitleri
ozgil agirlik bakimindan 0,930g/mL ile siit icindeki en diisiik yogunluga sahip
bilesendir. Sarims1 bir renkte olup bu renk rasyonla birlikte alinan ksantofil ve
karotene bagli olmaktadir. Siit lipitleri i¢erisinde 90’dan fazla yag asidi ¢esidi yer
almakta ve C6:0, C8:0 C:10 gibi yag asitlerinin siit disindaki hicbir hayvansal ve
bitkisel kaynagi bulunmamaktadir. Yaglar, karbonhidrat ve proteinler gibi dnemli
bir besin maddesidir. Yag beden i¢in yogun bir enerji kaynagi olmaktadir. A, D,
E, K vitaminlerinin transferini saglamaktadir. Lipitler saglikli bir beslenmenin
onemli parcasi ve insan viicudunun iiretemedigi disaridan alinmasi gerekli yag

asitlerinin kaynagidir (Anonymous, 2004a.).

Koyun siitii C6:0, C8:0, ve C10:0 gibi yag asitlerini igermesi sebebiyle
antibakteriyel, antiviral, antihiperkolesterol, antifungal gibi biyolojik acidan
yararli etkileri saglamaktadir ve tiiketilen iriinlerde yag asidi profilinin
fonksiyonel agidan 6nemli oldugu bilinmektedir. Koyun gibi kiiclik ruminant
hayvanlarin siitinde Omega-3/Omega-6 oraninin saghiga fayda saglamasi
acisindan dengeli oldugu belirtilmistir (Markiewicz-Keszycka et al., 2013).



Ruminant hayvan siitleri 6zellikle koyun ve kegi siitii oleik asit ve konjiige
linoleik asit’in biyolojik olarak aktif izomerlerinin zengin bir kaynagidir. iki
konjuge linoleik asit (CLA) izomeri biyolojik olarak aktif ve insan sagligi iizerine
faydali kabul edilmistir; Cis-9, trans-11 ve trans-10, cis-12. C18:2 (Bergamo et
al., 2003).

Kiigtik yapili ruminant siitlerinden yapilan kefirlerde (6zellikle koyun siitii)
coklu doymamis yag asidi ve CLA miktarinin inek siitii kefirlerine gore daha
yiiksek oldugu bulunmustur (Wojtowski, 2001). CLA’nin antikarsinojenik,
antiatherojenik, antiobezite, antidiyabetik etkileri yapilan g¢alismalar sonucunda
belirlenmistir (Griinari et al., 2000). CLA’nin insan saglig1 iizerine ¢alismalar ile
kanitlanmis yararlart; immiin sistemi regiile edici, antikolesterolemik, antikanser,
antiateroskleroz, yag yakici, kas yapici, antidiyabet, serbest radikal baglayici,
antibakteriyel, antifungal, antiviral, antioksidan gibi etkilerdir (Ercoskun vd.,
2005).

Koyun siitii inek siitiiyle kiyaslandiginda daha yiiksek bir oranda yag,
protein, laktoz, mineral madde ve B grubu vitaminleri icermektedir. Koyun siitii
yiikksek kurumadde igerigi, kendine has aroma ve kokusu sebebiyle i¢cme siitii
olarak herkes tarafindan sevilerek tiiketilememekte, daha ¢ok yogurt ve peynir
teknolojisinde degerlendirilmektedir. Kefir tiretiminde koyun siitii kullanimi
fermente siit iirlinleri kapsaminda iiretilecek fonksiyonel etkisi yliksek bir iirlin

elde etmek acisindan 6nem tasiyabilir.

Tez ¢aligmasinda koyun siitiinden elde edilen kefirlerin inek siitiinden elde
edilen kefirlere alternatif olabilecegi diisliniilmiistiir. Bu amagla inek ve koyun
stitiinden kefir danesi veya kefir kiiltiirii kullanilarak {iretilen kefirlerin depolama
sirasindaki kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri ve ayrica yag asitleri
miktarlar tespit edilerek meydana gelen degisimlerin yorumlanmasi ve {liretimde

kullanilan degiskenlerin {iriin kalitesine etkilerinin ortaya konmasi planlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Kefir Tanim ve Tarihgesi

Probiyotik ve terapotik-fonksiyonel etkilerinin “sifali” olarak asirlardir
bilindigi siit iirlinii olan kefirin giin gectikge popiilerligi daha da artmakta ve
tiiketiciler tarafindan talep edilen siit iiriinleri arasinda bulunmaktadir (Urkek vd,
2011).

Laktozu fermente eden ve etmeyen mayalar ile spesifik olarak
Lactobacillus, Leuconostoc, Acetobacteria, Lactococcus tiirlerinin starter kiiltiir
veya dane igerisinde kullanildig1 bir fermente edilmis siit {irliniidiir. (Anonim,
2009). Kefir danesi kendine has mayalar ile heterofermentatif ve homofermentatif
laktik asit bakterileri ve asetik asit bakterileri i¢in yogun bir mikrofloray:
icermektedir (Marshall, 1984; Pidoux, 1990).

Kefirin duyusal ozellikleri ve bilesimi siitiin cinsine, teknolojik prosesler ve
kefir danesinin kaynagma gore farklilik gosterebilmektedir (Ertekin, B., Giizel-
Seydim 2009).

Kefirin lezzet ve aromasini flora igerisindeki sinbiyoz etki sayesinde
tiretilen metabolitler biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Fermantasyon sirasinda olusan
CO,, laktik ve asetik asit vb. maddeler kefirin temel aromasimmi meydana
getirmektedir. (Cakir-Topdemir vd. 2010).

Kefir, fermente edilmis siit driinleri arasinda en g¢ok sevilen siit
uiriinlerindendir. Kegi, inek ve bazen koyun siitlerinden yapilan kefirin ge¢misi ile
ilgili bilgimiz sinirhdir. Katkasya daglarinda iiretildigi ve kefir kelimesinin de
Tirkge’de “keyifli” anlamina gelmekte olan “kef” kelimesinden tiiretildigi
diistiniilmektedir. Kefir laktik asit, asetik asit, maya fermantasyonu sonunda
tiretilen ve fermantasyonu diger siit iiriinlerinden farkli oldugundan CO, sebebiyle
kopiiren bir goriiniim ve ferahlatici etkiye sahiptir. Fermantasyonu ile birlikte ¢ok
sayida biyoaktif bilesikler iiretmektedir. Bu etkileri sayesinde hastaliklarin
onlenmesinde kullanildig: bilinmektedir (Urkek, 2011).

Kefir danesindeki mayalar ve bakterilerin etkilesimi sonucunda alkol ve
laktik asit fermantasyonu bir arada gergeklesmektedir. Bu olay kefiri diger

fermente siit {iriinlerinden ayirmaktadir (Unliitiirk vd., 1998).



Hunlarin seferler diizenlerken Avrupa’ya keci, koyun, at getirdigi
kaynaklarda belirtilmektedir. Tiirklerin at siitiinden kimiz, ke¢i ve koyun siitiinden
kefir yaptiklar1 disiiniilmektedir. Tiirklerin diger milletlere gore giirbiiz, saglikli,
uzun yagsama sahip olmalarinin nedeninin kefiri igmelerinden kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu durum kefirin popiiler bir {irlin olmasina ve danelerin
cogaltilip iiretime gecilmeye baslanmasina sebep olmustur.  Danelerin nasil-
nerede ortaya ¢iktig1 hakkinda farkli gériisler bulunmaktadir (MEGEP, 2007).

Kafkasya’da tulum ve figilar ile iiretilen kefirin besinsel degerinin ve
biyolojik etkilerinin goriilmesi ile 19.yiizyilin baslarinda Orta ve Dogu Avrupa’da
da iiretimine baslandig: belirtilmistir (Alpkent vd., 2004).

2.2 Kefir Danesi ve Mikrobiyolojisi

Kefir daneleri; %88-90 oraninda su, %0,2 yag, %3 protein, %6 laktoz, %0,8
kiil icermektedir. Ortadogu’da Peygamber Daris1 adiyla anilan kefir danesi sarimsi
beyaz renkte karnabahar gibi gozikkmektedir (Kesenkas vd., 2013). Daneler
erimez ve siite eklendiginde boyutlar1 artmakta olup, mikroorganizmalar ve

kazeinin olusturdugu polisakkarit yapidan olusmaktadir (Y1ldiz vd., 2009).

Dane i¢indeki mikroorganizmalar farkli tabakalarda yer almaktadir. Laktozu
fermente eden mayalar i¢ tabakalarda bulunurken laktozu fermente edemeyen
mayalar dig katmanlarda yer almaktadir. Asetik asit bakterileri ve laktik asit
bakterileri de dis katmanlarda bulunmaktadir (Turan vd, 2007). Kefir

mikroflorasini olusturan bazi mikroorganizmalar Cizelge 2.1°de verilmistir.

Arastirmalar gosteriyorki kefir danesi; %60-85°1 laktik asit bakterileri,
%25’1 streptococcuslar ve %4-7 maya igermektedir (Yildiz vd., 2009).

Daneler temiz su ile yikanirsa 4 °C’de 10-20 ay gibi bir siire muhafaza
edilebilmektedir (Karagozlii vd., 1991). Daneler 25-35 °C’de igme suyunda 2-3
saat tutularak sismis daneler 3’e 1 oraninda 20 °C’de siit eklenerek 1 giin boyunca
fermantasyona birakilarak yeniden aktive edilebilmektedir (Ustiin vd., 2001).
Kefir daneleri, ortamin besin miktarina (karbon ve diger enerji verici maddeler)
gore %15-20 biiyiimektedirler (Adriana et al., 2008).



Cizelge 2.1 Kefir Mikroflorasini Olusturan Bazi1 Mikroorganizmalar

Kefir danelerinde ve kefirdeki bakteriler ve mayalar (Farnworth 2005)

BAKTERILER
Laktobasil
Lactobacillus kefir Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus kefiranofaciens Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus kefirgranum Lactobacillus casei
Lactobacillus parakefir Lactobacilli paracasei
Lactobacillus brevis Lactobacillus fructivorans
Lactobacillus plantarum Lactobacillus hilgardii
Lactobacillus helveticus Lactobacillus fermentum
Lactobacillus acidophilus Lactobacillus viridescens
Laktokok Asetik Asit Bakterileri
Lactococcus lactis spp. lactis Acetobacter spp.
Lactococcus lactis spp. cemoris Acetobacter pasteurianus
Streptokok Acetobacter aceti

Streptococcus thermophilus
Enterokok

Enterococcus durans
Leukonostok

Leuconostoc spp.

Leuconostoc mesenteroides




Kefir danelerinde ve kefirdeki bakteriler ve mayalar (Farnworth 2005) (devam)
MAYALAR
Kluyveromyces marxianus Cveida friedrichii
Pichia fermentans Cveida pseudotropicalis
Saccharomyces cerevisiae Cveida tenuis
Saccharomyces unisporus Cveida inconspicua
Saccharomyces exiguus Cveida maris
Saccharomyces turicensis Cveida lambica
Saccharomyces delbrueckii Cveida tannotelerans
Saccharomyces dairensis Cveida valida
Torulaspora delbrueckii Cveida kefir
Brettanomyces anomalus Cveida holmii
Issatchenkia occidentalis

2.3 Inek Siitii ve Koyun Siitii

Siit, muhteviyatindaki besleyici maddeler sebebiyle memeli hayvanlarn
ihtiyaclarin1 giderebilen 6nemli bir besindir. Viicut i¢in elzem olan gerekli besin
maddeleri bitkisel ve hayvansal besinlerde farkli oranlarda bulunmaktadir. Ancak
slit; protein, yag, mineraller ve vitaminleri gerektigi 6l¢iide bulundurmaktadir
(Demirbas vd. 2002).

Siit denince akla ilk olarak inek siitii gelmekte ve alindigi hayvanin adi ile
sdylenmektedir. Inek siitii bilesiminde kurumadde %10-15; yag %2,4-6,2; protein
oranm1 %2,7- 4,5; laktoz %3,2- 5,6; mineraller %0,5-0,8 ; °SH 6-9,2; 6zkiitle 1,028-
1,039 g/ml arasinda bulunmaktadir. Koyun siitii yag, mineral maddeler, protein
agisindan ¢ok verimli bir siittiir. Kurumaddesi ineginkine goére 2 oraninda
fazladir, %18 dolaylarindadir. °SH 8-12, ozkiitlesi 1,032-1,050 gr/ml oraninda
bulunmaktadir. Yag ve protein miktar1 yiiksek olan koyun siitii potasyum, demir,
fosfor, riboflavin, kalsiyum bakimindan oldukc¢a zengin, ancak askorbik asit
bakimindan yoksundur. Koyun siitii ile inek siitii kiyaslandiginda koyun siitiiniin
yag globiilii daha biiyiiktiir ve yag asidi profili de farklidir (Metin, 2014).



2.4 Koyun Siitiiniin Bilesimi ve Saghk A¢isindan Onemi

Koyun siitli, diger ruminant hayvanlarinkine gore kurumaddesi yiiksek
siitlerdendir. Kendine 6zgii tadi, aromasi, kokusu bulunmaktadir ve igme siitline
pek uygun degildir. Proteinin %80°1 kazeindir ve kazeinli siitler grubuna girer.
Kazein ve yag oram yiiksek oldugu ic¢in aminoasit ve yag asitleri bakimindan
besleyici yoni yiiksektir. Ayrica lesitin miktar1 ve B vitaminleri, K, Ca, Fe, P
bakimindan diger siitlerden ileridedir. Cizelge 2.2°de farkli tiirlere ait siitlerin

bilesenleri verilmistir.

Kefir yapiminda keci, inek siitii tercih edilse de zengin ve yogun
kurumaddesinden otiirii koyun siitii kefir iiretiminde kaliteli bir siit ¢esidi olarak
kullanilabilir (Znamirowska et al., 2017).

Cizelge 2.2 Farkl tiirlere ait siitlerin bilegenleri

Topldy Serum Mineral
Kurumadde Yag Protein Kazein Proteini Laktoz Madde
Miktart Miktari(%) | Miktari Miktar1 ) Miktar1 .
Miktar1 Miktari
(%) (%) mg mg
mg mg
inek
siitii 125 S 3.4 28 0.6 47 0.7
Koyun
siitii 18.8 7.5 5.6 4.6 1.0 4.6 1.0
Kegci
siitii 13.2 45 3.6 3.0 0.6 4.3 0.8

2.5 Kefirin Saghk Acisindan Onemi:

Cesitli cevresel faktorler sebebiyle insan sagligi siirekli tehlikeye
girmektedir, bu sebeplerden birisi de beslenme konusunda yapilan yanliglardir.
Yanlis beslenme sonucu insanlarin egilimli oldugu hastaliklarinin ortaya ¢ikmasi
veya yeni rahatsizliklar yasanmasinin G6nemli bir sebebinin bagirsak
mikrobiyotasinin zarar gérmesi oldugu bilinmektedir (Kirby et al., 2017).

Bagirsak florasinin zarar gormesi sonucu insanlarda viicut i¢in zararli maya,
mantar, parazit vb. olumsuz etki edecek canlilarin sayis1 artmakta ve bu durum
insanlarda huzursuz bagirsak, gecirgen bagirsak (leaky gut) gibi rahatsizliklarin
ortaya cikmasina sebep olmaktadir. Mikrobiyotanin zarar gérmesi sonucu

bagirsaklardan normal sartlarda emilmeden disar1 atilmast gereken tam
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sindirilmemis besin maddeleri veya toksik maddelerin bagirsaktan emilip kana
gecirilerek insanlarda otoimmiin rahatsizliklar tetikledigi yapilan arastirmalarca
kamtlanmistir (Srikantha, 2019). Biitiin bu nedenlerden ve i¢inde bulundugumuz
kosullar yiiziinden bagirsak sagligin1 korumak igin fermente fonksiyonel siit
iirlinlerine olan ilgi artmistir. Probiyotik ic¢eceklerin bagirsaktaki mikroflorayi
dengeledigi, yararli bakterilerin sayisim1 artirdigit ve patojen etki gosteren
mikroorganizmalara kars1 antagonistik etki ettigi bu sayede bagirsaktaki
mikrofloranin ve leaky gut sendromunda bagirsak i¢i epitel duvarinin tamirinde

onemli rol oynadig1 yapilan arastirmalar sonucunda bildirilmektedir (Kirby et al.,
2017).

Kefirin i¢indeki  mikroorganizmalar fermantasyon ile sindirimi
kolaylastirmakta ve besin maddelerinin biyoyararlanimini yiikseltmektedir. Kefir
icerdigi laktik asit bakterileri, probiyotikler ve mayalar sayesinde antibakteriyel,
antikarsinojen, immiinite, antihiperkolesterol, intestinal yararlar saglamaktadir.
Bunun yaninda bagisiklik sistemi gii¢siizliigli, verem, kanser vb. hastaliklarda
alternatif korunma ve tedavi gayesiyle yararlanilmaktadir (Cevikbas vd., 1994,
Vieira et al., 2015).

Kefir, hammaddesi siit oldugu i¢in siitte bulunan yag, laktoz, protein,
vitamin, mineral vb besleyici etkenlerin tiimiinii ihtiva etmektedir ve
fermantasyon sayesinde vitamin sentezi, aminoasit sentezi, yag asidi sentezi ve
laktozun hidrolizi, besinsel degerini giiclendirmektedir (Libudzisz et al.,1990).

Kefir mayasinda veya kiiltiirlinde bulunan mikroorganizmalar kefirin yag,
protein, laktoz pargalanmasi ile i¢ agici, begenilen lezzete sahip olmasina neden
olmaktadir. Kefir icindeki bakteri ve mayalar kefirin sindirilebilirligini artirip
biyoyararliligini yiikseltmektedir. Bu sayede kefirdeki faydali maddelerin emilimi
artar (Hertzler et al., 2003).

Karagozli (1990), kefirin diyareye sebep olan Salmonella ve E.coli’ye kars1
antibakteriyel mekanizmasiyla inhibisyon etkisi gosterdigini  bulmustur.
Libudzisz ve Piatkiewicz (1990), kefirin i¢indeki bakteriler tarafindan iiretilen
laktik asit bakterilerinin ince ve kalin bagirsaktaki patojenlerin gelisimini inhibe

ettigini bulmuslardir.

