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OZET

INULIN TAKVIYESI ILE URETILMIS INEK-KECT SUTU KEFIRININ
BAZI OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
EMMUN GAMZE SONGUN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BIYOLOJI ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC.DR. REYHAN IRKIN)

BALIKESIR, HAZIRAN 2016

Calismanin amaci % 1(w/v) ve % 2(w/v) oranlarinda iniilinin inek-kegi
siitli karisimina ilavesi ile elde edilen kefirin mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel baz1
Ozelliklerinin belirlenmesidir. Mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal analizler
depolamanin 1., 4., 7., 14., 21., ve 40. giinlerinde yapilmistir.

Calismada kefir 6rneklerinin depolamaya bagli olarak ilk giine kiyasla %
titrasyon asitligi(% laktik asit), pH degeri, toplam maya sayisi, toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisi, Lactococcus spp. ve Lactobacillus spp., sayilarindaki
degisimler belirlenmistir. Ayrica kefir 6rneklerinin yag (%), toplam kuru madde
(%) ve viskozite (cP) degerleri de belirlenmistir. Goniillii panelistler tarafindan
duyusal analizler yapilmis ve ornekler tat, kivam ve genel begeni yoniinden
degerlendirilmistir.

Artan depolama siiresi ile birlikte titrasyon asitligi degerlerinde artma
meydana gelirken, pH degerlerinde azalma meydana gelmistir. Kontrol, %1 (w/v)
ve %2 (w/v) inilin ilaveli kefir 6rneklerinin toplam kuru madde, yag, viskozite,
pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasiyla% 11.84-13.53,% 4.4-4.8, 365.8-488.7
cP, 4.45-4.53 pH, 0.80-0.84 % L.A) araliklarinda tespit edilmistir. Depolamanin
40. giiniinde kefir orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayist 10.50-
10.55, Lactobacillus spp. sayis1 10.24-10.58, Lactococcus spp. sayist 10.25-10.58,
toplam canli maya sayis1 7.60-7.93 kob/ml olarak belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: inulin, kefir, keci siitii, inek siiti.



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME PROPERTIES OF COW-GOAT MILK
BASED KEFIR WITH INULIN ADDITION
MSC THESIS
EMMUN GAMZE SONGUN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. REYHAN IRKIN)
BALIKESIR, JUNE 2016

The aim of this study was to determine some microbiological, chemical
and physical properties of kefir that was obtained from the 1% (w/v) and 2%
(w/v) inuline addition to cow-goat milk mixture. The analysis were done at the
storage days of 1., 4., 7., 14., 21. and 40.

At this study, changes of titrable acidity, pH value, total mesophilic
aerobic bacteria, Lactobacillus spp., Lactococcus spp. and yeast counts of kefir
samples during the storage according to the first day storage were determined.
Also, samples’ total fat content, total solid and viscosity values were determined.
Sensory analysis were done by volunteer panelists. Taste, consistency and total
acceptance of samples’ were evaluated.

Increase on the titrable acidity and decrease on the pH value was occured
during the increasing storage period. Control group and 1% (w/v) and 2% (w/v)
inuline added samples’ total solid and fat content, viscosity, pH and titrable
acidity (equaivalent to lactic acid %) values were investigated at the range of;
11,84 - 13,53, 4,4 — 4,8, 365,8 — 488,7, 4,45 — 4,53, 0,80 — 0,84 respectively. At the 40"
day of the storage total logarithmic numbers of total mesophilic aerobic bacteria
10,50-10,55, Lactobacillus spp. 10,24-10,58, Lactococcus spp. 10,25-10,58 and
yeast 7,60-7,93 cfu/ml were determined.

KEY WORDS: Inuline, kefir, goat milk, cow milk.
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1.GIRIS

Fermente gidalarin tarihi antik caglara dayanmaktadir. Gidalar1 kurutma
yoluyla korumanin disinda bilinen en eski yontem gidalarin fermente edilmesidir.
Fermantasyon islemi; basit hammaddelerin ¢esitli mikroorganizmalarin faaliyetleri
sonucu daha degerli bir {irtine doniismesi islemidir [1]. Fermantasyon gidalar1 daha
dayanikli hale getirirken aroma, koku ve tat olusumuna da olumlu yonde katkilar
saglamaktadir [2]. Et, siit, tahillar, ¢esitli meyve ve sebzeler fermente edilerek daha
cesitli, lezzetli, besleyici ve wuzun raf Omriine sahip {riinlere

dondstiiriilebilmektedirler.

Fermente siit {riinleri, siitlin ¢esitli mikroorganizmalar tarafindan
fermantasyonu sonucu elde edilen farkli aroma ve kivama sahip ftriinlerdir. Bu
mikroorganizmalar genellikle laktik asit bakterileridir [3]. Fermente siit {riini
denildiginde ilk akla gelen tiriinler; peynir, yogurt, ayran, tereyagi, kefir ve kimizdir.
Bu iirinlerden biri olan kefir, yiiksek besin degeri ve antioksidan ozellikleri ile

birlikte toropatik etkilere sahiptir [4].

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne gore kefirin tanimi; laktozu
fermente etmeyen mayalar (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces exiguus ve
Saccharomyces cerevisiae,) ve fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ile birlikte
Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter tiirlerinin farkli
suslarindan olusan starter kiiltiirler ya da kefir taneleri ile elde edilen fermente siit

tirtinii olarak tanimlanmaktadir [5].

Literatiirlerde ise kefir; ayrana benzeyen fermente bir icecek olup, insan
sagligina pozitif etkiler yapan, kiiltiir ilave edilerek iiretilmis bir {iriin olarak
tanimlanmustir. Kefirin eksimsi tadi ayrani, igerdigi probiyotik bakterilerin sindirim

sisteminde tutunma 6zelligi ile de yogurdu animsatmaktadir.