Matar et al. (2003) kefirin antimutajenik- antikarsinojenik etkisini

inceledikleri caligmalarinda icindeki peptitlerin kefir devamli tiiketildiginde
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laktobasil ve laktokoklarin bagirsakta kolonize olmasini saglayarak mikrobiyotay1

diizenledigini, ayrica patojenleri inhibe ettigini belirlemislerdir.

LeBlanc et al. (2006) kefir tiiketen farelerde bagisiklik hiicrelerinin
aktivitesi incelemisler ve meme tiimorlerinde apoptoz mekanizmalarinin

indiiklenerek antitimdor etkinin arttigini belirtmislerdir.

Tamai et al. (1996) kefir igindeki laktik asit bakterilerinin hiperkolesterollii
farelerde kan kolesterolii ile karaciger yagina etkisini incelemisler ve yliksek
kolesterollii diyete kefir bakterilerinin eklenmesinin kobay farelerde antikolesterol
etki gostererek kolesterolii diistirdiigiinti belirtmislerdir.

2.6 Yag Asitlerinin Beslenme A¢isindan Onemi

Koyun-kec¢i siitlerinde C6:0, C8:0, ve C10:0 gibi yag asitlerinin
antibakteriyel, antiviral, antihiperkolesterol, antifungal, etkileri bulunmaktadir ve
iiriiniin i¢indeki yag asidi profilinin terapdtik, fonksiyonel ve biyoyararlanim
acisindan onemli oldugu bilinmektedir. Koyun-keci siitiinde omega-3 yag asidinin
oraninin omega-6’ya gore yiiksek oldugu belirtilmistir (Markiewicz-Keszycka et
al., 2013).

Arastirmalar gosteriyor ki fermantasyon islemi laktik asit bakterilerinin
desatiiraz aktivitesini arttirmaktadir. Bu durum doymus yag asitlerinin tekli-coklu
doymamis yag asitlerine doniismesini saglamaktadir. Dolayisiyla laktik asit
bakterilerinin yaptig1 fermantasyon siit yagi profilini etkilemektedir. Gidanin
icindeki % yag oran1 da bu dontisiimde etkilidir (Vieira et al., 2015).

CLA, sagliga olan etkilerinden dolay: arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir yag
asididir. Esansiyel omega-6 (linoleik asit) yag asidi olan 18 karbon atomuyla iki
cift bag iceren linoleik asidin konjlige olmus bircok sayidaki geometrik ve
pozisyonel izomerlerinin karigimina denir. En ¢ok bulunma sekilleri ¢9-111 , t10-
cl2 dir (Ip et al., 1994).

Ruminantlarda CLA’nin  ¢9-t11 izomeri Butryvibrio fibrosolvens’in
biyohidrojenizasyonu ile varolur (Kepler et al., 1966).
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Siit lipitleri en zengin CLA (konjuge olmus linoleik asit) iceren
besinlerdendir. Cok sayida etmen lipitlerdeki CLA seviyesini etkiler. Hayvanin
tiirli, yasi, rasyonu, mevsimsel degisiklikler CLA degerini etkiler. Koyun siitii

ruminantlar arasinda en yiiksek CLA’y1 igermektedir (Banni et al., 1996).

Uriindeki yag asidi ¢esidi ve miktar1 terapotik-fonksiyonel etkileri
artirmaktadir. CLA ve omega-3 benzeri sagliga etkisi kanitlanmis yag asitleri
antidiyabet, antihipertansif, antikanser, antikolesterol, koroner damar hastaliklar1
vb. hastaliklara kars1 koruyucu ve olumlu etki yapmaktadir. Biitiin bu nedenler ve
etkilerden dolay1 kefir terapi etkili, fonksiyonel, biyolojik degeri yiiksek ve
icerdigi zengin yag asidi kompozisyonu ile mutlaka tiiketilmesi Onerilen bir
iiriindiir (Sarica, 2003).

Diinya Saglik Orgiitii koroner kalp hastaliklarindan &liimlerin viicuttaki
omega-3 ve omega-6’nin birbirine oraninin bozulmasindan kaynakli oldugunu ve
omega-3’iin omega-6’dan yiiksek bir oranda viicutta bulunmasi gerektigini
belirtmektedir. Coklu doymamis yag asitlerinden linolelik asit ve alfa linoleik
asit’in saglk lizerine yararlari kanitlanmis ve modern diyetin 6nemli bir pargasi
olarak kabul gormiislerdir. Siit lipitleri dogada benzeri olmayan yiiksek yag asidi
barindiran lipitlerden olup, bu durum onlar1 beslenme agisindan ¢ok Onemli
yapmaktadir (Markiewicz-Keszycka et al., 2013).

Coklu doymamis (Polyunsaturated Fatty Acids =PUFA) ve tekli doymamis
yag asitleri (Monounsaturated Fatty Acids=MUFA) damar sertligi ve damar igi
kolesterol birikmesinin Oniine gegerek olumlu etki gosterebilmektedir. Omega 3
(n-3) yag asidi, EPA (Eicosa Pentaenoic Acid) ve DHA (Docosa Hexaenoic Acid)
olusumunda rol oynar. EPA ve DHA’nin antiinflamatuar, tiimor, kist, koroner
hastaliklar, inme benzeri rahatsizliklardan korunmada o©nemli oldugu
belirtilmektedir. Linoleik asit (n-6)’in dermatoloji hastaliklarini 6nledigi, deriyi
besledigi ve inflamasyondan koruyup deri yaralanmalarma 1iyi geldigi
belirtilmektedir. DHA; g6z, boyun ve erkek tiireme hiicresinin O6nemli bir
parcasidir. GOz sagligini, beyin saghigini ve kavrayabilme becerisini artirdigi
bilinmektedir. Deniz iiriinlerinde de bolca bulunan bir yag asidi olup, bu tarz
rahatsizliklardan korunmada onemlidir. DHA ve EPA serebral yenilenmeyi
saglayarak retinanin da rejenarasyonunu saglar. DHA’nin viicutta azalmasinin;
anksiyete, depresyon, uykusuzluk, inflamasyon, zihin bulanikligi, goérme
bozuklugu, koroner hastaliklar, diyabet, hipertansiyon, hiperkolesterol, kist, tiimor
gibi rahatsizliklara sebep oldugu tespit edilmistir (Eseceli, vd., 2006).
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Pikul, (2014) ve Cais-Sokolinska, (2015) kefirdeki yag asidi
kompozisyonunun hayvanlarin rasyonunda yapilan suplementlerden etkilendigi ve
bu siitlerden iiretilen fermente edilmis siit tirtinlerinin ¢oklu doymamis yag asitleri

(PUFA)’ni yiikselttigi ve kaliteyi artirdigini bulmuslardir.

Vieira et al. (2015) yaptig1 arastirmada farkli dane kullanarak kefir iiretmis

olup yag asidi kompozisyonunda degisiklikler oldugunu bildirmistir.

Dinc vd., (2018), kefir florasindaki canlilarin fermantasyon sonucu
metabolitlerinin yag asitleri kompozisyonunu, omega 3 (n-3), CLA miktarini
artirarak antitiimor, immiin sistemi giiclendirici, antikolesterolemik, damar sertligi
onleyici, yag yakici, kas yapici, antibakteriyel, antifungal, antioksidan gibi

biyolojik olarak yararl etkileri arttirdig: bildirilmistir.

Insanlarin diyetinde aldiklari CLA miktarinin viicutlarmdaki CLA miktari
yikselttigi bulunmustur. Biyolojik olarak aktif izomer ¢9-t11, t10-c12’dir. Isitma
prosesleri ve fermantasyon gibi islemlerin CLA’y1 yiikseltebilecegi belirtilmistir
(Shantha et al., 1992). Baz1 siit driinlerinin CLA miktarlar1 100 gr tereyaginda
500-600 mg, mozarella peynirinde 52-57 mg, Cheddar peynirinde 147-163 mg,
dondurmada 41-48.5 mg arasinda tespit edilmistir (Shantha et al., 1995).

Giizel-Seydim ve Greene (2005); siitte ve yogurt, kefir gibi fermente edilmis
stit driinlerinde antimutajenik etkiyi Ames Salmonella mikrosomal testi ile tespit
etmislerdir. Uriinleri birbiriyle kiyasladiklarinda fermente siit iiriinlerinin ¢ok
daha fazla oranda antimutajenik etki gosterdigini bildirmislerdir. Urettikleri
fermente edilmis siit {irlinlerinin yag asidi kompozisyonuna incelemisler ve
fermantasyonun siit lipitlerinde antikanserojen yag asitlerini yiikselterek saglik

acisindan fonksiyonel ve terapdotik etkisini artirdigini bulmuglardir.

Ip et al., (1991) CLA izomerlerini kobaylarin rasyonlarina ekleyerek meme
kistlerinin bilylimesini baskilayici etki gosterdigini ve bu amacla %1°lik CLA nin
uygun oldugunu belirtmislerdir. CLA’nin bu olumlu etkilerini insan, fare, si¢an,
tavsanda karsinojen hiicrelerin biiyiimesini baskilayarak sagladigi bircok
arastirmada gosterilmis ve izomerlerden ¢9:t11°in en etkili oldugu bildirilmistir
(Haetal., 1987).

CLA’nin gogiis kisti ve tiimorlerini olumsuz etkilemesinin; kanser
hiicrelerinin DNA sentezini engelleyerek sagladigi bildirilmistir (Banni et al.,
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1999). Fare ve sigan deneylerinde %0,1-1 dozunda linoleik asitin mide kanseri
hiicrelerini iyilestirici etki gosterdigi bildirilmistir (Ip et al., 1998; Kelly et al,
1998).

Park et al., (1997) arastirmalarda rasyonlarna %0.5’lik CLA eklenmis
siganlarin viicut yaglanma oranlarinda diisiis, kas kitlesinde kontrol orneklerine
oranla %15°1lik bir artma oldugunu bildirmislerdir. Konjiige olmus linoleik asit
izomerleri ruminantlarin rumen organlarinda PUFA’larin rumen mikrobiyotasi ile
biyohidrojenizasyonu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Biyolojik olarak aktif CLA
izomerlerinin desatiiraz aktivitesi ile transvaksenik asitten de yapilabildigi
belirtilmistir (Griinari et al., 2000).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1 Gerec¢
3.1.1 Siit

Calismada kullanilan inek siitii Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
boliimiinden karsilanmistir. Koyun siitii izmir Seferihisar’da bir ¢iftlikten temin

edilmistir.

3.1.2 Kefir Danesi

Kefir daneleri Ege Universitesi Siit Teknolojisi Béliimii’nden elde

edilmistir.

3.1.3 Kefir Kiltiiru

Kefir kiiltirc (Lactobacillus kefiri, Lactobacillus kefiranofaciens subsp.,
Kefiranofaciens Lactobacillus kefiranofaciens subsp., Kefirgranum Lactobacillus
parakefiri, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus reuteri,
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus fermentum,
Leuconostoc mesentereoides, Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus,
Bifidobacterium bifidum, Acetobacter pasteurianus, Kluyveromyces marxianus,
Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces lactis.) Danem Siit ve Siit Uriinleri
Sirketi, Stileyman Demirel Universitesi Dogu Kampiisu
Teknokent Binas1 L-102 Isparta’dan temin edilmistir.

3.1.4 Ambalaj Materyali

Mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler i¢in 200 ml’lik
polietilen tereftalat (PET) siseler kullanilmistir.



16

3.2 Yontem

3.2.1 Kefir Uretimi

Kefir iiretimi i¢in +4°°C’deki %2,67 yagh ¢ig inek siitii ve %6,65 yagh
koyun siitiine 85°C’de 30 dakika 1s1l islem uygulandiktan sonra 25-30°°C ye
sogutulmus ve her iki tiir siitiin yaris1 kefir starter kiiltiirii (%0,05), diger yarisi
kefir danesi (%3) ile asilanmistir. Aymi sicaklikta pH 4.7°ye gelene kadar
fermantasyon uygulandiktan sonra kefir daneleri siiziilerek veya kiiltiir ile
iiretimde Uriin ¢alkalanarak elde edilen kefir icecekleri ambalajlanip 4 °C’de 28
giin boyunca depolanmustir. Uriinlerin pH, asitlik, duyusal analizleri 1., 7., 14.,
21. ve 28. giinlerinde belirlenmis olup protein, yag tayini, mikrobiyolojik analizler
ve yag asitleri analizi 1., 14. ve 28. giinlerde yapilmustir. Uretim islemleri Ege
Universitesi Siit Teknolojisi Pilot tesisinde gerceklestirilmistir. Sekil 3.1 ve Sekil
3.2’de inek ve koyun siitlerinden dane veya kiiltiir ile kefir liretimi akis semalar1

gosterilmistir.
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Kefir Uretimi Akis Semasi:

Cig inek siitii

l i

Isil islem (85°C 30dk) Isil islem (85°C 30dk)
l l
Sogutma (25-30°C) Sogutma (25-30°C)
|
Kefir starter kiiltiirti (%0,05) Kefir danesi (%3)
Fermentasyon ( pH 4.7) Fermentasyon (pH 4.7)
l
Sogutma (4°C) Dane slizme
Ambalajlama Sogutma (4°C)
l
Depolama (4°C) Ambalajlama

Depolama (4°C)
Inek Siitii Kefiri (Kiiltiir) Inek Siitii Kefiri (Dane)
1IK 2.iD

Sekil 3.1 Inek siitlerinden kiiltiir ve dane ile iiretilen kefirlerin akis semasi
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Cig koyun siitii

Isil islem (85°C 30dk)

l

Sogutma (25-30°C)
Kefir starter kiiltiirii (%0,05)
Fermentasyon (pH4.7)

Sogutma (4°C)

|

Ambalajlama

l

Depolama (4°C)

Koyun Siitti Kefiri (Kiiltiir)

3.KK

Isil iglem (85°C 30dk)

l

Sogutma (25-30°C)

l

Kefir danesi katilmasi (%3)

l

Fermentasyon ( pH4.7)

|

Dane slizme

l

Sogutma (4°C)

l

Ambalajlama
Depolama (4°C)
Koyun Siitii Kefiri (Dane)

4.KD

Sekil 3.2 Koyun siitlerinden kiiltiir ve dane ile iiretilen kefirlerin akis semasi
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3.2.2 Kefire Islenecek Siitlerde Yapilan Analizler
3.2.2.1 Kurumadde

3-5 gr siit 6rneginin 100°C =+ 2 de sabit tartima ulasincaya kadar kurutulmasi
ile gravimetrik sekilde tespit edilmistir (AOAC, 1997). Sonuglar % kurumadde
olarak ifade edilmistir.
3.2.2.2Yag

Yag oranlar1 0-8 dereceli siit biitirometresi kullanilarak, Gerber yontemi ile
% olarak belirlenmistir (Oysun,1996)
3.2.2.3 Protein

Inek ve koyun siitii érneklerinde toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemi ile

belirlenmistir. Protein degeri azot miktariminn 6.38 katsayisi ile garpilmasi ile
hesaplanmistir (AOAC,1997).

3.2.2.4 Titrasyon Asitligi

Inek ve koyun siitii 6rneklerinin asitlik degeri % laktik asit cinsinden
gergeklestirilmistir (AOAC, 1997).

3.2.25pH

Siitiin pH degeri Hanna Instruments, 211 Microprocessor, Portugal, pH -

metre ile tespit edilmistir.
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3.2.3 Kefir Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler

3.2.3.1 Kurumadde

Kefir 6rneklerinin kurumaddesi AOAC’ye (1997) gore gravimetrik olarak
yapilmuistir.

3.2.3.2 Yag

Kefir orneklerinde % yag miktar1 Gerber yontemiyle yapilmistir (Oysun,
1996).

3.2.3.3 Protein

Kefir 6rneklerinde toplam azot miktar1 Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir.

Protein degeri azot miktarinin 6.38 katsayisi ile carpilmasi ile hesaplanmistir
(AOAC,1997).

3.2.3.4 pH Degeri

Kefir 6rneklerinin pH degeri Hanna Instruments, 211 Microprocessor,
Portugal, pH - metre ile tespit edilmistir.

3.2.3.5 Titrasyon Asitligi

Orneklerin asitlik degeri % laktik asit cinsinden gerceklestirilmistir (AOAC,
1997).
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3.2.4 Kefir Orneklerine Uygulanan Mikrobiyolojik Analizler

3.2.4.1 Diliisyonlarin Hazirlanmasi

Mikrobiyolojik saymmlar igin kefirlerden depolama periyodu igerisindeki
analiz giinlerinde, aseptik olarak 6rnek alinmustir. Ringer ¢ozeltisi kullanilarak
(seyreltme orani =1:9) uygun diliisyonlar hazirlanmistir (Irigoyen et al. 2005).

3.2.4.2 Kiiltiir Bakterilerinin Sayim

Kefir o6rneklerinin mikrobiyolojik analizleri depolamanin 1., 14. ve 28.

giinlerinde yapilmistir.

3.2.4.2.1 Laktokok Sayimi

Orneklerin Lactococcus saymmi Irigoyen et al.’a (2005) gore dokme plak
yontemi ile M17 Agara (Merck KGaA, Darmstadt, Germany) ekim yapilarak
gerceklestirilmistir. Uygun dillisyonlardan paralel ekimi yapilan petri kaplar
30°C’de 48 saat anaerobik ortamda inkiibe edildikten sonra sayilmistir. Ayrica
maya ve kiif gelisimini engellemek icin besiyerine siklohekzimid (200mg/ml)

ilave edilmistir (Irigoyen et al. 2005).

3.2.4.2.2 Laktobasil Sayim

Orneklerin laktobasil sayimi MRS agarda (pH 6.5+/-0.2) dokme plak
yontemi ile ekilip petriler 30°C’de 3 giin anaerobik ortamda inkiibe edilmis olup,
besi yerine ayrica maya kiif gelisimini 6nlemek i¢in siklohekzimid (200mg/L)
ilave edilmistir (Irigoyen et al., 2005).