Gelencksel yontemlere gore; Kefir, siitiin taneler araciligiyla fermente
edilmesi sonucu tretilmektedir. Ticari olarak iretilen kefirde ise, tanelerden izole
edilen mikroorganizmalarin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla veya tanelerden elde

edilen starter kiiltiirler ile saglanmaktadir [6].



Cesitli kaynaklarda ise kefir; yiizyillardir tiikketimi devam eden ve icinde
insan sagligina katki saglayan maddeleri igeren, karbondioksit gazi iceren, hafif alkol
igerebilen, icildigi zaman hafif maya tat ve aromasi hissedilen, serinletici etkiye

sahip fermente siit icecegi olarak tanimlanmaktadir [7].

11 Kefirin Tamim ve Tarihcesi

Kefir, ilk kez Kafkasya’da bulunan Elbrus daglarinin eteklerinde siite kefir

tanelerinin ilave edilmesiyle iiretilmistir [8].

Tirk¢e’de kendini keyifli hissetmek anlamini tasiyan “keyf” kelimesinden
tiremistir [9]. Kefir; bugiin bir¢ok diinya lilkesinde taninmakta fakat farkli isimlerle

anilmaktadir. Bu isimler; kephir, kiaphur, kefer, kepi ve kippi’dir [10].

Kefirin tarihgesi konusunda fazla kaynak bulunmamakla birlikte Kafkaslar’da
yasayan gogebe halkin serinlemek amaciyla, inek ve keg¢i siitlinii kullanarak tesadiifi

olarak iirettikleri diistiniilmektedir.

Hun Imparatorlugu zamaninda Hun’larmn Avrupa’ya yaptigi seferlerinde
yanlarinda at ve ke¢i gotiirdigii bilinmektedir. Tiirkler’in bu seferler boyunca at siitii
kullanarak kimiz, kegi siitiinden ise kefir yaptiklart disiintilmektedir. Tiirkler’in,
diger wrklara gore daha saglikli, uzun Omiirlii ve kuvvetli olmalarinin baglica
sebebinin kefir tiiketmelerinden kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir. Bu sebeple; kefir
artik ilgi ¢ekmeye baglamig ve cogaltilarak kefir taneleri iriiniin yapiminda
kullanilmaya baslanmigtir. Ancak bu tanelerin ilk olarak nerede ve nasil olustugu

bilinmemektedir [6].

Rusya’da ve ardindan da diger iilkelerde yaklagik 1900’14 yillarda kefir
tiretimine baglanmigtir. Kefirin iiretiminin ve tiikketiminin en yiiksek oldugu tilkenin
Rusya oldugu bildirilmektedir. Uluslararas: Siit¢iiliik Federasyonu (IDF) 1988 yili
istatistik verilerine gore kefir iretimi birgok iilkede gergeklestirilmektedir. Bu
ilkelerden bazilar1 ve ftrettikleri kefir miktarlar1 su sekildedir: Polonya’da yilda
17.000 ton, Rusya’da 1.206.200 ton, Macaristan’da 12.902 ton, Isve¢’ de 16.000 ton,
Danimarka’da 2.000 ton ve Norveg’de 7.000 ton olarak bildirilmistir [11].



Kefirin tad1 ve kompozisyonu yapildig siitiin cinsine, uygulanan teknolojik
islemlere ve kefir tanelerinin kokenine gore degisiklik gostermektedir [12].
Geleneksel kefirin tat ve aromasinin kefir mikroflorasinda bulunan simbiyotik ve
metabolik aktiviteye sahip bakteri ve mayalardan kaynaklandigi bilinmektedir.
Laktik asit ve alkol fermentasyonu sonucu olusan CO, laktik asit, asetik asit gibi

tirtinler de kefirin kendine 6zgii aromasini vermektedirler [13,14].

1.2 Kefir Tanesi ve Mikrobiyolojisi

Ortadogu’da “Peygamber darisi” olarak da bilinen kefir taneleri beyaz veya
sarimst renkte, yarigaplart 1-20 mm arasinda degisen, karnabahar tanecigi
goriinimdedir. Taneler % 85-90 oraninda su icermektedir. Kefir tanesinin kuru
madde kismi genellikle % 57 karbonhidrat, % 33 protein, % 4 yag ve % 6 kiilden
olusmaktadir [15].

Kefir taneleri suda erimez ve siite inokiile edildiklerinde renkleri beyazlagarak
hacimleri artar. Bu taneler kazein ve Dbirbirleriyle ortaklasa yasayan

mikroorganizmalarin olusturdugu jelatindz kolonilerden olugmaktadir [16].

Cesitli boyutlardaki kefir tanelerinin goriintimleri Sekil 1.1° de verilmistir.



Sekil 1.1: Cesitli boyutlarda kefir tanesi goriintiileri.

Kefir tanelerinin etrafi bakteri ve mayalardan olusan ve ‘kefiran’ olarak
adlandirilan jel kivaminda polisakkarit matriks ile c¢evrilidir. Kefiran, suda

¢ozlinebilen ve esit miktarlarda D-glukoz ve D-galaktoz igeren bir glukogalaktandir.

Kefir tanesini olusturan mikroorganizmalar, tane yapisinda farkli katmanlarda
bulunmaktadirlar. Laktozu fermente edemeyen Sacchararomyces cerevisiae gibi
mayalar tanenin daha derin katmanlarinda yer almaktadir. Laktozu fermente edebilen
Torula kefir, Kluyveromyces lactis ve Kluyveromyces marxianus gibi mayalar ise
genellikle dis yilizeylere yakin bulunmaktadirlar. Laktik asit bakterileri ve asetik asit
bakterileri de kefir tanesinin en dis yiizeyinde yer almaktadirlar [17,19].



Kefir tanesine ait elektron mikroskobu goriintiisti Sekil 1.2 de verilmistir.

Sekil 1.2: Kefir tanesinin elektron mikroskobu goriintiisii.

Kefir tanesinde mayalar, laktik asit bakterileri ve asetik asit belli oranlarda
bulunan 6zel bir mikrofloraya sahiptir [20].

Yapilan bir calismada farkli iilkelerden elde edilen kefir tanelerinin
Lactobacillus spp. igeriklerinin benzer olmasina ragmen, kefir mikroflorasinda
bulunma oranlarinin farkli oldugu tespit edilmistir [21].

Yine aym c¢alismada kefirden izole edilen Lactobacillus spp. tiirlerinin
endiistriyel fermente siit Uriinleri iiretiminde kullanilabilecegini ifade etmislerdir.
Santos ve ark.’nin yaptiklari ¢alismanin sonunda elde ettikleri sonuca paralel olarak
Garofalo [22] da kefir tanelerindeki mikrobiyal floranin, cografi koken, tanelerin
bulundugu farkli iklim kosullari, kefir tretimindeki sicaklik ve fermantasyon
stiresinin degisimine gore farklilik tasidigini belirtmektedir. Setyawardani ve ark.
[23] kefir tanesindeki mikrofloranin bolgelere gore farklilik tagidigini, Brezilya’nin
degisik bolgelerinden elde ettigi tanelerin, ortalama olarak % 60.5 oraninda laktik
asit bakterisi, % 30.6 oraninda maya ve % 8.9 oraninda asetik asit bakterileri
icerdigini tespit etmistir.

Yapilan bazi ¢alismalarin  sonucunda  kefir  tanesini  olusturan
mikroorganizmalar ve oranlarin1 gosteren veriler elde edilmistir. Bu verilere gore;

kefir mikroflorasinin % 65-80’ ini laktobasiller (homofermentatif, heterofermentatif;



mezofil ya da termofil), % 20’ sini streptokoklar ve % 5’ ini mayalarin olusturdugu
belirtilmektedir [16].

Ergiilli ve ark.’nin [24] aragtirmasinda kefir mikroflorasinin ana kaynaginin,
Lactobacillus ve Leuconostoc cinslerinden olustugu bildirilmistir. Chen ve ark.’nin
[25] Tayvan’da elde ettikleri i¢ farkli kefir tanesi ile yaptiklar1 ¢alismada, tanelerde
en baskin mikroorganizmanin birbirine benzer sekilde laktik asit bakterileri oldugu,

bunlarin iginde de en yaygin olaninin Lactobacillus kefiri oldugu bildirilmistir.



Tablo 1.1: Kefir mikroflorasini olusturan bazi mikroorganizmalar.

Mikroorganizma Grubu

Mikroorganizma Cesidi

Bulunma Oram

Laktobasiller

Lactobacillus acidophilus

Lb.delbrueckii

Bulgaricus

subsp.

Lb.helveticus

Lb.lactis

Lb.casei

Lb.brevis

Lb.buchneri

Lb.kefir

10°-10° kob/g

Koklar

Streptococcus lactis

S.lactis subsp.cremoris

S.lactis subsp.diacetylactis

S.durans

Leuconostoc kefir

L.mesenteroides

10° kob/g

Asetik asit bakterileri

Acetobacter aceti

A.rasens

10°-10* kob/g

Mayalar

Candida kefir

C.pseudotropicalis

C.valida

Kluyveromyces fragilis

K.marxianus subsp.

Marxianus

K.lactis

K.bulgaricus

Saccharomyces unisporus

S.cerevisia

Candida tenuis

Candida kefir

10°-108 kob/g




Kefir tanesi yapisal olarak elastik 6zellikte olmali, fakat yumusak ve yapigskan
olmamalidir. Kefir tanesi uygun kosullarda saklandiginda ve temizligine &6zen
gosterildigi takdirde senelerce kullanilabilmektedir. Kefir tanesi, igme suyunda
yikandiktan sonra 1slak olarak soguk ortamda (+4 °C*de) 8-10 giin kadar
saklanabilmektedir. Ayrica, taneler oda sicakliginda kurutularak giines 1s1gindan ve

nemden uzakta, soguk ortamda 12-18 ay kadar saklanabilmektedir [7, 26].

Kurutulan taneleri tekrar kullanabilmek i¢in; ilk olarak taneleri 30-32 °C’deki
suda yaklasik olarak 3 saat bekletmek gerekmektedir. Sisen taneler igme suyu ile
yikandiktan sonra, 1:3 oraninda (1 birim tane, 3 birim siit) 20-22 °C’deki pastorize
edilmis siite inokiile edilerek 24 saat boyunca fermente edilmelidir. Boylelikle
taneler tekrar aktif hale gelmektedir [27]. Witthuhn ve ark [28] da liyofilizasyon,
dondurma, sogukta (buzdolabinda) muhafaza, havada kurutma gibi metotlar ile kefir

tanesinin mikrobiyal yapisinin korunabilecegini bildirmislerdir.

Kefir taneleri, inokiile edildikleri ortamda bulunan karbon miktar1 ve diger
enerji kaynaklarina bagli olarak biiyiime gostermekle beraber ortalama olarak % 25

oraninda gelisme gostermektedirler [10].

1.3 Kefirin Kimyasal Ozellikleri ve Bilesimi

Kefir {iretiminde kullanilan siitin kompozisyonu, kefir kiiltiirtindeki
mikroorganizmalarin ¢esit ve orani, kefirin liretildigi teknoloji, liretim sirasinda siite
uygulanan inokiilasyon sicakligi, inkiibasyon siiresi, depolama siiresi Ve

sicakligindaki degisimler kefirin bilesimini etkilemektedir [29].

Genel olarak kefir; 4.2-4.6 pH deger araliginda, yag icerigi % 0,0-3.2 ve
titrasyon asitligi ise 36-40 °SH gibi 6zelliklere sahiptir. Alkol oraninin ise % 0.1’den
daha az olmasi gerektigi ifade edilmistir. Enerji miktar1 ise ortalama olarak 65
kalori/100g olarak belirtilmektedir [30, 31].