3.2.4.2.3 Mava Sayvimi

Orneklerin maya sayrminda YGC (Yeast Extract Glucose Chloramphenicol)
agar besi ortami olarak kullanilip diliisyonlardan 1’er ml alinarak yayma plak
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yontemi ile ekim yapilmis ve petri kutular1 aeorobik ortamda 25°C’de 4 giin
stireyle inkiibe edilmistir (Witthuhn et al., 2005).

3.2.5 Yag Asitlerinin Belirlenmesi:

Kefir 6rneklerinin serbest yag asitleri kompozisyonu depolamanin 1., 14. ve
28. giinlerinde Ege Universitesi MATAL (Merkezi Arastirma Test ve Analiz
Laboratuvar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi) analiz laboratuvarinda gaz

kromatografisi ile gergeklestirilmistir.

8 adet kefir 6rneginde SmL’lik numuneler COI/T.20/Doc. No0.33 (IOC,
2017) yontemine gore hazirlanip yag asidi metil esterleri analizi
gergeklestirilmistir. Yag asitlerinin tanimlanmasi alikonma zamanlarina gore
yapilmistir. Yag asitlerinin alikonma zamanlarini belirlemek icin 37 bilesenli
FAME Mix (Supelco) standardi kullanilmistir.

Gaz kromatografik analizleri HP Agilent marka, HP7890B model, FID
(Flame Ionization Detector, alev iyonlastirici dedektdr) dedektorli gaz
kromatografisi ile belirlenmis olup, Agilent HP-88 kolon (100 m x 0.25 mm ID x
0.2 um) ve 1:50 ayrilma oram1 kullanilmistir. Enjeksiyon ve detektor sicakligi
sirastyla 250 ve 260 °C'dir. Sicaklik programi; firin 140 °C sicaklikta 1 dakika
tutulmus olup daha sonra dakikada 4 °C yiikseltilerek 240 °C'de 5 dakika
tutulmustur. iki paralelli olarak elde edilen kromatogramlardaki piklerin yiizde
(%) alanlarinin aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanarak tablolar

halinde verilmistir.

3.2.6 Duyusal Degerlendirme

Uretilen kefirlerin 1., 7., 14., 21. ve 28. depolama giinlerinde duyusal olarak
degerlendirilmesinde 5 puan Tlzerinden hazirlanan hedonik test skalasi
kullanilmistir (Hi¢ begenmedim 1 puan — Cok begendim 5 puan). Panelistlerden
ornekleri goriinlis, kivam, lezzet ve genel kabul agisindan degerlendirmeleri
istenmistir (Metin, 1986).

Duyusal analizler, Siit Teknolojisi Boliimii’miizde bulunan akademisyen ve

lisansiistii 6grencilerden olusan 8 kisilik panelist grubu ile gergeklestirilmistir.
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Kefir 6rnekleri, her bir parametrede 5 puan iizerinden degerlendirilmistir. Kefir
ornekleri panelistlere farkli harflerle kodlanmis (A, B, C, D) ve 6rnekler +4 °C’de
sunulmustur. Kefirlerde dane ve kiiltiir kullaniminin duyusal niteliklere etkileri

incelenirken Cizelge 3.1°de bulunan duyusal degerlendirme formu kullanilmistir.

Cizelge 3.1 Hedonik Puanlama Testi

HEDONIK PUANLAMA TESTI

Panelistin Adi-Soyadt:

Uriin: Kefir Tarih: ..../..../2019

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kontrol kriterleri agisindan size verilen kodlu drnekleri ayri ayri 5
puan iizerinden degerlendiriniz.

Kalite Kriterleri Ornek Kodlart
Al A2 Bl B2
GoOrtintis
Kivam
Lezzet
Genel Kabul

Puan degerleri ile ilgili agiklamalar:

1=CokKéti 2=Kéti 3=Orta 4=Iyi 5= Coklyi

3.2.7 Istatistiksel Degerlendirme

Iki tekerriir ve iki paralel iiretilen kefirlerin 6zellikleri arasindaki farki ve
depolama siiresinin etkilerini belirlemek amaciyla elde edilen sonuglara varyans
analizi (ANOVA) uygulanmigtir. Bu amagla SPSS versiyon 25.0 (SPSS inc.
Chicago, Illinois) istatistik analiz paket programi kullanilmigtir. Varyans analizi
sonucunda 6nemli olan veriler Duncan coklu karsilastirma testine gore p<0.05

diizeyinde test edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde inek siitiinden kiiltiir ile iiretilmis kefir (iK), inek siitiinden
daneyle iiretilmis kefir (ID) ve koyun siitiinden kiiltiir ile iiretilmis kefir (KK),
koyun siitiinden dane ile itiretilmis kefir (KD)’lerin 4°C’de 28 giinliik depolama
stireci boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerinde
meydana gelen degisimler ele alinarak bu degisimler sonucunda elde edilen

bulgulara iligkin yorum ve tartismalara yer verilmistir.

4.1 Kefir Uretiminde Kullamlan Siitlerin Bilesimi

Kefir iiretiminde kullanilan inek ve koyun siitlerinin 6zellikleri Cizelge 4.1 ve
Cizelge 4.2°de gortilmektedir.

Cizelge 4.1 Kefir Uretiminde Kullanilan inek Siitiiniin Ozellikleri

Ozellik Degerler
Yag (%) 2,67 +£0,09
Kurumadde (%) 11,55+0,02
Toplam Protein (%) 2,93+0,03
Titrasyon Asitligi 0,15+0,00
(Ylaktik asit)

pH 6,66+ 0,00

Cizelge 4.2 Kefir Uretiminde Kullanilan Koyun Siitiiniin Ozellikleri

Ozellik Degerler
Yag (%) 6,65+0,08
Kurumadde (%) 17,63+0,13
Toplam Protein (%) 5,49+0,02
Titrasyon Asitligi 0,22+ 0,00
(Ylaktik asit)

pH 6,65+0,00

Konu ile ilgili Resmi Gazete’de yayinlanan 14.02.2000 tarih ve 23964 nolu
Tirk Gida Kodeksi —Cig Siit ve Isil islem Gormiis igme Siitleri Tebligi’nde ve
06.02.2009 tarih ve 27133 nolu Tiirk Gida Kodeksi —Cig Siit ve Isil islem Gérmiis
icme Siitleri Tebligi’nde Degisiklik Yapilmas1 Hakkindaki Teblig’e gore ¢ig inek
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siitlinlin protein oraninin en az %?2.8, siit asidinin %0.135-0.20, yogunlugun en az
1.028 olmas1 gerektigi, koyun siitli icin protein orani en az %4,0 %siit asidinin
0,16-0,35 yogunlugunun 1,030 %pyagsiz kuru maddesinin en az %11 olmasi
gerektigi bildirilmistir (Anonymous 2000a; 2000b). Elde edilen verileri tebligde
bildirilen degerlerle karsilastirdigimizda iiretimde kullanilan koyun siitiiniin
teblige uygun oldugu, inek siitiiniin protein ve titrasyon asitliginin de ilgili teblige

uygun oldugu goriilmektedir.

4.2 Kefirlerin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Kefirlerin kurumadde degerleri depolamanin 1. giiniinde, yag, protein ve
yag asitleri degerleri 1.,14., ve 28. giinlerinde, pH ve asitlik degerleri ise haftalik

periyotlarla 28 giin boyunca belirlenmistir.

4.2.1 Kurumadde

Uriinlerin  kurumadde igerikleri iiriinlerin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri ile irlinlin besleyici niteliklerini etkilemesi agisindan sahip oldugu

temel parametrelerden biridir.

Her kefir 6rnegi i¢in depolamanin 1. giinii yapilan kurumadde analiz
sonuglar1 Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigi gibi,
kefirlerin kurumaddeleri ortalamada en diisiik %10,92, en yiiksek %16,57 olarak
tespit edilmistir. inek ve koyun siitiinden elde edilen kefirlerin kendi aralarmnda
belirlenen kurumadde degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemsiz
oldugu bulunurken, inek ve koyun siitii kefirleri birbirleri ile kiyaslandiginda
kurumadde oranlar1 arasinda olusan farkin istatistiksel olarak Onemli oldugu

bulunmustur(p<0,05).
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Cizelge 4.3 Kefir drneklerinin depolamanin 1.giinli kurumadde miktarlarinin karsilastiriimasi

Uriin Kurumadde (%)
iD 10,92 +0,31°
K 11,30 +0,39"
KD 16,57 +0,11°
KK 16,56 +0,03%

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile tiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen
kefir

a,b,c :Ayn siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemlidir.(p<0,05)

18 +
16 -
14 -
12 -
10 -

O N A OO ©
1

Sekil 4.1 Kefir 6rneklerinin depolamanin 1.giinii kurumadde miktarlarinin karsilagtiriimasi

Koyun siitiiniin kurumaddesinin inek siitiiniinkine oranla yiiksek olmasindan
dolay1 koyun siitii kefirlerinin kurumaddeleri inek siitii kefirlerininkine oranla

yiiksek bulunmustur.

Bu konuda yapilan diger ¢alismalar incelendiginde hesaplanan kurumadde

sonuglarinin diger ¢aligmalar ile paralel bulundugu sdylenebilir.

Irigoyen et al. (2005); %1 ve %5 oraninda kefir danesi kullanarak
gerceklestirdikleri inek siitii kefirinin 28 giinliikk depolama siiresince kurumadde
degerlerini %11,3-%11,7 arasinda bulduklarini belirtmislerdir.
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Dink¢i vd. (2015) belli oranlarda inek siitii ve yulaf karisimindan tretilen
kefirlerin ~ kurumadde  oranlarmi %10,76-11,02 arasinda  bulduklarini
belirtmislerdir.

Bir diger ¢alismada ise Cais-Sokolinska et al., (2015); koyun siitiinden
tirettikleri ve ugucu bilesenleri inceledikleri kefir 6rneklerinde %16,08-%16,12

arasinda kurumadde degeri saptamislardir.

Cais-Sokolinska et al. (2008) koyun siitinden {irettikleri kefirde
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerin depolamaya bagli degisimini arastirdiklar
bir ¢alismada koyun siiti kurumaddesini 9%17,12 oraninda bulduklarini
belirtmislerdir.

4.2.2Yag

Stit yaglari; {riindeki kusur ve olumsuzluklar1 engellemesi, fiziksel
ozellikleri istenilen sekilde etkilemesi, besleyicilik bakimindan iyi bir enerji
kaynagi olusu, istenilen duyusal nitelikleri belirlemesi agisindan fermente siit
igeceklerinin 6nemli bilesenlerindendir (Metin, 1996). Arastirmamizda iiretilen
kefirlerin yag degerleri ve 28 giinliik depolama siiresince yag oranlar1 degisimi
Cizelge 4.4 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Kefir 6rneklerinin depolama sirasindaki yag degerleri (%)

Depolama Giinleri
Uriin 1 14 28
iD 2,66+0,05° 2,63+0,05 2,63+0,05%
K 2,60 +£0,00% 2,70+0,00% 2,63+0,05%
KD 4,53 +£0,05™ 4,63 £0,05™ 4,63+0,05"
KK 4,63 +0,05™ 4,66 +0,05™ 4,63+0,05™

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile tiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen
kefir

A,B,C :Aymn siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.(p<0,05)
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45 -

3,5 -

m1.gln
2.5 1 = 14.giin

m 28.g0n
1,5

0,5 -

Sekil 4.2 Kefir 6rneklerinin depolama boyunca degisen %yag degerleri

Uygulanan varyans analizi ve Duncan testine gore, 28 giinliik depolama
stiresinin  kefir iceceklerinin yag oranlarinda herhangi bir degisime neden
olmadigi belirlenmistir (P>0.05). Ancak inek ve koyun siitlerinden iiretilen
kefirler arasindaki % yag orani farklarinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit
edilmistir  (P<0.05). Biitiin veriler dikkate alindiginda tretilen kefir
iceceklerindeki yag oranlarmin %2,60 ile %4,66 arasinda degisim gosterdigi

goriilmektedir.

Koyun ile inek siitlerinin igerdigi yag oranlarina bagli olarak bu siitlerden
elde edilen kefir 6rneklerinin yag orani degisim gostermistir. Koyun siitlerinde
yag miktar1 yiiksek oldugu i¢in koyun siitii kefirlerinde bu durum yogun sekilde

hissedilmistir.

16.02.2009 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan Fermente Siit Uriinleri
Tebligi (Teblig No:2009/25)’nde ve FAO/WHO’nun 2001°de yayimladigi Gida
Kodeksine gore kefirdeki siit yaginin  %10’dan az olmasi gerektigi
bildirilmektedir. ilgili ¢izelgelerden drneklerimizin sonuglarinin belirtilen degerler
iginde bulundugu goriilmektedir.

Vieira et al. (2015) farkli yorelere ait kefir daneleri ile fermente ettikleri
kefirlerde yag asitlerini inceledikleri bir ¢alismada yarim yaglh siitlerden elde

elden kefirlerin yag oranin1 %1,45-1,50 arasinda bulmuslardir.
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Irigoyen et al. (2005); %1 ve %5 oraninda kefir danesi kullanarak yaptiklari
kefir icecegi iiretiminde 28 giinliik depolama sonunda yag igeriklerinin her iki

ornekte de benzer oldugunu gérmiislerdir ve inek siitii kefirlerinde yag oranini
%3,23-3,60 arasinda bulmuslardir.

Vieira et al (2017) kefir danelerinden izole ettikleri Lactococcus lactis ssp.
cremoris MRS47 ile fermente ettikleri kefir iceceklerinde yag oranini %2,93

olarak tespit etmislerdir.

Cais-Sokolinska et al., (2015); koyun siitiinden irettikleri ve ugucu
bilesenleri inceledikleri  kefirde; kefirlerin yag oranlar1 arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik olmadigini  bildirmislerdir (p>0,05). Bu durum

arastirma bulgularimiz ile paralellik gostermektedir.

Cais-Sokolinska et al., (2008) koyun siitiinden tirettikleri kefirin depolama
sirasinda fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceledikleri bir calismada koyun
stitii kefirlerinin yagini %6.26 olarak bulmuslardir. Calismamizla kiyaslandiginda
koyun siitii kefiri yag oranmi yiiksek bulmuslardir. Bunun sebebinin kefire
islenecek siitiin homojenize edilmemis olmasi sonucu orantili dagilmamasi ve

slitlin pastdrizasyon isleminde kaymak baglamasi oldugu diisiiniilmektedir.

Calismamizin  sonuglar1 yapilan diger arastirmalarin sonuclar1 ile
karsilastirildiginda inek ve koyun siitii kefirlerinde yag oranlarinin diger caligma
sonuglarina yakin bulundugu goriilmiistiir.
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4.2.3 Protein

Insan beslenmesinde proteinler yiiksek biyolojik yarayishliklar: sebebiyle
beslenme fizyolojisi acisindan Onem tasimaktadir. Arastirmamizda iiretilen
kefirlerin protein igerikleri ve igeriklerde depolama siiresince meydana gelen

degisimler Cizelge 4.5. ve Sekil 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.5 Kefir 6rneklerinin depolama sirasindaki protein degerleri (%)

Depolama Giinleri
Uriin 1 14 28
iD 3,00+0,01™ 3,10:0,05% 3,10:0,09%
iK 3,23+0,06% 3,33+0,24% 3,33+0,02%
KD 5,65+0,08% 5,41+0,23" 5,68+0,04"
KK 5,84+0,13™ 5,34+0,54" 5,65+0,13

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile iiretilen
kefir

A,B,C :Aymu siitiinda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)

m1.gln
= 14.g0n
m 28.gUn

Sekil 4.3. Kefir rneklerinin depolama boyunca degisen %protein degerleri

Yapilan varyans analizi ve Duncan testinde farkli hayvan siitlerinden elde
edilen kefir ¢esitlerinin protein degerleri arasinda 6nemli bir fark bulundugu
(p<0,05) belirlenmistir.
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Kefir 6rneklerindeki toplam protein oranlarmin %3,00 ile %5,84 arasinda

degistigi Cizelge 4.5°de goriilmektedir.

En yiiksek protein miktarlar kiiltiirle iiretilen koyun siitii kefirinde (KK)
goriilmiis olup bunu koyun siitiinden daneyle iiretilmis kefir (KD), inek siitiinden
kiiltiirle iiretilmis kefir (IK), inek siitiinden daneyle iiretilmis kefir (ID) takip

etmistir.

Koyun ve inek siitii kefirlerinin elde edildikleri hayvan siitlerinin % protein
degerlerinin birbirinden farkli olmasi sebebiyle inek ve koyun siitii kefirlerinin de

protein oranlarinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Inek siitii kefirleri (IK, ID) ve koyun siitii kefirleri (KD, KK)* nin kendi
aralarinda depolamanin 14 ve 28. giinlerinde istatistisel olarak 6nemli bir farklilik

olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Inek siitii ve koyun siitii kefirlerinin depolamaya bagli olarak protein

oranlarinda 6nemli bir degisiklige ugramadiklar tespit edilmistir (p>0,05).

16.02.2009 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan Fermente Siit Uriinleri
Tebligi (N0:2009/25)’ne gore kefir ve fermente siit {irtiniindeki siit proteini
oraninin agirlikca en az %2,7 olmasi gerektigi bildirilmistir. Buna gore
aragtirmada belirlenen fermente siit 6rneklerinin protein degeri belirlenen sinir

degerinin tizerinde bulunmustur.

Dinkg¢i vd. (2015) belli oranlarda inek siitii ve yulaf karisimindan tirettikleri
kefirlerde protein oranlarmi %1,53-3,48 arasinda bulduklarini belirtmislerdir. Bu
calismanin inek siitii kefirleri acisindan incelendiginde protein oranlari ile

paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Bu konuda yapilan bir diger calismada ise Yildiz-Akgiil vd. (2018) ikincil
fermantasyon ile {iretilmis kefirin mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklerini inceledigi bir ¢aligmada inek siitii kefirlerinin protein degerlerini

bulgularmiza yakin olarak %3.11-3.29 arasinda belirlemislerdir.