Yilmaz ve ark. [32] tiiketime hazir halde bulunan kefirin, yiikksek oranda L(+)
formunda laktik asit, hacimce % 50 oraninda CO,, % 0.6-0.8 etil alkol, propiyonik
asit ve asetik asit gibi ¢esitli aldehitler ile birlikte eser miktarlar isoamil alkol ve

aseton i¢erdigini bildirmislerdir. Ayrica, fermantasyon sonunda yapildig: siite oranla
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%75 daha az laktoz icerdigini gdzlemislerdir. Bu sayede, laktoza duyarli kisiler

tarafindan da giivenle tiiketilebilecegini ifade etmislerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde; kefirin yag oram
agirlikca en fazla %10, titrasyon asitligi ise agirlikca en az % 0.6 olmas1 gerektigi
bildirilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebliginde belirtilen kefirin

Ozellikleri Tablo 1.2° de verilmistir.

Tablo 1.2: Kefirin bazi ozellikleri.

Siit proteini (%) >2.7

Stit yagi (%) <10

Titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden %) | > 0.6

Etanol (%) -

Toplam mikroorganizma (kob/g) > 10’

Etikette belirtilen toplam | > 10°

mikroorganizma (kob/g)

Mayalar (kob/g) >10"

Depolama siiresi boyunca kefirde goriilen asitlik, CO, ve alkol miktarlarinin
icerigine gore kefir (tatli, orta sert, sert ve ¢ok sert kefir) siniflara ayrilmaktadir. Bu

smiflandirmaya ait kefirlerin 6zellikleri Tablo 1.3°de verilmistir [33].




Tablo 1.3: Kefir ¢esitlerinin 6zellikleri.

Tath Sert Kefir | Orta Sert Kefir | Sert Kefir | Cok Sert Kefir
Su miktar1 (%) 88.2 88.9 89.4 89.0
Laktik Asit (%) 0.8 0.6 0.7 0.9
Etil Alkol miktari(%) 0.6 0.7 0.8 11
Laktoz (%) 2.7 2.9 2.3 1.7
Kazein miktari(%) 2.9 2.7 2.9 2.5
Albumin miktar1(%) 0.3 0.2 0.1 0.1
Yag miktar1 (%) 3.3 3.1 2.8 3.3
Kiil miktar1(%) 0.8 0.6 0.7 0.6

1.4 Siitiin Tanim, Cesitleri ve Ozellikleri

Siit; memeli canlilarda dogumdan itibaren yavrunun beslenmesi i¢in gerekli
tim besin maddelerini yeterli ve dengeli miktarda igeren memede hormonlar ve
enzimler yardimiyla iiretilen sivi besindir [34, 35]. Viicudun normal fonksiyonlarini
yerine getirebilmek i¢in ihtiya¢ duydugu besin 6geleri ve miktarlar1 bir gidanin besin
degeri olarak tanimlanabilmektedir. Ancak, bir gidanin besin degeri, igerdigi
bilesenlerin yani sira biyoyararliligina da baghdir. Siit proteinlerinin besin degeri ise,
onlarin pargalanabilme ve esansiyel amino asit olarak viicuda alinabilmesi ile
baglantili olmaktadir [36]. Siit icerisinde 50°den fazla ¢esit olarak bulunan besin
bilesenlerini 5 ana grupta toplamak miimkiin olmaktadir. Bunlar: siit yagi, laktoz,
protein, vitaminler ve minerallerdir [37]. Siitiin igerigini hayvanin cinsi, ki, yast,
iklim kosullari, beslenmesi gibi birgok faktor etkilemektedir. Genel olarak
tilketilebilen farkli tiirlere ait siitlerin bazi bilesen miktarlar1 Tablo 1.4° de

goriilmektedir [38].
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Tablo 1.4: Farkl tiirlere ait siitlerin bilesenleri.

Mineral
Kuru Kazein | Serum Laktoz
Madde Yag Toplam Proteini Madde
Protein Miktari : Miktar1
Mikt Miktar1(%) Miktar: Miktar1
Iktan Mikatri (%)
Mg mg
(%) Mg mg
Anne
12.4 3.8 1.0 0.4 0.6 7.0 0.2
siitil
inek
12.6 3.7 3.4 2.8 0.6 4.7 0.7
siitil
Koyun
18.8 75 5.6 4.6 1.0 4.6 1.0
siitli
Keci
13.2 4.5 3.6 3.0 0.6 4.3 0.8
siitil
Manda
175 7.5 4.3 3.6 0.7 4.8 0.8
siitli
Deve
13.4 45 3.6 2.7 0.9 4.5 0.8
sttt
Kisrak
11.2 1.9 2.5 1.3 1.2 6.2 0.5
siitli

Haenlein [39] ve Jennes [40] yaptiklar1 ¢alismalarda inek, kegi ve anne
stitiiniin gesitli vitamin degerlerini karsilastirmiglardir. Bu degerler Tablo 5’de

verilmistir.
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Tablo 1.5: Farkl tiirlere ait siitlerin vitamin degerleri.

Vitamin inek Keci Anne

A Vitamini U 1560 2074 1898
D Vitamini U 20 24 14
B1 Vitamini mg 0.44 0.68 0.16
B2 Vitamini mg 1.75 2.10 0.36
Nikotinik asit mg 0.94 2.70 1.47
B12 Vitamini mg 0.043 0.006 0.03
C Vitamini mg 9.4 15 43

Kegi siitiiniin birgok bilesen yoniinden inek siitiinden daha zengin oldugu
Tablo 4 ve Tablo 5' te goriilmektedir. 3.49 um boyutundaki yag globiilleri sayesinde
insan ve inek siitiine gore daha kolay sindirilebilmektedir. Kegi siitii icerdigi kaproik,
kaprilik ve kaprik asitlere bagli olarak kan serumundaki kolestrol miktarinin
azaltilmasinda etkili olabilmektadir. Ayrica, kegi siitiiniin proteinlerinin pargalanmasi
daha kolay oldugu i¢in igerdigi amino asitlerin gastrointestinal sistemde inek siitiine

kiyasla emilimi daha yiiksek olmaktadir [41].