Bu ¢alismanin aksine Cais-Sokolinska et al., (2015) koyun ve kegi siitiinden
irettikleri ve ucucu bilesenleri inceledikleri kefir calismasinda protein oranini

%4.08-4.12 arasinda belirleyerek daha diisiik protein degerleri tespit etmislerdir.
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Cais-Sokolinska et al., (2008) koyun siitiinden tirettikleri kefirin depolama
sirasinda fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini inceledikleri bir ¢calismada koyun
siitii kefirlerinin protein oranimni %35,87 olarak belirlemis, depolama sirasinda
istatistiksel agidan 6nemli bir degisim olmadigini belirterek bulgularimiza paralel

bir sonug elde etmislerdir.

4.2.4 pH

Mikrobiyolojik ve kimyasal degisimlerde asitligin dissosiye olmus kismi
onemlidir. Bu deger pH 0l¢limiiyle tespit edilmektedir. pH degeri siit liriinlerinde

kalite ve randiman hakkinda 6nemli ipuclar1 saglamaktadir (Metin, 2005).

Depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde yapilmis olan pH analizi
sonuglar1 ¢izelgede 4.6 ve sekil 4.4 de goriilmektedir.

Cizelge 4.6 Kefirlerin depolama sirasindaki pH degerleri

Depolama Giinleri

Uriin 1 7 14 21 28
iD [4,52+0,01"| 4,02+0,01 | 4,03+01°“" | 4,15+0,01™° | 4,30+0,01%"
IK [4,62+0,01%| 4,27+0,01%% | 4,11+0,01" | 4,32+0,01% | 4,33+0,01""
KD |[4,64+0,01%| 4,05+01°" | 4,02+0,01 | 4,24+0,01°° | 4,20+0,01°
KK [4,71+0,01"| 4,24+0,01%° | 4,08+0,01"%" | 4,34+0,01" | 4,33+0,01""

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile tiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen
kefir

A,B,C :Aym siitiinda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
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Sekil 4.4.Kefirlerin pH degerlerinin depolama siiresince degisimleri

Orneklerin pH degerlerine bakilacak oldugunda depolama siiresinin pH
degerlerine olan etkisi istatistiksel acidan (p<0,05) diizeyinde Onemli
bulunmustur. Ayni sekilde tirtinler arasindaki pH degisim diizeylerinin de dnemli

oldugu sonucuna ulagilmistir (p<0,05).

Veriler genel olarak degerlendirildiginde kefir igeceklerinin pH degerlerinin
4,02 ile 4,71 arasinda degistigi goriilmiistiir. Inek siitii kefirlerinin pH’sinin 4,02-

PO

4,62 arasinda degistigi, koyun siitii kefirlerinin pH’sinin ise 4,02-4,71 arasinda

o

degistigi bulunmustur.

Kefirlerde pH degerlerinin genel olarak depolamanin 14.giiniine kadar
diistigii, 14.glinden itibaren arttign goriilmiistir. Kiiltiirle veya daneyle iiretilen
koyun ve inek siitii kefirlerinin pH degerleri kendi aralarinda incelendigi zaman
depolama boyunca benzer 6zellikler gosterdigi goriilmiistiir. Inek-Dane ve Inek-
Kiltiir kefiri kiyaslandiginda kendi aralarinda istatistiksel olarak p<0,05
diizeyinde oOnemli farklihik bulunmustur. Koyun-Dane ve Koyun-Kiiltiir
kefirlerinin pH degerleri de istatistiksel anlamda Onemli diizeyde farkli
bulunmuslardir (p<0,05). Depolama boyunca pH degisimleri incelendikleri zaman
kefir 6rneklerinde 14.giine kadar azalan degerlerin daha sonra yiikselme egilimde
oldugu goriilmektedir. Bunun sebebinin iriin iginde depolamaya bagli maya
sayisinin artist ve laktik asit bakterilerinin {irettigi laktik asidi tiiketmesinden

kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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Irigoyen et al. (2005), %1 ve %5 oraninda kefir danesi ilave edilerek
iretilen kefirlerde kullanlan kefir danesi %’sinin pH degerini etkiledgini
gozlemlemislerdir. %1 kefir danesi ilave edilerek iiretilen kefirin pH degerinin
daha yiiksek oldugu (4,7- 4,5), %5 kefir danesi ile tretilen kefirin pH degerinin
ise 4,4- 4,6 arasinda bulundugu belirtilmistir. Arastirmamizdaki pH degerleri ile

bu ¢alismanin sonugclari paralellik gostermektedir.

Bu ¢alismanin aksine Garrote et al. (2001)’in yaptiklar1 bir ¢alismada, 4
farkli kefir danesinden iirettikleri kefir i¢eceklerindeki pH degerlerini 3,69-3,83
araliginda belirlemislerdir.

Dinkgi vd. (2015) belli oranlarda inek/yulaf siitii bazli kefirlerde 21 giinliik
depolama sonucunda kefirlerin pH’sinin  4,09-4,55 arasinda oldugunu

bulmuslardir. Arastirma sonuclar1 bu caligsma ile paralel bulgular gostermistir.

Cais-Sokolinska et al. (2008) Koyun siitiinden {irettikleri kefirde
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerin depolamaya bagli degisimini arastirdiklari
bir ¢alismada koyun siitii kefirlerinin pH’sinin 4,37-4,61 arasinda oldugunu
belirtmislerdir. Calisma sonuclar1 bu arastirma ile kiyaslandiginda koyun siitii

kefirleri pH degerleri benzer bulunmustur.

Yapilan ¢ogu arastirma sonuclar1 kefirde depolama ile pH’'nin diistiigii
sonucuna varmistir. Bu durum arastirmamizda 14.gline kadar olan depolamamiz
ile paralellik gosteriyor olup, 14.glinden sonra iiriindeki maya sayisindaki radikal
artis sonucu laktik asit bakterilerinin trettigi laktik asidi tilketmelerinden dolay1

pH degerlerinde artisa sebep oldugu diisiiniilmektedir.

4.2.5 Titrasyon Asitligi(% Laktik asit)

Mikroorganizmalarin ¢aligmasi ve birbirleriyle etkilesimleri sonucu zorunlu
metabolik faaliyetler gerceklesir. Bu faaliyetin sonucu olarak {irlinde karakteristik
baz1 6zelliklerde degismeler olur. Titrasyon asitligindeki degisiklikler de dnemli
degisimlerdendir (Akpinar, 2008).

Kefirlerin titrasyon asitligi depolama siiresi boyunca %0,68 ile %0,98
arasinda degismekte olup Cizelge 4.7 ve Sekil 4.5°de degerler verilmistir. Yapilan
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varyans analizi ve Duncan testinde kefir ¢esidi ve depolama siiresinin kefirlerin

%Ilaktik asit degerleri lizerinde 6nemli (p<0.05) bir etki gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.7 Kefir 6rneklerinin depolama sirasindaki laktik asit degerleri (%)

Depolama Giinleri
Uriin 1 7 14 21 28
iD  [0,81+0,02°®| 0,83+0,01" | 0,79+0,02%° | 0,75+0,01°° | 0,68+0,01%
ik [0,75+0,01°" | 0,85+0,01“ | 0,82+0,02%° | 0,79+0,02°° | 0,78+0,01"*°
KD 0,850,027 | 0,96+0,01”° | 0,93+0,01"° | 0,98+0,00" | 0,79 £0,00"°
KK [0,96+0,02"*| 0,91+0,01% | 0,96+0,02" | 0,98:+0,00" | 0,79 £0,01"°

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen
kefir

A,B,C :Aynu siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)

1,2 -
1 .
0,8 1 ®1.g0n
m7.g0n
0.6 1 = 14.glin
0.4 - 21.gun
m 28.glin
0,2 -
0 .
KK

Sekil 4.5 Kefirlerin Asitlik Degerlerinin Depolama Siiresi Boyunca Degisimi

En yiiksek %laktik asit degerinin 21.glinde KD firiiniinde %0,98 oldugu
saptanirken, en diisiik degerin 28.giinde ID &rneginde %0,68 oldugu belirlenmis
ve inek ve koyun siitli kefirlerinin %laktik asit degerleri birbirinden farkli

bulunmustur(p<0,05).
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Veriler incelendiginde tiim iirlinlerde depolama boyunca asitlik degerlerinde
artis ve azaliglarda diizenli bir degisimin olmadig1 gézlemlenmistir. 28.giindeki

azaligin diger giinlerle karsilastirildiginda daha belirgin oldugu goériilmiistir.

Inek-kiiltir ve inek-dane kefirleri kendi aralarinda kiyaslandiginda 14.
giinde birbirlerine yakin bulunurken (p>0,05) depolamanin 1., 7., 21. ve 28.
giinlerinde birbirinden istatistiksel anlamda farkli bulunmuslardir (p<0,05).

Koyun-kiiltir ve koyun-dane kefirleri birbirleri ile karsilastirildiginda
depolamanin 14., 21., 28.glinlerinde birbirine yakin bulunurken (p>0,05); 1.ve
7.giinlerde istatistiksel anlamda farkli bulunmuslardir (p<0,05). Koyun siitii
kefirlerinin inek siitii kefirlerine gore daha yliksek %laktik asit degerine sahip

oldugu goriilmiistiir.

16.02.2009 tarihli Resmi Gazetede yaymnlanan Fermente Siit Uriinleri
Tebligi (Teblig No:2009/25)’nde kefirdeki titre edilebilir asitligin en az %0.6
olmasi gerektigi bildirilmektedir. Calismamizda elde edilen sonuglarin %0,6 — 0,9
arasinda degisim gosterdigi ve belirtilen sinirlar iginde oldugu goriilmektedir.

Yildiz-Akgil vd. (2018) ikincil fermantasyonla {irettikleri kefir
calismasinda 21 giinlik depolamaya bagl olarak kefirlerin %laktik asitliginin
0,461- 0,672 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu c¢alisma ile arastirma

sonuglari kiyaslandiginda sonuglarin farkli oldugu goriilmektedir.

Songun vd. (2016) iniilin takviyesi ile tiretilmis inek-ke¢i siitii kefirinin 40
giinliik depolama sonucunda titrasyon asitliginin 0,62-0,84 arasinda oldugunu

belirtmislerdir. Arastirma sonuglar1 bulgularimiza benzerlik gostermektedir.

Oktar vd. (1992) farkli 1s1l islem gormiis inek siitlerinden kefir kiiltiirii ve
danesi ile iiretilen kefirlerin nitelikleri {izerine yaptiklari bir aragtirmada laktik asit
degerlerinin  bulgularimiza paralel olarak 0,71-0,97 arasinda oldugunu

belirtmiglerdir.

Yapilan diger arastirma sonuglari ile bu caligma kiyaslandiginda %asitlik
degerlerinin depolamanin 1.,7.,14. ve 21. giinleri boyunca artis gdstermesi
yoniiyle paralellik gosterirken 28.giinde sayilari artan mayalarin ortamdaki laktik
asidi tiiketmeleri sebebiyle %laktik asit degerlerinde azalmaya sebep oldugu

diistiniilmektedir.
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4.3 Kefirlerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

4.3.1 Laktokok Sayis1

Kefirlerin laktokok sayilar: 8,07 ile 8,80 log cfu/g arasinda degismekte olup
sonuglar Cizelge 4.8 ve Sekil 4.6’de verilmistir. Yapilan varyans analizi ve
Duncan testinde 28 giinlik depolama siiresinin Kkefirlerin laktokok sayilar

tizerinde 6nemli (p<0.05) bir etki gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8 Kefirlerin Depolama Sirasindaki Laktokok sayilari (log cfu/g) (n=3)

Depolama Giinleri
Uriin 1 14 28
iD 8,11+0,1% 8,09 £0,02%° 8,38 +0,01%
K 8,66+0,03" 8,23 +0,09%° 8,33 +0,02%°
KD 8,10 +0,01%° 8,07 +0,03°° 8,80+0,017°
KK 8,42 +0,12"@ 8,40 £0,11™ 8,57 +0,06%2

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile iiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitinden kefir kiiltiirii ile iiretilen
kefir

A,B,C :Aynu siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)

8,5

m1.gln
= 14.gln
m 28.gln

55 -

Sekil 4.6 Kefirlerin laktokok sayilarinin (log cfu/g) depolama boyunca degisimleri.
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Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne gore kefirde bulunmasi
gereken en diisik toplam spesifik mikroorganizma sayist 107 olarak
belirlendiginden c¢alismamizda laktokok sayilarinin, belirlenen degerlere uygun

oldugu goriilmektedir.

Baslangicta en yiiksek laktokok sayis1 8,66 ile IK 6rneginde bulunurken,
depolama sonunda en diisiik sayr yine IK Orneginde belirlenmistir. Yapilan
varyans analizi ve Duncan testinde kefir ¢esidi ve depolama siiresinin Laktokok

sayilarma etkisi istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Daneyle tiretilmis inek ve koyun siitii kefirleri incelendiginde 1.ve 14.giin
degerleri birbirleri ile benzer ¢ikarken (p>0,05) 28.glinde sayilarin yiikseldigi ve
koyun siitiinde daha yiiksek sayilarin elde edildigi bulunmustur (p<0,05).

Kiiltiirle tiretilen koyun ve inek siitli kefirleri kiyaslandiginda depolamanin
l.giinli istatistiksel anlamda benzer sonuglar bulunurken (p>0,05) 14. ve 28.
giinlerde koyun siitii kefirlerinin daha yiiksek sayida laktokok igerdigi
belirlenmistir (p<0,05).

Inek siitii kefirleri kendi aralarinda kiyaslandiginda 1. ve 14. giinlerde
Laktokok sayim sonuglari kiiltiirle iiretilen kefirlerde daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05).

Koyun siitii kefirleri birbiri arasinda karsilastirildiginda benzer sekilde
depolamanin 1.ve 14.giinlerinde laktokok sayilari kiiltiirle {iretilen kefirlerde daha

yiiksek bulunmus, 28. giinde ise tersi bir durum goriilmiistiir (p<0,05).

Giizel-Seydim vd. (2005); kefir daneleri ve igecegindeki toplam laktokok
sayllarmin  fermantasyon esnasinda arttigin1  ancak soguk depolamadaki
artiglarinin 6nemsiz oldugunu ve ortalama laktokok sayisinin 8,87 log10 cfu/ml
oldugunu bildirmiglerdir. Bu arastirma sonucu ile c¢alismamizdaki laktokok

sayilar paralellik gostermektedir.

Dinkg¢i vd. (2015); belli oranlarda yulaf - inek siitii karistirarak ve kefir
danesi kullanarak irettikleri kefirlerde 21 giinliik depolama sonucunda laktokok
sayisinin 5,91 ile 6,62 log cfu/ml oldugunu ve depolama siiresinin laktokok sayisi

iizerinde (P<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak oOnemli bulundugunu
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bildirmislerdir. Laktokok sayilarimiz bu calisma sonuglarina gore daha yiiksek

bulunmustur.

Fontan et al. (2006), kiiltir kullanarak inek siitiinden yapilan kefir
orneklerinin 8 giin siiren fermantasyonu siiresince, laktik asit bakterisi, mayalar,
toplam aerofilik mezofilik bakteri sayilarin1 belirlemislerdir. 2  gilinliik
fermantasyonun sonucunda laktokok saymminin 8 logl0 cfu/g oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alisma ile arastirma sonuglarimiz kiyaslandiginda laktokok

sayilarinin benzer bulundugu goériilmektedir.

4.3.2 Laktobasil Sayisi

Arastirmamizda tiretilen kefirlerin laktobasil sayilar1 ve depolama siiresince
degisimleri Cizelge 4.9 ve Sekil 4.7°de verilmistir. Yapilan varyans analizi ve
Duncan testinde kefir ¢esidi ve depolama siiresinin kefirlerin laktobasil sayilari

tizerinde 6nemli (p<0.05) bir etkisi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9 Kefirlerin Depolama Sirasindaki Laktobasil sayilari (log cfu/g) (n=3)

Depolama Giinleri
Uriin 1 14 28
iD 6,71 +0,02°° 7,52+0,16%° 7,07+0,06""
iK 8,63+0,01™ 8,13+0,01°¢ 8,38+0,06°°
KD 8,07+0,13%® 7.,60+0,08° 7,81 +0,71°P
KK 8,43+0,02°° 8,35+0,12"° 8,75 +£0,07™

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, [K: Inek siitiinden kefir kiiltiirdi ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen
kefir

A,B,C :Aymu siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.(p<0,05)
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Sekil 4.7 Kefirlerin Laktobasil sayilarinin (log cfu/g) depolama boyunca degisimleri

Kefir 6rneklerinde laktobasil sayilar1 depolama boyunca 6,71 -8,75 log cfu/g
arasinda degismistir. Depolamanm basinda en yiiksek sayida laktobasilin IK
orneginde, depolamanin sonunda ise KK oOrneginde oldugu goriilmektedir.
Depolama boyunca en diisiik sayilar ID 6rneginde tespit edilmistir (p<0,05).
Kefir ¢esitlerindeki laktobasil sayilarinin depolama siiresince degisimlerine
bakildiginda 1K ve ID &rneklerinde artis ve azahislar goriildiigi, KK ve KD
orneklerinde ise azalma egilimi oldugu belirlenmistir (p<0,05). Dane ile iiretilen
inek ve koyun siitii kefirleri incelendiginde depolamanin 1. ve 28. giinlerinde
aralarindaki istatistiksel farkin 6nemli (p<0,05) bulunup, koyun siitii kefirlerinde
daha yiiksek oldugu, 14. giindeki Laktobasil degerlerinin benzer bulundugu
goriilmektedir (p>0,05).

Kiiltiir ile tretilen inek ve koyun siitii kefirleri kiyaslandiginda tiim
depolama siiresi boyunca gerceklesen farkin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Depolama basinda IK &rnegi, depolama ortas1 ve
sonunda ise KK oOrneklerinin daha yiiksek sayida laktobasil igerdigi

goriilmektedir.

Inek siitii kefirlerinin laktobasil sayilar1 incelendiginde 28 giinliik depolama
boyunca inek-kiiltiir 6rneginin inek-dane Ornegine kiyasla daha yiiksek sayida
laktobasil igerdigi belirlenmistir (p<0,05).