Keskin ve ark.’nin aragtirmalarinda, keci siitliniin biyolojik degerinin, mineral
madde yogunlugunun ve proteinlerinin besin degerinin inek siitiinden daha yiiksek

olmasi nedeni ile anne siitiine en yakin siit oldugu bildirilmektedir [42,43].

Diinya siit tedariginin ortalama % 2’sini olusturan siit kec¢i yetistiriciliginin

son yillarda oneminin arttigi gdzlenmektedir. TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
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verilerine gore 2009 yilinda Tirkiye’de kayith keci sayist 5.1 milyon iken, bu
rakamin 2011 yili haziran ayinda 6 milyona ulastig1 bildirilmektedir [44].

1.5  Probiyotikler ve Prebiyotikler

Viicudun temel besin 6geleri ihtiyacim1 karsilamanin yani sira, canlinin
metabolik fonksiyonlarinda ve fizyolojisinde fayda saglayan, hastalik risklerini
azaltmak gibi pozitif etkileri gerceklestiren gida yada gida bilesenlerine fonksiyonel
gida denilmektedir [45].

Fonksiyonel gida terimi ilk kez 1980’lerde Japonya’da ortaya ¢ikmustir ve
‘spesifik bilesenleri sayesinde fizyolojik olaylarda avantaj saglayan gida iriini’

seklinde tanimlanmaktadir [46].

Toplam fonksiyonel gida pazarinin ortalama % 60-70 ’ini probiyotik
gidalarin olusturdugu belirtilmektedir [47].

Probiyotik gida; konagin {iizerinde pozitif etkilere sahip olan ve
gastrointestinal sistemde mikrobiyal dengeyi iyilestiren canli mikroorganizmalar
iceren besin takviyesidir. Probiyotik gidalarin raf émiirlerinin son giiniine kadar en

az 10° kob/g canli probiyotik bakteri icermeleri gerekmektedir [48, 49].

Birbirinden farkli birgok mikroorganizma tiirii  probiyotik olarak
kullanilabilmektedir. Ancak, kullanimi en yaygin olanlar ve iizerinde en ¢ok
calisilanlar Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleridir . Bu bakteriler; Lactobacillus
acidophilus, Lb. casei, Lb. delbruckeii, Lb. reuteri, Lb. brevis, Lb. fermentum, Lb.
plantarum, Lb. lactis, Lb. helveticus, Bifidobacterium bifidum, Bf. adolescentis Bf.

animalis ve Bf. infantis 'dir [50].

Probiyotik bakteriler; safra tuzlarma ve gastrik suya kars1 dayanikhidirlar.
Sindirim sistemi boyunca canli olarak kalabilme yetenegine sahiptirler. Ayrica,
sindirim sisteminde koloni olusturabilmekte, epitelyum yiizeyine saglam sekilde
yapisabilmekte ve hizla gelisebilmektedirler. Bunlarin yan1 sira probiyotik bakteriler,
antimikrobiyal —maddeler ireterek, patojenlere karsi  antagonistik  etki
gostermektedirler [51, 52]. Ayrica, probiyotik bakteriler proteolitik ve lipolitik

ozellikleri sayesinde proteinleri ve yaglar1 parcalayarak fermente siit iirlinlerinde
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istenen tat ve aromanin olugsmasinda da etkilidirler. Siit endiistrisinde kullanilan

starter kiiltlirler ile probiyotik bakterilerin simbiyotik iliski iginde bulunma nedeni ile

fermente siit {irlinlerinde probiyotik bakteriler sik¢a kullanilmaktadir [53].

Probiyotik mikroorganizmalar ve bunlar1 igeren probiyotik gidalarin insan

saglig1 lizerinde ¢esitli olumlu bulunmaktadir. Bu etkiler;

>
>

Y VY

YV V. V V V V V

Rotaviriis ve akut enfeksiyonlardan kaynaklanan ishali 6nlemek,

Bagirsak rahatsizliklarina yakalanma riskini azaltmak ve iyilesmeye
yardimci olmak,

Kolon mikroflorasint dengelemek,

Helicobacter pylori, E.coli, Clostridium difficile gibi patojenleri inhibe
etmek,

Bagirsak enzim aktivitesini arttirmak

Laktoza bagl sindirim bozukluklarini azaltmak

Tiiketilen besinlerin biyoyararliligini arttirmak

Bagisiklik sistemini gelistirmek

Alerji ve atopik rahatsizliklarin riskini azaltmak

Kandaki kolestrol seviyesini diisiirmek

Kanser olusumunun engellenmesine yardimet olmak [47].

Probiyotiklerin gelisimi ortamda bulunan bazi prebiyotik bilesiklere bagh

olmaktadir. Prebiyotik; konak¢inin saglhigi ve iyiligi agisindan yararina fayda

saglayan sindirim sistemindeki faaliyet ve/veya kompozisyonun spesifik

degisimlerine miisaade eden fermente olan bilesen olarak tanimlanmaktadir [54].

Sagdig ve ark. [55], prebiyotiklerin baz1 fonksiyonel etkilerini;

Patojen bakterilerin inhibisyonunu saglamak,
Probiyotik bakterileri stimiile etmek,

Digkr hacminde artis saglamak,

9 kJ/g ‘dan daha diisiik enerji degerine sahip olmak,

Ve metabolizmada sindirilememek olarak belirtmislerdir.

Giilmez ve Sezen ise caligmalarinda gida endiistrisinde kullanimi en yaygin

olan prebiyotiklerin, FOS (Frukto Oligo Sakkarit), GOS (Galakto Oligo Sakkarit) ve
inulin oldugunu ifade etmislerdir [56, 57].
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1.6  iniilin

Fruktan nisastalar1 ve sukroz bitkilerin besin deposu gorevini gormektedir.
Ayrica fruktanlarin, bitkileri diisiik sicaklik ve susuzluk gibi stresli ortamlara karsi
giiclendirdigi bilinmektedir. En iyi bilinen fruktanlardan biri de inilindir [58].
Iniilin, Rose tarafindan Inula helenum adli bitkinin koklerinden elde edilen bir
karbonhidrat olarak ilk defa 1800°lii yillarin baslarmda tanimlanmustir [59]. Iniilin
depo karbonhidrat gérevi goren bir fruktoz oligomeridir [60]. En ¢ok sogan,
sarimsak, pirasa, enginar ve hindiba gibi sebzelerde dogal olarak 6rnegin, soganda %
1-5 oraninda, sarimsakta ise % 4-12 oraninda ve hindiba koklerinde ise % 15-20
oraninda bulunmaktadir. Sindirilemeyen karbonhidrat olan iniilin insan saglhig1 ve
tirlin tizerindeki olumlu etkilerinden dolay1 gida sanayi basta olmak iizere birgok
sektorde yaygin olarak kullanilmaktadir. Geleneksel adi ile “giineyik™ olarak bilinen
hindiba koklerinden ekstre edilerek iiretilmekte olup, ticari tiretimi ilk kez 1990’
larin basinda Belcika ve Hollanda’da gerceklestirilmistir [61]. Iniilin; genellikle
glikoz ile sonlanan 2-60 tinitelik fruktoz zincirlerinden olusan bir karbonhidrattir.

Iniilinin kimyasal yapis1 Sekil 3’ de verilmistir [60].

HOCH, _o

Sekil 1.3: Iniilinin kimyasal yapisi.
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Iniilin kendi iginde ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar; az sekerli, standart ve
yiiksek performansli iniilindir. Iniilinin polimerizasyon derecesi (DP) 3 — 60°dur.
Standart iniilinin DP’si 10 iken spesifik ayristirma islemlerinden gegirilmis yiiksek
performansh iiiulinlerde DP 23’diir.Yiiksek performansh iniilinde ise mono, di ve
oligosakaritler ayristirlldigi igin seker tadi azalmis olup, yag benzeri yapi
kazanmaktadir. Ayrica, yliksek performanshi iniilin siit ile karistirlldiginda
mikrokristaller olusturabilmekte, 60 °C tizerindeki sicakliklarda ¢6ziinebilmektedir.
Bu mikrokristaller sayesinde agizda kremamsi bir tat ve etki birakmaktadir. Bu
sayede yiiksek performansl iniilin yag ikamesi olarak kullanilabilmektedir [59, 60,
62].

Yag ikame maddeleri, kolestrol, doymus yag asitleri igermemekte ve gidaya
olumlu &zellikleri kazandirabilmektedir. Yag ikame maddeleri gidalarda kullanimi

giivenli olarak kabul edilen katki1 maddeleridir [63].

Meyer ve ark. [62]" na gore iniilin bagirsakta bulunan bifidobakterlerin
gelisimini olumlu yonde destekleyerek bagirsak mikroflorasinin  bifidojenik

aktivitesini arttirabilmektedir.

Iniilinin yogurt gibi fermente siit iiriinlerinde Lactobacillus ve

Bifidobacterium 'larin sayisini arttirdigi ifade edilmektedir [64].

Stig Bengmark [59] ta yaptigi ¢alismada benzer sonuglar elde ettigini
belirtmektedir. Calismada fruktan ilavesinin serumda insiilin ve kolestrol degerlerini

diistirdligiinii ve kalsiyum gibi minerallerin emilimini arttirdiini tespit etmistir.

Anne Brickett ve arkadaslarinin [65] yaptig1 ¢alismalarda ise FOS ( Frukto
Oligo  Sakarit)  kullanimmnin  sindirim  sisteminde  Lactobacillus  ve
Bifidobacterium larin tiremesini, desteklemekte ayrica insanlarda 6zellikle diyareye
sebep olan Escherichia coli ve Clostridium difficile tarafindan metabolize

edilemedigini ifade etmislerdir.

Iniilinin teknolojik anlamda kullamimi ise genellikle seker ikamesi olarak

tatlandiricilarda, yag ikamesi olarak yagi azaltilmis fermente siit iiriinlerinde
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olabilmektedir. Genellikle 0,25 g iniilin, 1 gram yag yerine ikame edilebilmektedir
[58, 60].

Ayrica, gida teknolojisinde kullanilmasiin diger nedenleri arasinda ilave
edildigi iiriinlin kalori degerini arttirmamasi ve Uriinde kalic1 bir tat ve/veya koku

birakmamasidir [66, 67].

Iniilin, yag ve seker ikamesi olmasmin yani sira fermente siit iiriinlerinde
viskoziteyi arttirarak tekstiir diizenleyicisi olarak kullanilabilmektedir. Iniilin ilaveli
fermente siit iiriinlerinin akiskanlik 6zelliklerindeki degisiklikler gesitli faktorlere

bagli olmaktadir. Bu faktorler:

e iniilinin su tutma kapasitesi,

e iniilin ve siit proteinlerinin birbiri ile etkileserek mol kiitlesinde artisa sebep
olmasi,

¢ iniilinin su tutma 6zelligine sahip mikrokristal ¢okeltileri olusturmast,

e toplam kuru madde miktarinin artmasidir.

Kisaca iniilin; diisiik enerjili, prebiyotik 6zellik tasiyan, yag ve seker ikamesi
olarak kullanilabilen ve bazi bitkilerde dogal olarak bulunan bir oligofruktozdur [68,

69].

1.7  Amag ve Kapsam

Rus bilim adami Metchnikoff’'un 1908 yilinda laktik asit bakterilerini
kesfetmesi ve ardindan daha uzun ve daha saglikli bir yasam ig¢in igeriginde bu
bakterileri bulunduran fermente siit driinlerini tiiketmeyi Onermesi ile birlikte

probiyotik gidalar daha dikkat ¢ekici hale gelmistir [70].