Koyun siitii kefirleri kendi aralarinda kiyaslandiginda ise benzer sekilde 28

giinliik depolama boyunca aralarindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu ve
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kiiltiirle tretilen koyun siitii kefirlerinde laktobasil sayilarinin daha yiiksek
bulundugu goriilmektedir (p<0,05).

Dink¢i vd. (2015); belli oranlarda yulaf - inek siitii karistirarak ve kefir
danesi kullanarak ftirettikleri kefirlerde 21 giinliik depolama sonucunda laktobasil
sayisinin 6,10-6,73 cfu/ml oldugunu ve depolama siiresinin laktobasil sayisi
tizerinde (pP<0.05) diizeyinde istatistiksel olarak énemli oldugunu bildirmislerdir.

Bu c¢alisma sonuglar1 bulgularimiz ile benzerlik gostermektedir.

Gul vd. (2015); inek ve manda siitiinden dane ve starter kiiltiirle iiretilen
kefirlerde belirledikleri laktobasil sayisinin inek siitii kefirinde (p<0.05)
diizeyinde daha yiiksek oldugunu, depolama siiresinin ise 6nemsiz bulundugunu
bildirmislerdir (p>0.05). Arastirmamiz bu ¢alismanin aksine depolama siiresinin

laktobasil sayisinda dnemli degisime sebep oldugunu gdstermektedir.

Bir bagka c¢alismada ise Giizel-Seydim vd. (2005); kefir daneleri ve
icecegindeki mikrobiyal dagilimi inceledikleri bir ¢alismada ortalama laktobasil
sayisin1 9,05 log10 cfu/ml olarak ifade etmislerdir. Bu galismaya gore laktobasil
sayllarimizin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum dane igindeki

mikrobiyal flora dengesi ile siit bilesimi ve proses farkindan kaynaklabilir.
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4.3.3 Maya Sayisi

Aragtirmamizda tretilen kefirlerin maya sayilar1 ve depolama siiresince
degisimleri Cizelge 4.10 ve Sekil 4.8’de verilmistir. Yapilan varyans analizi ve
Duncan testinde kefir ¢esidi ve depolama siiresinin kefirlerin maya sayilari

iizerinde 6nemli (p<<0.05) bir etkisi oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10 Kefirlerin Depolama Sirasindaki Maya sayilari (log cfu/g) (n=3)

Depolama Giinleri
Uriin 1 14 28
iD 5,48 0,01 6,09 £0,04"° 6,24 +0,05%
iK 3,17+0,07% 4,45 +0,06° 5,28 +0,01™
KD 5,11 +0,10* 6,16 +0,03" 6,49 +0,03™
KK 2,73 +0,38% 4,68 £0,10%" 6,11 +0,07%

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile iiretilen
kefir

A,B,C :Aymu siitiinda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)

m1.gln
= 14.gln
m28.gln

Sekil 4.8 Kefirlerin Maya sayilarinin (log cfu/g) depolama boyunca degisimleri

Ilgili ¢izelgeden drneklerde bulunan maya sayilarinin log degeri olarak 2.73
ile 6.49 arasinda degistigi goriilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler

Tebligi'ne gore kefirde bulunmasi gereken en diisiik maya sayis1 10* olarak
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belirlendiginden ¢alismamizdaki maya sayilarinin uygun oldugu goriilmektedir.
Tim oOrneklerimizde depolama boyunca maya sayilarinin artig gosterdigi
bulunmustur (p<0,05).

Daneyle iiretilen inek ve koyun siitii kefirleri incelendiginde; 6rneklerin 1.ve
14.glin maya sayilart birbirleri ile benzer bulunurken (p>0,05) 28.giin
sonuglarindaki farkliligin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu ve koyun siitii

kefirinde maya sayisinin daha yiiksek bulundugu goriilmektedir (p<0,05).

Kiiltiirle iretilen koyun ve inek siitii kefirleri kiyaslandiginda; tiim
depolama boyunca kefirler arasindaki maya sayilar1 farkli bulunmus, birinci
giinde 1K &rnegi, 14 ve 28.giinlerde ise KK 6rnegi daha yiiksek sayida maya
icermistir (p<0,05).

Inek siitii kefirleri kendi aralarinda incelendiginde; daneyle iiretilen

kefirlerde maya sayisinin belirgin 6lgiide yiiksek oldugu gériilmektedir (p<0,05).

Koyun siitii kefirleri birbirleri ile karsilastirildiginda; benzer sekilde daneyle
tiretilen koyun siitii kefirlerinin maya Sayilarimin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (p<0,05).

Depolamanin 1. giiniinde en yiiksek maya sayisinin ID ve KD &rneklerinde
oldugu depolama sonunda da en yiikksek saymin KD orneginde bulundugu
goriilmektedir (p<0,05).

Ender (2009) oligofruktozla zenginlestirilmis siitten iretilen kefirlerin
kalitesine dane ve kiiltiir kullaniminin etkileri {izerine yaptigi bir ¢aligmada;
uygulanan istatistiki analize gore depolama siirecinin maya sayisinda degisiklige
sebep oldugunu ve bu degisimin (p<0.05) diizeyinde 6nemli oldugunu belirtmistir.
Daneyle trettikleri kefirin ortalama maya sayisinin 6,0 log10 cfu/ml oldugunu,
kiiltirle drettikleri kefirin maya sayisimm ise 1,6 loglOcfu/ml oldugunu
belirtmislerdir. Dane ile iirettikleri kefirdeki maya sayis1 ve depolamadaki degisim
sonuglari aragtirmamiz ile paralel bulunurken kiiltiirle iiretilen kefirde maya sayisi

farkli bulunmustur.

Giizel-Seydim vd. (2005); kefir iceceklerindeki maya sayisinin soguk hava
depolamasi sirasinda artiginin 6nemsiz oldugunu ve ortalama maya sayisinin 6,55

logl0 cfu/ml oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢alismanin aksine arasgtirmamizda
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depolamanin maya sayisi iizerinde degisime sebep oldugu sonucuna ulagilmistir.

Maya sayis1 bakimindan benzer degerler bulunmustur.

Oner (2010) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise; inek, koyun ve kegi
sitii ile dane ve ticari kefir mayas: kullanilarak tretilmis kefirlerin 15 giinliik
depolama siirecinde kimyasal ve mikrobiyolojik &zellikleri incelenmistir.
Calismada maya sayis1 biitiin 6rneklerde ilk giinkii degerlere benzer bulunmustur.
Arastrma bulgularimiz ise maya sayisinin  depolamadan etkilendigini

gostermektedir.

4.4 Kefirlerin Yag Asitleri

Arastirmada inek ve koyun siitlerinden dane veya kiiltlir ile iiretilmis
kefirlerin yag asidi profilleri incelenmistir. Her Ornegin analizi Qaz
kromatografisinde 2 paralel seklinde yapilarak doymus yag asitleri (saturated fatty
acids=SFAs), tekli doymamis yag asitleri (monounsaturated fatty acids=MUFAs),
coklu doymamis yag asitleri (polyunsaturated fatty acids=PUFAs), seklinde
degerlendirilerek yag asitleri yiizdeleri tespit edilmistir. Uretilen kefir drneklerinin
yag asidi profili incelendiginde 4 - 24 arasinda karbon sayisina sahip 22 ¢esit yag
asidi tespit edilmistir. Bu yag asitleri Cizelge 4.11 de goriilmektedir.
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Cizelge 4.11 Kefirlerin Yag Asidi Bilesiminde Bulunan Yag Asitleri

Yaygin Sistematik ad1 ve Karbon Sayisi

Butyric (C4:0)

Caproic (C6:0)

Caprylic (C8:0)

Capric (C10:0)

Undecanoic (C11:0)

Lauric (C12:0)

Tridecanoic (C13:0)

Myristic (C14:0)

Myristoleic (C14:1)

Pentadecanoic (C15:0)

cis-10-pentadecanoic (C15:1)

Palmitic (C16:0)

Palmitoleic (C16:1)

Heptadecanoic (C17:0)
cis-10-heptadecanoic (C17:1)

Stearic (C18:0)

Elaidic (C18:1 trans)

Oleic (C18:1 cis)

Linolelaidic (C18:2 trans)

Linoleic (18:2 cis)

Arachidic (C20:0)

t-Linolenic (C18: 3n6)

Linolenic (C18: 3n3)
cis-11-eicosenoic (C20:1)
Heneicosanoic (C21:0)

cis-11, 14- eicodadienoic (C20:2)
Behenic (C22:0)

cis-8, 11, 14- eicosatrienoic (C20: 3n6)
Erucic (C22:1)

Arachidonic (C20:4)

cis-11, 14, 17- eicosatrienoic (C20: 3n3)
Tricosanoic (C23:0)

cis-13, 16- docosadienoic (C22: 2)
Lignoceric (C24:0)

cis-5, 8, 11, 14, 17- eicosapentaenoic (C20: 5)
Nervonic (C24: 1)

cis-4, 7, 10, 13, 16, 19- docosahexaenoic (C22: 6)
SFA = C4:0, C6:0, C8:0, C10:0, C11:0 C12:0, C13:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0,
C21:0, C22:0, C23:0 ve C24:0.

MUFA = C14:1, C:15:1cis, C16:1, C17:1cis, C18:1cis, C20:1cis, C22:1, C24:1

PUFA = C18:2cis, C18:3n6, C18:3n3, C20:2cis, C20:3n6c¢is,C20:4, C20:3n3, C22:2cis, C20:5cis,
C22:6cis.

TFA = C18:1trans, C18:2trans
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4.4.1 Inek Siitiinden Dane ile Uretilen Kefirlerin Yag Asidi Profili

Inek siitiinden daneyle iiretilen kefirlerde bulunan yag asitleri ile ¥ SFA, X
MUFA, X PUFA yiizde degerleri Cizelge 4.12°de ve Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil
4.11°de goriilmektedir. ID 6rneklerinin X SFA, ¥ MUFA, X PUFA yiizdelerinde
depolamaya bagl olarak degisen farkliliklar gdzlenmistir. Inek siitiinden daneyle
iiretilen kefirlerde depolama sirasinda SFA 9%33,113-34,046; MUFA %51,426-
56,686; PUFA %9,260-15,111 olarak tespit edilmistir. 28 giinliik depolama
boyunca ID kefirinin SFA degisimindeki farklilik yapilan istatistik analiz
sonucuna gore dnemsiz bulunmustur (p>0,05). MUFA ve PUFA’larin 28 giinliik
depolama siiresi boyunca 1.ve 14.giinlerdeki degisimi yapilan Duncan testine gore
onemsiz (p>0,05) ancak 28. giinde gerceklesen degisimin istatistiki anlamda
onemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Depo sonunda £ MUFA nin artis, ¥ PUFA

nin azalis gosterdigi belirlenmistir.

Inek siitinden dane ile iiretilmis kefirlerde ¥ SFA’lardan C16:0 Palmitik
asit, C14:0 Miristik asit ve C18:0 Stearik asit major yag asitleri olup; depolama
boyunca sirasiyla %12,067-14,403; %5,687-6,079; %4,565-4,935 aralifinda

belirlenmislerdir.

Y MUFA’lardan C24:1 Nervonic asit, C22:1 Erucic asit ve C18:1 cis Oleic
asit major yag asitleri olup depolama boyunca sirasiyla %28,664-34,140;
%10,022-13,049 ve % 8,517-10,883 araliginda belirlenmislerdir.

Y PUFA’lardan C22:6 Docosahexaenoic asit major yag asidi olup (%3,786-
%10,559), diger yiiksek orandaki yag asitleri de C18:3n6 t-Linolenic asit ve
C18:2cis Linoleic asit olarak, sirasiyla %2,631-%3,493 ve %21,554-%1,981

araliginda belirlenmiglerdir.

4.4.2 Inek Siitiinden Kiiltiir Ile Uretilen Kefirlerin Yag Asidi Profili

Inek siitiinden kiiltiirle iiretilen kefirlerde bulunan yag asitleri ile ¥ SFA, X
MUFA, X PUFA yiizde degerleri Cizelge 4.12°de ve Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil
4.11°de goriilmektedir. IK &rneklerinin £ SFA, £ MUFA, X PUFA yiizdelerinde
depolamaya bagl olarak degisen farkliliklar gdzlenmistir. Inek siitiinden kiltiir ile
uretilen (iK) kefirlerde depolama sirasinda SFA %29,532-38,081; MUFA
%52,00-54,986; PUFA 9%09,910-14,585 olarak tespit edilmistir. 28 giinliik
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depolama boyunca IK 6rneginde SFA, MUFA ve PUFA degisiminin yapilan
SPSS Duncan analiz sonucuna gore p<0,05 diizeyinde Onemli oldugu
bulunmustur. SFA’larin 1.,14. ve 28.gilinlerdeki degisimi yapilan Duncan testine
gore onemli bulunmustur (p<0,05). 1.giinden 14.giine kadar olan SFA degerinin
distiigli depolama sonunda ise artis gosterdigi belirlenmistir. MUFA’larin
l.glinden 14.giine kadar arttigit depolama sonunda ise azalis gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05). PUFA’larin 28.glindeki degisimi yapilan Duncan testine
gore onemli bulunmustur (p<0,05). PUFA degerinin depolama sonunda azalig

gosterdigi belirlenmistir.

Inek siitiinden kiiltiir ile {iretilmis kefirlerde ¥ SFA’lardan major yag asidi
C16:0 Palmitik asit depolama boyunca %211,604-16,252 degerleri arasinda
degismis olup depolama boyunca degisen diger yiiksek diizeydeki SFA’lar C14:0
Miristik asit ve C18:0 Stearik asit sirasiyla %5,378-6,841; %3,616-5,369 arasinda

bulunmustur.

2 MUFA’lardan C24:1 Nervonic asit, C22:1 Erucic asit, C18:1 cis Oleic asit
major yag asitleri olarak bulunmus olup degerleri sirasiyla %28,241-33,185;
%11,452-13,519; %6,861-11,015 arasinda degisim gdstermislerdir.

¥ PUFA’lardan C22:6 Docosahexaenoic asit major yag asidi olup (%4,0,28-
10,108) diger yiiksek orandaki yag asitleri de C18:3n6 t-Linolenic asit, C18:2cis
Linoleic asit olarak sirasiyla %2,949-3,156; %1,241-1,485 diizeylerinde tespit

edilmistir.
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4.4.3 Koyun Siitiinden Dane ile Uretilen Kefirlerin Yag Asidi Profili

Koyun siitiinden dane ile iiretilen kefirlerde bulunan yag asitleri ile X SFA,
Y. MUFA, X PUFA yilizde degerleri Cizelge 4.13°de ve Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil
4.11°de goriilmektedir. KD 6rneklerinin £ SFA, £ MUFA, X PUFA vyiizdelerinde
depolamaya bagli olarak degisen farkliliklar gdzlenmistir. Koyun siitlinden dane
ile tretilen (KD) orneklerde SFA %43,086-49,437;, MUFA %36,580-42,416;
PUFA %13,498-13,830 olarak tespit edilmistir. 28 giinliik depolama boyunca KD
orneginde degisen SFA degerleri 1. 14. ve 28.giinlerdeki degisiminin p<0,05
diizeyinde onemli oldugunu ve artis goriildiiglinii ortaya koymustur. MUFA
degerlerinin 1, 14 ve 28.glindeki degisimi Duncan testine gore p<0,05 diizeyinde
onemli bulunmus ve depolama boyunca azalma gosterdigi belirlenmistir. PUFA
degerlerinde depolama boyunca gerceklesen degisim istatistik agidan
onemsizdir(p>0,05).

Koyun siitiinden dane ile iiretilen kefirlerde £ SFA’lardan major yag asitleri
C16:0 Palmitik asit, C18:0 Stearik asit, C14:0 Miristik, C10:0 Capric asit olup
degerleri 28 giinliik depolama boyunca sirastyla; %12,912-15,770; %8,514-9,494;
%5,933-8,202; %6,079-6,858 olarak degisim gostermislerdir.

2 MUFA’lardan C24:1 Nervonic asit, C18:1 cis Oleic asit, C22:1 Erucic asit
major yag asidi olup degerleri 28 giinliik depolama boyunca sirasiyla; %14,722-
20,468; %11,989-13,959; %5,800-9,383 olarak belirlenmislerdir.

¥ PUFA’lardan C22:6 Docosahexaenoic asit major yag asidi olup (%8,076-
9,207) diger yiiksek orandaki yag asitleri de C18:2cis Linoleic asit, C18:3n6 t-
Linolenic asit olarak sirasiyla %1,839-1,854; %1,281-1,762 diizeylerinde tespit

edilmistir.

4.4.4 Koyun Siitiinden Kiiltiir ile Uretilen Kefirlerin Yag Asidi Profili

Koyun siitiinden kiiltiir ile tiretilen kefirlerde bulunan yag asitleri X SFA, X
MUFA, X PUFA yiizde degerleri Cizelge 4.13°de ve Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil
4.11°de goriilmektedir. KK orneklerinin £ SFA, £ MUFA, X PUFA yiizdelerinde
depolamaya bagli olarak degisen farkliliklar gézlenmistir. Koyun siitiinden kiiltiir
ile tiretilen kefirlerde depolama sirasinda SFA %40,932-51,244; MUFA %34,047-
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46,395; PUFA %11,795-13,726 degerleri arasinda tespit edilmistir. 28 giinliik
depolama boyunca KD 6rneginde SFA degerlerinin degisimi yapilan istatistiki
analiz sonucuna gore p<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. SFA degerlerinin
14.glinde artis gostermis olup depolama sonunda ise azalis gosterdigi tespit
edilmistir. MUFA’larin depolama boyunca degisiminde ise 14.ve 28.giin farki
onemsiz bulunurken (p>0,05) 1 ve 14.giin arasinda MUFA oraninin azaldig
belirlenmistir (p<0,05). Depolamanin PUFA degisimindeki etkisi istatistiki analiz
sonucuna gore 1.ve 14.glinlerde 6nemsiz bulunurken (p>0,05) 28.giinde 6nemli

diizeyde artis gorildiigii belirlenmistir (p<0,05).