Artan egitim seviyesi ile birlikte tiiketicilerin daha saglikli olabilmek adina
bilingli tercihler yapmalar1 kegi siitii ve iiriinlerine olan ilginin artmasina neden
olmaktadir [71]. Kegi siitiiniin kendine has yogun aromasi ve kokusu tiiketicilerde
hos olmayan etki birakabilmektedir. Bu nedenle, calismada keci ve inek siitii karigimi
kullanilarak tiim tiiketiciler tarafindan tercih edilebilecek bir iiriin gelistirilmeye

caligilmistir.

17



2. MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Calismada hammadde olarak kullanilan inek ve keci siitleri Balikesir ili

Susurluk ilgesi Soglitcayir koylinde bulunan iireticilerden temin edilmistir.

Kefir taneleri ise TC Ege Universitesi Siit Teknolojisi Béliimiinden elde

edilmistir.

Calismada kullanilan inulin Artisan Gida ( istanbul)’ dan temin edilen Orafti

HPX: high performance inuline’ dir

2.2 Metot

2.2.1 Kefir Uretim Yontemi

Calismada kullanilan kefir geleneksel yontem ile elde edilmistir. 1:1 oraninda
karistirilan ¢ig keci ve inek siitleri 90 °C de 5-10 dakika pastorize edildikten sonra
20-25 °C ye sogutulmustur. 4000 ml’lik 3 adet cam kavanoza paylastirilmistir.
kontrol grubunu olusturan pastorize edilmis siit i¢in % 3-5 oraninda kefir tanesi ilave
edilerek 18-24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Pastorizasyondan sonra siitiin
sogumas sirasinda diger iki kavanoza sirasiyla % 1 ve % 2 oraninda (w/v) inulin
ilavesi yapilarak iyice karistirllmistir. Kefir inokiilasyonu yapilarak 18-24 saat
slireyle inkiibasyona birakilmiglardir. Fermentasyon sonunda kefir taneleri, plastik
stizgecten sliziilerek ayristirilmis, su ile yikanmis ve oda kosullarinda kurutularak +4

°C de bir sonraki inokulasyona kadar muhafaza edilmislerdir.

Hazirlanan 6rneklerden % 1 (w/v) iniilin ilavesi yapilan 6rnek A harfi ile, % 2
(w/v) iniilin ilavesi yapilan 6rnek B harfi ile, kontrol grubunu olusturan sade 6rnek

ise C harfi ile temsil edilmistir.
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Hazirlanan kefir 6rnekleri, +4°C de 40 giin siire ile muhafaza edilmislerdir.
Muhafaza siiresinin 1., 4., 7., 14., 21. ve 40. giinlerinde analizler gerceklestirilmistir.

Bu caligma ii¢ tekrar olarak yapilmistir.

2.2.2 Arastirmada Uygulanan Analizler

2.2.2.1 Cig Siitlere Uygulanan Analizler

Siit 6rneklerinin yag, yagsiz kuru madde, protein ve laktoz oranlari tespit
edilmistir [71].

2.2.2.2 Kefir Orneklerine Uygulanan Analizler

2.2.2.2.1 Kuru Madde Analizi

Kefir drneklerinin % kuru madde miktarinin tespiti igin gravimetrik

yontem kullanilmistir.

Kurutma kabmin taban alanin1 6rtmeye yetecek miktarda kum, cam
baget ve kurutma kabinin kapagi (agik olacak sekilde) 105 °C ayarh etiivde
30 dk siire ile kurutulduktan sonra desikatore alinarak oda sicakligina gelmesi
beklenmis ve 0,0001 g hassasiyetindeki terazide tartimlar gergeklestirilmistir.
Kurutma kabma 3 g kefir 6rnegi almmistir. Kurutma kabinin kapag:
kapatilarak tekrar tartim yapilmistir. Kapagi agik olacak sekilde etiive
yerlestirilen kurutma kab1 120 dk sonra etiivden ¢ikarilmis ve desikatorde oda
sicakligina kadar sogumasi beklenerek tekrar tartim yapilmistir. Kapagi acik
olarak ikinci kez etiive yerlestirilen kurutma kaplari ve kapaklar1 60 dk sonra

desikatore alinip, oda sicakligina kadar sogutulmus ve tartim islemi
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gerceklestirilmigtir. Bu iglem son iki tartim arasindaki fark 0,001g’dan az
oluncaya kadar devam ettirilmistir.
G2-GO

KURU MADDE( %) = 1 0o *100

GO : Dara agirligr ( bos kurutma kabi+ kapagi+ kum+ baget) (g)
G1: ilk tartim/ yas tartim (GO + kefir 6rnegi) (g)

G2: Son tartim (GO +kurutulmus kefir 6rnegi) (g)

2.2.2.2.2 Yag Miktar1 Analizi

Hazirlanmis olan kefir 6rneklerinin yag miktarlarinin tespiti igin Van-Gulik

yontemi kullanilmistir.

Temizlenmis ve kurulanmis olan Gerber Biitirometresine 10 ml siilfirik asit
cozeltisi, lizerine 10 ml kefir 6rnegi ve son olarak Iml amil alkol eklenerek agzi
plastik tipa ile iyice kapatilmistir. Biitirometre yavasca calkalanmak suretiyle
karistirllmistir. Her bir kefir 6rnegi i¢in ikiser adet biitirometre hazirlanmistir.
Hazirlanan biitirometreler santrifiijde karsilikli olacak sekilde yerlestirilerek 65 °C de
1100 devir/dk hizinda 10 dakika boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiijden alinan
biitirometrelerin plastik tipalart oynatilarak yag siitunundaki deger okunmustur.

Okunan bu deger 100 ml kefirde bulunan yag miktaridir.