Koyun siitiinden kiltlir ile iiretilen kefirlerde £ SFA’lardan major yag
asitleri C16:0 Palmitik asit, C18:0 Stearik asit, C14:0 Miristik asit, C10:0 Capric
asit olup degerleri 28 giinliik depolama boyunca sirasiyla %12,376-17,326;
%7,777-10,933; %5,973-7,679; %4,081-5,878 olarak degisim gostermislerdir.

X~ MUFA’lardan C24:1 Nervonic asit, C18:1 cis Oleic asit, C22:1 Erucic asit
major yag asidi olarak bulunmus olup degerleri 28 giinlilk depolama boyunca
sirasiyla  %13,654-24,626; %10,670-13,535;  %5,853-11,099  olarak

belirlenmislerdir.

¥ PUFA’lardan C22:6 Docosahexaenoic asit major yag asidi olup (%8,308-
9,917) diger yiiksek orandaki yag asitleri de ¢ikaralim C18:2cis Linoleic asit,
C18:3n6 t-Linolenic asit olarak sirasiyla; %1,421-1,763; %0,902-1,450

diizeylerinde tespit edilmistir.

4.4.5 Genel Olarak Kefirlerin Yag Asidi Profili

Inek Dane, Inek Kiiltiir, Koyun Dane ve Koyun Kiiltiir kefir 6rneklerinin
depolama sirasindaki yag aside profili incelendiginde Ornekler arasinda SFA,
MUFA, PUFA yiizdeleri bakimidan farkliliklar oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.12, Cizelge 4.13, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11).
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Cizelge 4.12 Dane veya Kiiltiir ile Uretilmis inek Siitii Kefirlerinin %Yag Asidi Profili gr/100gr

inek Dane inek Kiiltiir
Asitl‘e{:igGiin L 14. 28. L 14. 28.
(C4:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C6:0) 1,350+0,39 1,187+0,10 2,351+0,90 0,886 +0,16 1,419+0,23 1,260+0,30
(C8:0) 1,124+0,43 1,204+0,01 1,623+0,04 1,401+0,060 1,409+0,35 1,519+0,36
(C 10:0) 1,909+0,13 2,148+0,22 2,481+0,00 1,994+0,52 2,381+0,63 2,928+0,049
(C11:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C12:0) 3,023+0,15 2,428+0,53 3,489+0,71 3,285+0,54 2,524+0,79 3,059+0,18
(C 13:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 14:0) 5,687+0,29 5,948+0,97 6,079+0,07 5,862+0,72 5,378+0,05 6,841+1,15
(C14:1) 1,266+0,22 1,499+0,70 0,979+1,38 0,427+0,60 0,737+0,22 0,348+0,49
(C 15:0) 1,123+0,11 1,230+0,06 1,127+1,59 0,803+0,092 0,734+0,15 0,851+0,15
(C15:1) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 16:0) 14,300+1,63 14,403+1,32 12,067+1,57 12,138+2,51 11,604+2,01 16,252+2,86
(C16:1) 0,590+0,83 1,394+0,48 0+0 0,739+0,13 0,401+0,56 0,942+0,21
(C17:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C17:1) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 18:0) 4,935+0,16 4,565+0,44 4,826+0,04 3,978+0,30 3,616+0,53 5,369+1,15
(C18:1)trans 0+0 0+0 0+0 0,313+0,44 0+0 0+0
(C 18:1)cis 10,883+1,1 9,184+0,89 8,517+0,95 6,861+2,17 7,142+1,80 11,015+2,46
(C18:2)trans 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 18:2)cis 1,921+0,15 1,554+0,32 1,981+0,02 1,420+0,62 1,241+0,05 1,485+0,26
(C 20:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 18:3n6) 2,631+0,42 2,830+0,39 3,493+0,10 3,156+0,56 3,007+0,14 2,949+0,62
(C 18:3n3) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C20:1) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 21:0) 0+0 0+0 0+0 0,318+0,44 0+0 0+0
(C 20:2) 040 040 040 040 00 040
(C 22:0) 0+0 0+0 0£0 0£0 0+0 0+0
(C 20:3n6) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C22:1) 10,02243,11 10,864+1,98 13,049+2,99 13,426+1,19 13,519+0,13 11,452+0,69
(C 20:4) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 20:3n3) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 23:0) 0+0 0+0 0+0 0,652+0,92 0,464+0,65 0+0
(C22:2) 0+0 0+0 0+0 2,001+1,79 1,114+1,57 1,447+0,79
(C 24:0) 0+0 0+0 0£0 0,517+0,73 0+0 0+0
(C 20:5) 0+0 0+0 0+0 0,579+0,81 0+0 0+0
(C24:1) 28,664+1,33 29,165+2,61 34,140+3,15 31,801+3,25 33,185+1,02 28,241+1,21
(C 22:6) 10,559+0,81 10,387+0,97 3,786+5,35 7,428+0,37 10,108+0,35 4,028+5,69
X SFA 33,452%+2 51 | 33,113%%+3,56 34,046+2,97 | 31,837%°+0,68 | 29,532"°£0,02 | 38,081%%+5,33
L MUFA | 51,426"°+228 | 52,106%°+252 | 56,686°%2,50 | 53,255"°+1,52 | 54,986°%+1,43 | 52,00%°+0,27
X PUFA 15,1117%4+0,23 | 14,771°+1,04 9,260%°+5,4 14,585%+1 28 14,356"+0,15 9,910%°+5,60
L TFA 00 00 00 0,313%+0,44 0£0 0£0
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ID: Inek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile iiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile iiretilen

kefir

AB,C :Aym yag asitleri grubu icin dort farkli kefir orneginde farkli harflerle gosterilen
ortalamalar1 arasindaki fark dnemlidir(p<0,05).
a,b,c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)

SFA = saturated fatty acids; MUFA = monounsaturated fatty acids; PUFA = polyunsaturated fatty
acids; TFA = trans fatty acids.

Cizelge 4.13 Dane veya Kiiltiir ile Uretilmis Koyun Siitii Kefirlerinin %Yag Asidi Profili gr/100gr

Koyun Dane Koyun Kiiltiir
Asitl‘e{:sGiin L 14. 28. L 14. 28.
(C 4:0) 040 00 0£0 00 00 00
(C6:0) 1,983+0,57 1,246+0,26 1,763+1,19 1,0865+0,09 0,990+0,13 1,452+0,14
(C8:0) 2,144+0,32 2,265+0,13 2,677+0,15 1,641+0,19 2,349+0,25 2,913+0,16
(C 10:0) 6,079+0,43 6,794+0,39 6,855+0,56 4,081+0,38 5,878+0,10 5,589+0,28
(C11:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C12:0) 3,757+0,81 3,423+0,79 4,293+1,09 3,475+0,17 3,367+0,11 3,446+0,20
(C 13:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 14:0) 5,933+0,46 6,723+0,22 8,2025+1,49 5,973+0,40 7,6795+0,06 7,403+0,51
(C14:1) 0,272+0,38 0,894+0,038 0,921+0,33 0+0 0,625+0,17 1,114+0,25
(C 15:0) 1,4695+1,28 1,078+0,41 0,849+0,18 0,872+0,036 1,109+0,05 1,368+0,35
(C15:1) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 16:0) 12,912+2,81 15,770+2,41 15,143+0,54 12,376+0,31 17,326+0,76 14,934+0,00
(C16:1) 0,304+0,42 0,292+0,41 0,378+0,53 0+0 0,38+0,53 0+0
(C17:0) 0,293+0,41 0,324+0,45 0,293+0,41 1,069+0,18 0,702+0,28 0,648+0,22
(C17:1) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 18:0) 8,514+1,18 9,494+0,64 9,08+0,59 7,777+0,36 10,933+1,07 9,859+0,16
(C18:1)trans 0,989+0,33 1,102+0,18 0,434+0,61 0,869+0,10 1,035+0,06 2,102+0,37
(C 18:1)cis 11,989+1,91 13,959+1,65 13,7265+0,64 10,67+1,28 13,535+0,68 10,965+0,17
(C18:2)trans 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 18:2)cis 1,839+0,15 1,854+0,05 1,845+0,01 1,737+0,20 1,763+0,08 1,421+0,53
(C 20:0) 0+0 0,245+0,34 0,276+0,39 2,580+0,33 0,571+0,25 1,324+0,46
(C 18:3n6) 1,607+0,16 1,762+0,14 1,281+0,25 0,902+0,06 1,234+0,10 1,450+0,20
(C 18:3n3) 0,844+0,03 1,048+0,00 1,085+0,16 0+0 0+0 0,937+0,01
(C20:1) 0+0 0+0 0,231+0,32 0+0 0+0 0,626+0,88
(C 21:0) 0+0 00 00 00 00 00
(C20:2) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 22:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 20:3n6) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C22:1) 9,383+1,83 5,800+1,72 6,600+0,63 11,099+1,53 5,853+1,59 7,385+0,05
(C 20:4) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 20:3n3) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C 23:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0,3385+0,47 0+0
(C22:2) 0+0 1,089+0,54 1,016+1,43 0,847+1,19 0,430+0,60 0+0
(C 24:0) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
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(C 20:5) 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0
(C24:1) 20,468+3,89 16,746+2,24 14,722+3,00 24,626+7,03 13,65440,85 14,42940,77
(C 22:6) 9,207+2,08 8,076+0,16 8,311+0,32 8,308+11,74 8,803+1,31 9,917+0,27
X SFA 43,086"°+6,69 | 47,363%+3,41 | 49,437°°+5,85 | 40,932°°+0,52 | 51,244"%+2,50 | 48,938"°+0,19
X MUFA 42,416%+4,62 37,693%°+2,76 | 36,580+3,54 | 46,395%+9,86 | 34,047°°+2,12 | 35,020°"+0,33
X PUFA 13,498°%+1,72 | 13,830"%+0,46 | 13,539°%+1,69 | 11,795%°+10,28 | 12,231%°+0,51 | 13,726"+0,43
X TFA 0,989" +0,33 1,102+0,18 0,434+0,61 0,869+0,10 1,035+0,06 2,102+0,37

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile iiretilen
kefir
AB,C : Aym yag asitleri grubu igin dort farkli kefir orneginde farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0,05).

a,b,c: Ayni satirda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)

SFA = saturated fatty acids; MUFA = monounsaturated fatty acids; PUFA = polyunsaturated fatty
acids; TFA = trans fatty acids.

Inek siitii kefirleri (ID ve IK) kendi aralarinda kiyaslandiklarinda 14.giinde
ID kefirinin SFA degeri IK kefirine kiyasla daha yiiksek iken depolama sonunda
IK, ID’den daha yiiksek bulunmustur. MUFA degerlerindeki fark incelendiginde
ise 14.giinde IK kefirinin daha yiiksek, depolamanin sonunda ise ID kefirinin
IK’dan daha yiiksek seviyede oldugu bulunmustur (p<0,05). PUFA degerlerinde
l.giin ID kefiri IK’dan daha yiiksek iken depolamanin 14.ve 28.giinlerindeki

farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Koyun siitli kefirleri kendi aralarinda karsilastirildiginda SFA seviyelerinin
14.gtinde KK kefir o6rneginde KD’ye kiyasla daha oldugu
belirlenmistir(p<0,05). MUFA degerlerinin 1.ve 14.giinlerde KD kefirinde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). PUFA seviyeleri incelendiginde ise 1., 14.

yiiksek

ve 28.giinlerde KD ve KK orneklerinin PUFA seviyelerinin benzer oldugu

goriilmektedir.

Kefir danesi ile fermente edilmis inek Dane ve Koyun Dane kefirlerinin
SFA, MUFA, PUFA degerleri kiyaslandiginda ise; SFA seviyelerindeki farkin
depolama boyunca énemli oldugu tespit edilmis (p>0,05), KD kefirlerinin ID
kefirlerine gore daha yiiksek SFA ylizdeleri icerdigi belirlenmistir.
depolama boyunca ID kefirlerinin KD kefirlerinden daha yiiksek MUFA

seviyelerine sahip oldugu belirlenmistir(p<0,05). Depolamanin sonunda KD

Ayrica
orneklerinin ID 6rneklerine gore daha yiiksek PUFA seviyelerine sahip oldugu da
belirlenmistir.

Kefir kiiltiirii ile fermente edilmis Inek Kiiltiir ve Koyun Kiiltiir kefirlerinin
SFA, MUFA ve PUFA degerleri kiyaslandiginda ise; KK kefirinin 1K kefirine
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gore depolama boyunca daha yiiksek SFA seviyelerine sahip oldugu
belirlenmistir(p<0,05). iK kefirleri KK kefirlerine gore depolama boyunca daha
yilksek MUFA degerleri gosterirken, 14.giinde IK 6rneginin PUFA degerleri,
depolamanin  sonunda ise KK’nin PUFA degerleri daha yiiksek
bulunmustur(p>0,05).

Kefirlerin genel yag asidi kompozisyonu birbiri ile kiyaslandiginda SFA,
MUFA ve PUFA vyiizde degerleri; inek Dane kefirinde sirasiyla %33,11-34,046;
%51,426-56,686; %9,260-15,111; Inek Kiiltiir kefirinde sirasiyla %29,532-
38,081; %52,00-54,986; %9,910-14,585; Koyun Dane kefirinde %43,086-49,437;
%36,58-42,416; %13,498-13,830; Koyun Kiiltiir kefirinde %40,932-51,244;
%34,047-46,395; %11,795-13,726 olarak degismistir.

Inek Dane, Inek Kiiltir, Koyun Dane ve Koyun Kiiltiir kefirlerinin
SFA’larina bakildiginda C16:0, Palmitik asit; C 18:0, Stearik asit; C 14:0, Miristik
asit ortak major yag asitleri olarak tespit edilmistir. Bu yag asitlerinin yiizde
degerleri Inek Dane kefirinde strastyla %12,067-14,403; %4,565-4,935; %4,565-
4,935, Inek Kiiltiir kefirinde %11,604-16,252; %3,616-5,369; %?5,378-6,841,
Koyun Dane kefirinde %12,912-15,770; %8,514-9,494; %)5,933-8,202, Koyun
Kiiltir kefirinde %12,376-17,326; %7,777-10,933; %5,973-7,679 degerleri

arasinda tespit edilmistir.

Inek Dane, Inek Kiiltiir, Koyun Dane ve Koyun Kiiltiir kefirlerinin
MUFA’larina bakildiginda C24:1 Nervonic asit, C18:1 cis Oleic asit, C22:1
Erucic asit ortak major yag asitleri olarak tespit edilmistir. Inek Dane kefirinde bu
degerler sirasiyla %28,664-34,140; %8,517-10,883; %10,022-13,049, Inek Kiiltiir
kefirinde C24:1 Nervonic asit, C22:1 Erucic asit, C18:1 cis Oleic asit sirasiyla
%28,241-33,185; %11,452-13,519; %6,861-11,015, Koyun Dane kefirinde C24:1
Nervonic asit, C18:1 cis Oleic asit, C22:1 Erucic asit %14,722-20,468; %11,989-
13,959; %5,800-9,383 ve Koyun kiiltiir kefirinde C24:1 Nervonic asit, C18:1 cis
Oleic asit, C22:1 Erucic asit sirasiyla %13,654-24,626; %10,670-13,535;
%5,853-11,099 degerleri arasinda tespit edilmistir.

Inek Dane, Inek Kiiltiir, Koyun Dane ve Koyun Kiiltiir kefirlerinin
PUFA’larma bakildiginda C22:6 Docosahexaenoic asit, C18:3n6 t-Linolenic asit,
C18:2cis Linoleic asit ortak major yag asitleri olarak tespit edilmistir. Inek Dane
orneginde C22:6 Docosahexaenoic asit, C18:3n6 t-Linolenic asit, C18:2cis
Linoleic asit degerleri sirasiyla %4,028-10,108; %2,949-3,156; %1,241-1,485
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olarak tespit edilmistir. Inek Kiiltiir kefirinde aym degerler sirasiyla %3,786-
10,559; %2,631-3,493; %1,554-1,981 arasinda tespit edilmistir. Koyun Dane
kefirinde ise %8,076-9,207; %1,281-1,762; %1,839-1,854 olarak ve Koyun Kiiltiir
kefirinde de sirasiyla %8,308-9,917; %0,902-1,450; %1,421-1,763 arasinda tespit

edilmistir.

Veriler genel olarak degerlendirildiginde SFA degerlerinin %29,532-51,244
arasinda degistigi goriilmektedir. Inek siitii kefirlerinin SFA’s1 %29,532-38,081
arasinda koyun siitii kefirleri SFA’sinin ise %40,932-51,244 arasinda degistigi
belirlenmistir. SFA seviyelerinin depolama boyunca degisen ortalamalar1 ¢oktan
aza dogru; KD, KK, IK, ID seklinde siralanmistir. Uretilen kefirlerdeki yag asidi
profilindeki bu degisimde dane veya kiltir kullanimindan ¢ok Kkefirin

hammaddesi olan siit ¢esidinin tiretimde 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.9 Kefir 6rneklerinin depolama boyunca degisen %SFA degerleri gr/100gr

Giizel-Seydim vd. (2006) yaptiklar1 bir ¢calismada yogurt ve kefirin yag asidi
ve CLA miktarini tespit etmislerdir. Bu ¢alismaya gore kefirde SFA’lardan C16:0,
Palmitik asit 70.505 mg/gr miktariyla major yag asidi olup C18:0, Stearik asit
31,588 mg/gr, C14:0, Miristik asit 24,352 mg/gr yiiksek seviyede bulunan doymus
yag asitleridir. Arastirmamizda da kefirlerin yag asitleri incelendiginde C16:0
major yag asidi olup C18:0 ve C14:0 yiiksek miktardaki SFA’lardir. Bu bakimdan
sonuglar bulgularimizla paralellik gostermektedir.
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Rodriguez-Alcala et al. (2007) CLA ile giiclendirilmis siit {riinlerinde
proses ve depolamanin yag asitleri ve CLA izomerleri kompozisyonu iizerine
degisimini inceledikleri bir ¢alismada fermente edilmis siit i¢cecegindeki doymus
yag asitlerinden C16:0 Palmitic asit (%1,62-1,65) ve C18:0 Stearic asit (%2,33-
2,54) seviyelerini ¢alismamizla benzer diizeylerde bulmuslardir.

Yadav et al. (2007) Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei
probiyotik kiiltiirleri iceren fermente siit igeceginde fermentasyon ve depolamanin
serbest yag asidi ve CLA igerigini inceledikleri bir ¢calismada probiyotik bakteriler
ile fermente ettikleri fermente siit igeceginde major doymus yag asitlerinden
C16:0 Palmitic asitin siitteki, fermentasyon sonundaki ve depolama sonundaki
miktarlarin1  6lgmiisler ve sirasiyla 32,3; 33,5; 35,3 gr/100gr olarak tespit
etmislerdir. Yaptiklari istatistiki analiz sonucunda farkin p>0,05 diizeyinde 6nemli
olmadigini bildirmislerdir. C18:0 Stearic asit diizeyinde ise siit, fermentasyon
sonu ve depolama sonundaki seviyeleri incelemisler ve sirasiyla 11,3; 13,0; 13,0
gr/100gr olarak bulmuslardir. Ayrica depolamadaki degisimin istatistiki yonden
onemli olmadigint bildirmislerdir (p>0,05). C14:0 Myristic asit seviyelerini
incelediklerinde sirasiyla 9,9; 10,3; 11,1 gr/100gr olarak tespit etmislerdir.

Vieira et al. (2015) yaptiklar bir arastirmada farkli bolgelerden elde ettikleri
kefir daneleri ile kefir fermantasyonu ve depolama siiresince yag asidi
degisimlerini incelemislerdir. Farkli danelerden {irettikleri kefirlerde SFA’lardan
C16:0 Palmitic asit, C18:0 Stearic asit, C14:0 Myristic asit major yag asitleri
olarak bulunmustur ve degerleri sirasiyla %24,5-36,6; 14,7-39,7; 8,13-12,9
arasinda olduklar1 tespit edilmistir. Kefirler arasindaki SFA, MUFA ve PUFA
seviyelerinin istatistiki test sonucunda benzer oldugunu belirtmislerdir. SFA
seviyelerinin depolamaya bagl olarak azaldigi1 ve MUFA seviyelerinin ise
arttigin1 ve bu artisin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tespit edilmis olup

calismamiz ile paralellik gostermektedir.

Serafeimidou et al. (2013); geleneksel yontemlerle tirettikleri inek ve koyun
yogurtlarinda 14 giin boyunca 5 °C’de depolama boyunca ger¢eklesen yag asidi
ve CLA seviyesini inceledikleri bir ¢calismada SFA’larin depolama boyunca inek
siitli yogurtlarindaki seviyesinin arttigini belirtmiglerdir ve bu durum calismamiz

ile paralellik gostermektedir.

Trigueros et al. (2015); probiyotik bakteriler ile fermente edilmis siit

iceceginde yag asitleri ve CLA miktar1 iizerine yaptiklar1 bir aragtirmada C16:0
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Palmitik asit ve C18:0 Stearic asit seviyelerinin SFA’lar igerisinde major yag
asitleri oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum arastirmamiz ile paralellik

gostermektedir.

Wajtowski et al. (2003) Polonya’da koyun, inek, keci siitlerinden ayr1 ayri
kefirler iiretmis ve yag asitlerini incelemislerdir. Koyun, inek ve keci siitii
kefirlerinde SFA’lardan ortak major yag asitleri sirasiyla C16:0 Palmitik
asit,C14:0 Myristic asit,C18:0 Stearic asit olarak tespit edilmis ve kefirlerin siit
cesidine gére SFA’larin istatistiksel olarak farkinin  p<0,01 diizeyinde Onem
tagidigi belirtilmistir.

Prandini et al. (2006) calismalarinda Italya’daki siit iiriinlerinde yag
asitlerini ve CLA seviyelerini incelemislerdir. Koyun siitiinden yapilan yogurtlar
incelendiginde doymus yag asitlerinden C16:0 Palmitic asit, C18:0 Stearic asit ve
C14:0 Myristic asit major yag asitleri olarak bulunmus ve seviyeleri sirasiyla
24,92; 11,49; 10,32 gr/100gr olarak tespit edilmistir. Inek siitiinden elde edilmis
probiyotik fermente siit i¢eceklerinde yaptiklari analizlerde ise C16:0 Palmitic
asit; C:14 Myristic asit C18:0 Stearic asit major yag asitleri olarak tespit edilmis
olup seviyeleri sirasiyla 31,01; 11,84; 9,25 gr/100gr oldugu bildirilmistir. ki {iriin
icin belirtilen major yag asitlerinin farkinin istatistiki analiz sonucunda p<0,05
diizeyinde 6nemli oldugu bildirilmistir. Koyun siitii yogurdu ve inek siitiinden
elde edilen probiyotik fermente siit iceceginde doymus yag asitlerinin benzer

oldugu bildirilmistir. Calismamiz ile benzer sonuglar tasimaktadir.

MUFA degerlerimizin genel olarak %34,047-56,686 arasinda degistigi
goriilmektedir. Inek siitii kefirlerinin MUFA’s1 %51,426-56,686 arasinda koyun
sitli kefirleri MUFA’sinin  %34,047-46,395 arasinda degistigi  bulunmustur.
MUFA seviyelerinin depolama boyunca degisen ortalamalar1 hesaplanarak ¢oktan
aza dogru sirastyla; ID, IK, KK, KD oldugu goriilmektedir. Uretilen kefirlerdeki
MUFA yag asidi profili iiretimde dane veya kiiltiir kullanirmindan ¢ok kefirin

hammaddesi olan siitiin ¢esidinin 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.10 Kefir drneklerinin depolama boyunca degisen %MUFA degerleri gr/100gr

Yadav et al. (2007) Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei
probiyotik kiiltiirleri iceren fermente siit igeceginde fermentasyon ve depolamanin
serbest yag asidi ve CLA igerigini inceledikleri bir caligmada probiyotik bakteriler
ile fermente ettikleri fermente siit igceceginde MUFA ’lardan major yag asidi olan
C18:1 Oleic asit ise sirastyla 27,1; 29,4; 30,0 gr/100gr olarak tespit edilmistir ve
depolamanin bu yag asidi lzerindeki degisiminin istatistiki yonden p>0,05

diizeyinde 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

Giizel-Seydim vd. (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada yogurt ve kefirin yag asidi
ve CLA miktarin tespit etmislerdir. Bu calismaya gore kefirde MUFA’lardan
major yag asidi olarak C18:1 Oleic asit 52,372 mg/gr miktari ile belirlenmistir. Bu

durum calismamiz ile benzer sonuglar géstermektedir.

Vieira et al. (2015) yaptiklar bir arastirmada farkli bolgelerden elde ettikleri
kefir daneleri ile kefir fermantasyonu ve depolama siiresince yag asidi
degisimlerini incelemislerdir. Farkli danelerden {irettikleri Kefirler arasindaki
SFA, MUFA ve PUFA seviyelerinin istatistiki test sonucunda benzer oldugunu
belirtmislerdir. SFA seviyelerinin depolamaya baglh olarak azaldigin1t ve MUFA
seviyelerinin ise arttifini ve bu artigin istatistiksel anlamda énemli oldugunu tespit

etmislerdir.

Serafeimidou et al. (2013); geleneksel yontemlerle tirettikleri inek ve koyun
yogurtlarinda 14 giin boyunca 5 °C’de depolama boyunca gergeklesen yag asidi
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ve CLA seviyesini inceledikleri bir ¢alismada MUFA’larin  azaldigini

belirtmislerdir ve bu durum calismamiz ile paralellik géstermektedir.

Trigueros et al. (2015); probiyotik bakteriler ile fermente edilmis siit
iceceginde yag asitleri ve CLA miktar1 lizerine yaptiklar1 bir arastirmada
MUFA’lardan C18:1 Oleic asitin major tekli doymamis yag asidi oldugunu

bildirmislerdir. Bu durum aragtirmamiz ile paralellik géstermektedir.

Wajtowski et al. (2003) Polonya’da koyun, inek, keg¢i siitlerinden ayr1 ayri
kefirler iiretmis ve yag asitlerini incelemislerdir. Koyun, inek ve kegi siitii
kefirlerinde MUFA’lardan C18:1 Oleic asit major yag asidi olup kefirler arasi

farkinin istatistiki yonden énemli oldugunu bildirmislerdir.

Prandini et al. (2006) ¢aligmalarinda Italya’daki siit iiriinlerinde yag
asitlerini ve CLA seviyelerini incelemislerdir. Koyun siitiinden yapilan yogurtlar
incelendiginde tekli doymamis yag asitlerinin istatistiki anlamda Onemli bir

farkliliga sahip oldugu bildirilmistir. Calismamiz ile benzer sonuclar tagimaktadir.

PUFA degerlerinin %9,260-15,111 arasinda degistigi goriilmektedir. Inek
sitlii  kefirlerinin PUFA’st  %9,260-15,111 arasinda koyun siitii kefirleri
PUFA’smin ise %11,795-13,830 arasinda degistigi bulunmustur. PUFA
seviyelerinin depolama boyunca degisen ortalamalar1 hesaplanarak coktan aza
dogru sirastyla; KD, ID, 1K, KK oldugu gériilmektedir.
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Sekil 4.11 Kefir 6rneklerinin depolama boyunca degisen %PUFA degerleri g/100g
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Giizel-Seydim vd. (2006) yaptiklar1 bir calismada yogurt ve kefirin yag asidi
ve CLA miktarini tespit etmislerdir. Bu ¢alismaya gore kefirde PUFA’lardan 18:2
Cis Linoleic asit 7,056 mg/gr ile major yag asidi olarak tespit edilmis olup

bulgular calismamiz ile paralellik tagimaktadir.

Yadav et al. (2007) Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus casei
probiyotik kiiltiirleri iceren fermente siit igceceginde fermentasyon ve depolamanin
serbest yag asidi ve CLA igerigini inceledikleri bir ¢alismada probiyotik bakteriler
ile fermente ettikleri fermente siit iceceginde PUFA’lardan major yag asidi olan
C18:2 Linoleic asit seviyeleri sirasiyla 1,5; 15,3; 18,3 gr/100gr olarak tespit
edilmistir ve depolama siiresinin istatistiki yonden p<0,05 diizeyinde Onemli
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmamiz bu calismadaki sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.

Vieira et al. (2015) yaptiklari bir aragtirmada farkli bolgelerden elde ettikleri
kefir daneleri ile kefir fermantasyonu ve depolama siiresince yag asidi
degisimlerini incelemislerdir. Farkli danelerden iirettikleri kefirlerde PUFA
seviyelerinin  istatistiki test sonucunda farkin G6nemli bulunmadigimnm
belirtmislerdir.

Serafeimidou et al. (2013); geleneksel yontemlerle iirettikleri inek ve koyun
yogurtlarinda 14 giin boyunca 5 °C’de depolama boyunca gergeklesen yag asidi
ve CLA seviyesini inceledikleri bir ¢alismada PUFA’larin azaldiginm
belirtmislerdir ve bu durum ¢alismamiz ile paralellik gostermektedir Koyun siitii
yogurtlarinda istatistiki a¢idan olusan farkin 6nemli olmadigni belirtmislerdir
(p>0,05). Omega-3 yag asitleri depolamanin sonuna dogru inek ve koyun siitii
yogurtlarinda istatistiksel Olglide Onemli miktarda arttigin1  belirtmislerdir

(p<0,05). Arastirma sonuglarimiz ile benzer sonuglar bulunmustur.

Trigueros et al. (2015); probiyotik bakteriler ile fermente edilmis siit
iceceginde yag asitleri ve CLA miktar1 {izerine yaptiklari bir arastirmada
PUFA’lardan C18:2 Linoleic asitin major ¢oklu doymamis yag asidi oldugunu

bildirmislerdir. Bu durum arastirmamiz ile paralellik géstermektedir.

Wajtowski et al. (2003) Polonya’da koyun, inek, kegi siitlerinden ayr1 ayri
kefirler iretmis ve yag asitlerini incelemislerdir. Koyun, inek ve keci siiti
kefirlerinde PUFA degerlerinin kefirler aras1 farkinin istatistiksel olarak 6nemli

oldugunu bildirmislerdir.
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Sokolinska et al. (2015) keci ve koyun siitlerinden {irettikleri kefirlerde
coklu doymamis yag asitleri ve ucucu bilesenleri inceledikleri bir ¢alismada
doymus yag asitleri ve omega-3 yag asitleri bakimindan koyun siitii kefirleri keci
siitii kefirlerinden yliksek ¢ikarken tekli doymamis yag asitleri, ¢coklu doymamais
yag asitleri CLA ve omega-6 yag asitleri bakimindan keg¢i siitiiniin koyun siitiine

gore yiiksek seviyelerde oldugunu bildirmislerdir.

Prandini et al. (2006) calismalarinda italya’daki siit iiriinlerinde yag
asitlerini ve CLA seviyelerini incelemislerdir. Koyun siitiinden yapilan yogurtlar
incelendiginde coklu doymamis yag asitlerinin istatistiki anlamda 6nemli bir

farkliliga sahip oldugu bildirilmistir. Calismamiz ile benzer sonuglar tagimaktadir.

Arastirmalar incelendiginde inek ve koyun siitiinden iiretilen kefirde yapilan
yag asitleri ¢alismalarinda; inek siitii kefirlerinde SFA’lardan ortak major yag
asitlerinin C16:0 Palmitik asit, C18:0 Stearik asit, C14:0 Miristik oldugu,
MUFA’lardan ortak major yag asitlerinin C24:1 Nervonic asit, C18:1 cis Oleic
asit, C22:1 Erucic asit oldugu, PUFA’lardan ise ortak major yag asitlerinin C22:6
Docosahexaenoic asit, C18:2cis Linoleic asit, C18:3n6 t-Linolenic asit oldugu
tespit edilmistir.

Koyun siitii kefirlerinde yapilan c¢aligmalarda ise SFA’lardan ortak major
yag asitlerinin C16:0 Palmitik asit, C18:0 Stearik asit, C14:0 Miristik ve C10:0
Capric asit oldugu, MUFA’lardan ortak major yag asitlerinin C24:1 Nervonic asit,
C18:1 cis Oleic asit, C22:1 Erucic asit oldugu ve PUFA’lardan ortak major yag
asitlerinin ise Docosahexaenoic asit, C18:2cis Linoleic asit, C18:3n6 t-Linolenic
asit oldugu belirlenmistir. Uriinlerde depolamaya bagl yag asitlerinde gergeklesen
degisikligi inceleyen ¢ogu calismada ortak olarak SFA, MUFA ve PUFA yag
asitleri degerlerinin degisimin istatistiki diizeyde onemli oldugu belirtilmistir.
Inek, kegi ve koyun siitinden iiretilen kefirlerde yapilan yag asitleri
caligmalarinda kefirler arasindaki yag asitleri farkinin istatistiki diizeyde farklh

oldugu goriilmektedir.
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4.5 Kefirlerin Duyusal Ozellikleri

Duyusal degerlendirme, iiretilen {iriinlerin ozelliklerine tatma, gdérme,
isitme, dokunma, koklama duyularinin tepkilerini 6lgmek ve yorumlamak igin

yapilmaktadir.

Amaci tiiketen kisinin begeni ve istegini belirlemek, iirlinlerde iyilesme ve
kalite artisin1 saglamak buna bagli olarak satilma potansiyelini artirmaktir.

Fonksiyonel {irtinlerin kabul edilebilirligi agisindan onemlidir. (Altug ve Elmaci,
2005).

Inek ve koyun siitlerine kefir danesi veya kiiltiir ilave edilmesiyle iiretilen
kefirlerin duyusal degerlendirmeleri 8 panelist tarafindan gerceklestirilmis olup
ornekler goriiniis, kivam, lezzet ve genel kabul agisindan degerlendirilmistir.
Degerlendirme 5 puan {lizerinden yapilmistir. Kefir igeceklerine ait duyusal
degerlendirme sonucunda elde edilen veriler goriiniis, kivam, lezzet, genel kabul
olarak verilmis olup degerlendirme parametrelerine iliskin degisim ¢izelge ve

grafikleri asagida verilmistir.

4.5.1 Goriiniis

Gorlinlig, {rlinlin  tiiketici tarafindan ilk etkiyi olusturmasi ve satin
alma/tiiketme davranigini tetikleyen 6nemli bir duyusal ozelliktir (Onogur ve
Elmac1,2011).

Di1s goriiniis analizlerinde; 1.,7., 14., 21., 28. giinlerde yapilmis olan analiz
sonucu ortalamalarina gore depolama siirecinin, kullanilan siit ¢esidinin, kiiltiir
veya dane kullaniminin kefirlerin goriinlis puanlarina olan etkisi istatistiksel
olarak onemli bir fark yaratmamistir (p>0.05). Depolama boyunca yapilan analiz
sonucu veri ortalamalarma bakildiginda en ¢ok puani alan kefir inek-kiiltiir (1K)
ornegi olup sirasiyla inek-dane (ID), koyun-dane (KD), koyun-kiiltiir (KK)

ornekleri olmustur. Cizelge 4.14 ve Sekil 4.12°de degerler verilmistir.
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Depolama Giinleri

Uriin 1 7 14 21 28
iD 5,00+£0,00™ | 5,00£0,00™ [ 4,40+0,55™ | 4,60+0,55™ | 4,40+0,55™
K 5,00£0,0" | 4,80+0,45™ [4,60+0,55"%| 4,80+0,45™ | 4,60+0,55™
KD | 4,80£0,45™ | 4,60+0,55" | 4,60+0,55"| 4,20+0,45" | 4,40+0,55™
KK | 4,60£0,60"* | 4,60+0,55" [ 4,40£0,55"%| 4,40+0,55" | 4,20+0,45"

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile tiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile tiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile iiretilen

kefir

A,B,C :Aymni siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Aymi satirda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)

KK

m1.gln
m7.g0n
= 14.gln
21.gln
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Sekil 4.12 Kefirlerin Ortalama Goriiniis Degerleri

Kok-Tas vd. (2013); yaptiklart bir caligmada farkli kiiltiirler ile iirettikleri
kefirlerin 21 giinlik depolama siiresi boyunca en yiiksek puanlarin 1.giinde

oldugunu belirtmislerdir. Sonuglar bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

12 haftalik depolama siiresi boyunca gorilinlis puanlarinda genel bir diisiis

goriildiigii bildirilmistir (Alagéz Kabake1 vd., 2020).

Bir diger calismada ise antosiyanince giiclendirililerek iiretilmis kefirlerin
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4.5.2 Kivam

Kivam; akiskanliga kars1 gidalarin gosterdigi i¢ direng olarak ifade edilir
(Onogur ve Elmac1 ,2011).

28 giinliik depolama siiresi agisindan yalnizca inek-dane (ID) érneginde
istatistiksel anlamda ©Onemli bir farklilik bulunmustur (p<0,05). Diger kefir
orneklerinde depolama siiresi dnemli bir fark yaratmamistir. (p>0,05). Ornekler
acisindan degerlendirildiginde ise dane veya kiiltiir kullanimi1 inek ve koyun siitli

kefirleri arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik yaratmamustir (p>0,05).

Koyun siitiinden elde edilen kefirler genel olarak inek siitiinden elde edilen
kefirlere kiyasla daha yiiksek puan almislardir (p<0,05).

Kefir 6rneklerinin kivam i¢in duyusal degerlendirme puan aralii 3,40 ile
5,00 arasinda bulunmustur. Yapilan varyans ve Duncan SPSS analiz sonucunda
ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (p<0.05). 1.glin en yiiksek
puani alan KD ve KK ornekleri 28.glin analizinde de en ¢ok puani almislardir.
IK ve ID érneklerinin depolama boyunca kivam degerleri daha diisiik seyretmistir.

Cizelge 4.15 ve Sekil 4.13’de kefir 6rneklerinin kivam puanlari verilmistir.

Cizelge 4.15 Kefir 6rneklerinin depolama sirasindaki kivam puanlari

Depolama Giinleri
Uriin 1 7 14 21 28
iD  [4,40+0,555®| 4,60+0,55" | 3,80+0,45"™ | 3,80+0,45 | 3,40+0,55
IK 4,20+0,45% | 4,0+0,71%% | 3,80+0,45% | 3,80+0,45% | 3,80+0,455%
KD |4,80+0,45°% | 5,0+0,00%a | 4,80+0,45™ | 4,80+0,45™ | 4,60+0,55™
KK 5,0+0,0" | 4,60+0,55"%% | 5,040,00™ | 4,60+0,55* | 4,40+0,55"%°

ID: Inek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen
kefir

A,B,C :Aymn siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.(p<0,05)
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Sekil 4.13 Kefirlerin Ortalama Kivam Degerleri

Irigoyen et al. (2005); %1 ve %5 oraninda kiiltiir ilave ettikleri kefirlerin
depolama sirasinda mikrobiyolojik, duyusal, fizikokimyasal &zelliklerini
incelemisler kefirlerin 14 giinliik depolama siiresi boyunca kivam puanlarinda iD

orneklerimizde belirledigimiz gibi bir diislis oldugunu belirtmislerdir.

Sokolinska et al. (2008); koyun siitiinden iki farkli kiiltiirle 24 ve 26°C’de
elde ettikleri kefirlerde depolamaya bagli olarak degisen duyusal oOzellikleri
incelemiglerdir. Kivam puaninin 21 giinlik depolama boyunca distiigiinii

belirtmislerdir.

Alagoz Kabaker vd. (2020); calismalarinda antosiyanince giiglendirilmis
kefirlerde 12 hafta depolamanin kivam puanlarinda genel bir diisiise Sebep
oldugunu bildirmislerdir.

Kok-Tas vd. (2013); yaptiklart bir ¢aligmada farkli kiiltiirler ile iirettikleri
kefirlerin 21 gilinlik depolama siiresi boyunca 1.giinden itibaren kivamlarinda
diisiis oldugunu bildirmiglerdir. Sonuglar inek siitii ve daneyle tretilen kefir

bulgularimizla paralellik gostermektedir.
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45.3 Lezzet

Lezzet; tat, koku, aroma algisinin bilesimi olarak ifade edilir (Onogur ve
Elmac1,2011).

Kefir orneklerinin  lezzet bakimindan 3 ile 5 puan arasinda
degerlendirildikleri g6zlenmistir. Yapilan varyans ve Duncan SPSS analizi
sonucunda orneklerin lezzet puanlari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bulunmaktadir. Degerler Cizelge 4.16 ve Sekil 4.14’de verilmistir.

Cizelgede goriildiigii lizere inek siitiinden iretilen kefir 6rnekleri, koyun

stittinden tiretilenlere gore daha yiiksek lezzet puanlar1 almiglardir (p<0.05).

Aragtirma bulgularina gore yapilan varyans ve Duncan SPSS analizinde
tirlin ¢esitleri arasindaki lezzet degisimleri ile depolama siiresi boyunca belirlenen
lezzet puanlarinin  p<0.05 diizeyinde anlamli oldugu bulunmustur. Kefirlerin
uretildigi siit cesitlerine gore bakildiginda inek siitiinden dane veya kiiltiir ile
tiretilmis olan kefirler istatistiksel olarak benzer bulunmustur (p>0,05). Koyun
stitii kefirleri arasinda dane ile tretilen kefirler kiiltiir ile iiretilen kefirlerle
kiyaslandiginda aralarindaki fark istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05).
Koyun siitiinden elde edilen kefirlerde panelist yorumlarina gore 1.giinde koyun
stitii tadi ve hafif eksimsi kefire 6zgii tat var iken fermantasyonun ilerleyen
giinlerinde {riindeki yagin oksidasyonuna bagli acillasma ve yogun maya tadi

oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.16 Kefir 6rneklerinin depolama sirasindaki lezzet puanlari

Depolama Giinleri

Uriin 1 7 14 21 28

iD 5,00£0,00™ | 4,80+0,45 4,0+0,71% | 3,80+£0,45" | 3,60+0,55""

K 4,60+0,55" | 4,60+0,55" | 3,80 +0,84"5® [ 3 40 +0,55"%" | 3,40+0,55 "%

KD | 3,60+0,55%% | 3,40+0,55%% | 3,20+0,45°%% [ 3 20+0,455® | 3,0+0,00%°

KK |3,40+0,55%% | 3,00+0,00%° | 3,0+0,00% 3,0+0,00%° | 3,0+0,00%°

ID: Tnek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile iiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile {iretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile tiretilen
kefir

A,B,C :Aymn siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6énemlidir.(p<0,05)
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Sekil 4.14 Kefirlerin Ortalama Lezzet Degerleri

Irigoyen et al. (2005)’in ydrittikleri calismada kefire %1 ve %5
oranlarinda dane ilave edilip, 24 saat inkiibe edilmis ve 4 ‘C’de depolanan
kefirlerde 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde duyusal nitelikler incelenmistir. Lezzet
puanlarinin  7.giinden itibaren anlamli diizeyde distigi bildirilmis ve

bulgularimizla benzer bulunmustur.

Wszolek et al. (2001); yaptiklar1 galismada Polonya ve Iskogya’da koyun,
keci, inek siitlerine kiiltiir ilave ederek iirettikleri kefirin duyusal niteliklerini
incelemislerdir ve siit tipinin {irlin depolama dayanimi ve duyusal niteliklerini
etkiledigini bildirmislerdir. Kefirlerin lezzet degerleri depolama siiresi boyunca

calismamizda oldugu gibi diislis gostermistir.

Sokolinska et al. (2008); koyun siitiinden iki farkli kiiltiirle 24 ve 26°C’de
elde ettikleri kefirlerde depolamaya bagli olarak degisen duyusal o6zellikleri
incelemislerdir. En yiiksek lezzet puaninin 7.giinliik depolamada oldugunu ve
depolama siiresi devam ettik¢e lezzet puanlarinda azalma oldugunu bulmuslardir.

Caligsma ile benzer sonuglar bulunmustur.

Alagdz Kabaker vd. (2020); caligmalarinda antosiyanince gii¢lendirilmis
kefirlerin 12 haftalik depolama siiresi boyunca, depolamanin kefirlerde lezzet
puanlarinda genel bir diisiise sebep oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma ile

bulgularimiz benzerlik gostermektedir.
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4.5.4 Genel Kabul

Kefir 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlar1 degerlendirildiginde,
2,60-5,00 puan arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan Duncan ve varyans
SPSS analizi sonucunda kefir O6rneklerinin genel kabul edilebilirlik degerleri
tizerine kefirler arasindaki farkin ve depolama giinlerinin etkisinin istatistiksel
anlamda p<0.05 oraninda 6nemli oldugu bulunmustur. Degerler Cizelge 4.17 ve
Sekil 4.15°de verilmistir.

Kefirler arasindaki genel kabul edilebilirlik puanlar1 arasinda depolama
basinda en yiiksek degeri ID 6rnegi almis olup, depolama sonunda 6rnekler

arasinda fark goriilmemistir.

Depolama siiresinin inek-dane (ID) igin 14.giine kadar, diger kefir 6rnekleri
icin ise 21.giine kadar istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik yaratmadig tespit
edilmistir. Depolama siiresinin 28.gilinlinde ise tiim Orneklerin puanlarinda
belirgin azalma oldugu goriilmiistiir. Inek siitiinden iiretilen kefirler dane veya
kiiltiire bagl olmaksizin koyun siitlerinden {iiretilen kefirlere gore daha yiiksek
puan almislardir. Depolama siiresinin sonunda ise puanlar arasinda istatistiksel
anlamda bir farkliik bulunmamaktadir (p>0,05). Koyun siitiinden iiretilen
kefirlerde dane ve kefir ile tiretim arasinda 6nemli bir farklilik bulunmazken, inek
stitii ile tiretilen kefir 6rneklerinde 1.depolama giiniinde dane ile tiretilen kefirler
daha yiiksek puan almislardir (p<0,05), diger depolama giinlerinde 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0,05).

Cizege 4.17 Kefir 6rneklerinin depolama sirasindaki genel kabul puanlari

Depolama Giinleri

Uriin 1 7 14 21 28
iD 5,00 £0,0" | 4,80+0,45™ | 4,60+0,55™ | 4,0+0,00™ | 3,20+0,45"°
IK [4,40+0,555%%] 4,60+0,55" | 4,40+0,55" 4,0+£0,0" 3,20+0,45™
KD [3,60+0,55%%| 3,60+0,55% | 3,40+0,46%® | 3,20+0,455® | 2,80+0,45""
KK [3,20+0,45°® | 3,40+0,55%% | 3,20+0,45%® 3,0+0,05%® 2,60+0,55"°

ID: Tnek siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, IK: Inek siitiinden kefir kiiltiirii ile iiretilen kefir
KD: Koyun siitiinden kefir danesi ile iiretilen kefir, KK: Koyun siitiinden kefir kiiltiirii ile iretilen
kefir

A,B,C :Aymn siitiinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)
a,b,c: Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.(p<0,05)



68

6 -
5 .
4 - m1.gin
m7.g0n
3 .
m14.g0n
5 | 21.gun
m28.g0n
1 -
O -
KK

Sekil 4.15 Kefirlerin Ortalama Genel Kabul Degerleri

Irigoyen et al. (2005)’in yirittikleri c¢alismada kefire %1 ve %5
oranlarinda dane ilave edilip, 24 saat inkiibe edilmis ve 4 ‘C’de depolanan
kefirlerde 2., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde duyusal nitelikler incelenmistir. En
yiiksek kabul degerinin 2. giinliik depolama siiresinde gergeklestigini ve depolama
siiresince genel kabul edilebilirlik puanlarinda diisiis oldugunu bildirmislerdir.

Caligsma ile paralel sonuglar bulunmustur.

Wszolek et al. (2001); yaptiklar1 calismada Polonya ve Iskogya’da koyun,
keci, inek siitlerine kiiltiir ilave ederek irettikleri kefirin duyusal niteliklerini
incelemislerdir ve siit tipinin {irlin depolama dayanimi ve duyusal niteliklerini
etkiledigini bildirmislerdir. Depolamanin duyusal niteliklere 6nemli diizeyde etki
ederek diisiis gosterdigini bulmuslardir.

Sokolinska et al. (2008); Koyun siitiinden iki farkli kiiltiirle 24 ve 26°C’de
elde ettikleri kefirlerde depolamaya bagli olarak degisen duyusal ozellikleri
incelemislerdir. En yiiksek kabul edilebilirlik puaninin 7.giinliikk depolamada
oldugunu bulmuslardir. Kefir 6rneklerinin 7.giinde en yliksek puanlari almasi ve
sonraki depolama siiresi boyunca diisiis gostermesi bakimindan arastirma

sonuclar1 bu ¢aligsma ile paralellik gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya’da ve ililkemizde niifus artis1 tiiketici sayisinin artmasini, beslenme
ve saglik okur-yazarliginin gelismesi de fonksiyonel ve terapotik gidalara olan
ilginin artmasmi saglamaktadir. Bu durum aragtirmacilari insan sagligi ig¢in
faydalar1 olan ve olabilecek gidalar iizerinde merak duymaya ve bilimsel
arastirmalar yapmaya itmektedir. Bunun bir sonucu olarak zamanla igerikleri
zenginlestirilmis ve gii¢lendirilmis fonksiyonel, terapotik, probiyotik gidalar
gelistirilmektedir. Arastirmamizda koyun siitii kefiri inek siitii kefirine bir
alternatif olarak dane veya Kkiiltiir kullanimi ile iiretilmis ve iirlin kalitesi kefir
orneklerinin bilesimi, canli mikroorganizma sayilar1 ve yag asidi profilleri
bakimindan degerlendirilerek {ilkemize yeni bir fonksiyonel {iriin kazandirilmasi

amagclanmustir.

Diinya’da ve iilkemizde kefir ve ozellikle koyun siitiinden elde edilen
kefirin yag asidi profili igerigi ile ilgili yeterli bir calisma bulunmamas1 dolayisi
ile aragtirmamizin bu konudaki eksikligi doldurabilecegi diisiiniilmektedir.
Calismamizin sonuclar1 ile Diinya’daki kefir iizerinde yapilan yag asitleri
belirlenmesine yonelik aragtirmalarin sonuglari SFA, MUFA, PUFA seviyeleri ile
benzer sonuglara sahiptir. Sonuglar incelendiginde iiretilen kefirlerin trans yag
seviyelerinin diisiik seviyelere sahip olup, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin
yiiksek seviyede olmasinin kefir tiiketilmesinin antikolesterolemik, antikarsinojen,

antidiyabetik ve antiobezite etkilerini saglayabilecegini diistiniilmektedir.

Arastirmada inek siitii kefirlerinde SFA’lardan major yag asitlerinin C16:0
Palmitik asit, C18:0 Stearik asit, C14:0 Miristik oldugu, MUFA’lardan major yag
asitlerinin C24:1 Nervonic asit, C18:1 cis Oleic asit, C22:1 Erucic asit oldugu,
PUFA’lardan ise major yag asitlerinin C22:6 Docosahexaenoic asit, C18:2cis
Linoleic asit, C18:3n6 t-Linolenic asit oldugu tespit edilmistir. Koyun siitiinden
tiretilen kefirlerde SFA’lardan major yag asitlerinin C16:0 Palmitik asit, C18:0
Stearik asit, C14:0 Miristik ve C10:0 Capric asit oldugu, MUFA’lardan major yag
asitlerinin C24:1 Nervonic asit, C18:1 cis Oleic asit, C22:1 Erucic asit oldugu ve
PUFA’lardan major yag asitlerinin ise Docosahexaenoic asit, C18:2cis Linoleic
asit, C18:3n6 t-Linolenic asit oldugu belirlenmistir. Inek ve koyun siitiinden
tiretilen kefirlerin yag asitleri arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu

ve depolama boyunca diizensiz bir degisim i¢inde oldugu belirlenmistir.
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Arastirmamizda koyun siitii kefirlerinin hammadesi olan koyun siitliniin
mevsimsel olarak tretilmesi ve elde edilmesinin inek, ke¢i, manda siitiine gore
daha zor olmasi, yag igeriginin diger siitlere oranla yliksek olmasi mali degerinin
artmasma sebep olmaktadir. Koyun siitii besleyici degerinin zengin olmasi,
icerigindeki yliksek yag asidi ve aminoasitler ile karakteristik bir lezzet ve aroma
ihtiva etmesi sebebiyle fiiriine islendiginde karakteristik tadi, yagh lezzeti,
besleyici degeri, 6zgiin bir iiriin olmasini saglamakta ve sira dis1 bir icecek arayan

tiikketiciler i¢in yeni bir secenek sunmaktadir.

Kefir ornekleri mikrobiyolojik a¢idan degerlendirildiginde 28 giinliik
depolama siiresi boyunca laktobasil sayisinin kiiltiirle tiretilen kefirlerde daneyle
iiretilenlere gore daha yiiksek oldugu, maya sayisinin ise daneyle iiretilen kefirlerde

daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir (p<0,05).

Calismamizin sonuclarinda koyun siitiiniin inek siitiine gore daha fazla
kurumadde, protein, yag icermesi ve ayrica panelistlerin belirttigi kokusu
sebebiyle kefire islendiginde inek siitii kefirine gore daha az hedonik puan aldig:
goriilmiistiir. Koyun siitii kefirinin bu 6zelliginin ¢esitli aroma ve lezzet verici
ikame maddeleri ile diizeltilebilecegi veya inek siitii ile karisim halinde {iretim
yapilarak tiiketilmesinin {irlin tercihini olumlu yonde etkileyebilecegi sonucuna
varilmistir. Koyun siitii kefirinin yagl ve kivamli olusu bu tada ve aromaya alisik
olmayan panelistler tarafindan diisiik begeni alirken, koyun siitii iiriinlerini giinliik
hayatinda tiiketen panelistler tarafindan daha yiiksek begeni almigtir. Koyun
stitiinden kefir iiretiminde hissedilen karakteristik kokunun deodorizasyon islemi
kullanilarak azaltilmas1 ve {retimde standardizasyon ve homogenizasyon

uygulanmasi da iyi bir 6neri olabilir.
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