2.2.2.2.3 Titrasyon Asitligi Analizi

Titrasyon asitligini hesaplamak igin % laktik asit degeri kullanilmistir. Asitlik

degerinin hesaplanabilmesi igin titrasyon yontemi kullanilmstir.

250 ml’ lik erlenmayer flaskin igerisine 90 ml distile su ve 10 g kefir 6rnegi
eklenerek iyice karistirilmigtir. 3-5 damla fenolfitaleyn ¢ozeltisi eklendikten sonra
0.1 N NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi ile 30 saniye siireyle sabit pembe renk elde
edilinceye kadar titre edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki formiil ile

hesaplanmustir.
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Vxf*E

TA (%)= =

* 100

TA : Titrasyon Asitligi

V : Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH hacmi (ml)

f : NaOH ¢ozeltisinin faktori

E: 0.1 NNaOH’in 1 ml’e esdeger asidin miktar1 (0.0090)

M: Titrasyon edilecek numunenin gergek miktar1 ( mL veya g olarak)

2.2.2.2.4 pH Analizi

Sartorious marka PT-15 model dijital pH metre ile elektrometrik yontem

kullanilarak pH degeri tespit edilmistir.

2.2.2.25 Viskozite Analizi

Viskozimetre ile enstriimental yontem kullanilarak (cP) cinsinden viskozite
degeri belirlenmistir. Bu amacla, Brookfield marka DV-11+Pro EXTRA model

viskozimetre kullanilmstir.
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Sekil 2.4: Viskozimetre.

2.2.2.2.6 Mikrobiyoloji Analizleri

Her bir 6rnek i¢in 10 g numune tartilmis olup bu numuneler 0.85 g sodyum
kloriir igeren 90 ml’ lik steril diliisyonlara karistirtlmistir. Bu diliisyonlardan 1:9
olacak sekilde seri diliisyonlar hazirlanip uygun besiyerlerine ekimler yapilmistir.
Hazirlanan kefirlerin mikrobiyolojik 6zelliklerini belirlemek igin kefirlerde bulunan
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, Lactococcus spp. sayisi, Lactobacillus spp.
sayisi, Enterobacteriaceae spp. sayisi ve toplam maya sayilari incelenmistir. Elde
edilen veriler logl0 tabaninda kob (koloni olusturan birim)/ ml olarak

degerlendirilmistir. Analizler asagidaki gibi gerceklestirilmistir:

Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi: Plate Count Agar (PCA) (Merck,
1.05463.0500) kullanilarak dokme plak yontemi ile ekim yapilmistir. Ekim yapilan
ornekler 28-30 °C’ de 48 saat boyunca inkiibasyona birakilmis ve olusan koloniler

sayllmstir.

Lactococcus spp. sayisi: % 10 luk steril laktoz ¢ozeltisinden %5 oraninda
steril M17 Agar ( Merck: 1.15108.0500)’a ilave edilmistir. Hazirlanan
dilisyonlardan dokme plak yontemi ile ekim yapilmigtir. Ekim yapilan petriler
“anaerobik jar” igerisinde bir adet “anaerobik kit” (Merck: 1.138229.0001) ile
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beraber 37°C’ de 48 saat siire ile inkiibasyona birakilmis ve olusan koloniler

sayilmistir.

Lactobacillus spp. sayisi: Hazirlanan diliisyonlardan dokme plak yontemi ile
MRS Agar (Merck: 1.10660.0500)’ a ekim yapilmistir. Ekimi yapilan petriler 37°C’

de 48 saat boyunca inkiibe edilmis ve olusan koloniler sayilmistir.

Enterobacteriacea spp. sayimi: Violet Red Bile Dextrose (VRBD) Agar
(Merck: 1.10275.0500) kullanilarak ¢ift kat dokme plak yontemi ile ekim
gerceklestirilmistir. Ekim yapilan petriler 32°C’de 24 saatlik siire boyunca inkiibe

edilmis ve koloniler sayilmistir.

Toplam Maya Sayimi: Yeast extract Glucose Chloramphenicol Agar (YGC)
(Merck: 1.16000.0500) ile, hazirlanan diliisyonlar yayma plak yontemi kullanilarak
ekim yapilmistir. Ekimi gergeklestirilen petriler 20-25 °C’de 5-7 giin siireyle inkiibe

edilerek olusan koloniler tespit edilmis ve sayimlar1 ger¢eklestirilmistir [73].

2.2.2.2.7 Duyusal Degerlendirme

Duyusal analizler, 20-40 arasinda degisen yas grubundan olusan 5 kisilik
goniillii  panelistler tarafindan gergeklestirilmistir. Kefir oOrnekleri, her bir
parametrede 5 puan iizerinden degerlendirilmistir. Panelistler, A, B ve C olarak
adlandirlan 6rnekleri birbirlerinden bagimsiz olarak degerlendirmistir. Iniilin
ilavesinin kefir tzerindeki etkileri Tablo 2.1°de bulunan duyusal degerlendirme

formu kullanilmistir.
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Tablo 2.1: Duyusal degerlendirme formu.

Panelistin Adi-Soyadi:

Puan vermede, 1: COK KOTU, 2:KOTU, 3:0RTA, 4:1Yi,
A B C
Tat-Aroma
Kivam
Genel
Begeni

Ornekler hakkindaki gorusgleriniz;

2.2.2.2.8 istatiksel Analizler

Arastirma ii¢ farklh 6rnek (A, B ve C) li¢ tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
Orneklerin titrasyon asitligi, pH ve mikrobiyoloji sonuglar1 kefirde iniilin ilavesinin
kefirin depolanmasi boyunca olusan etkileri varyans analizi One-Way ANOVA ile
belirlenmigtir. Varyans analizi sonucunda 6énemlilik teskil eden 6rnekler Tukey coklu
karsilagtirma testine tabi tutulmustur. Testler p<0.05 diizeyinde gerceklestirilerek

ornekler gruplandirilmistir. Bu amacla; istatistik paket programi1 SPSS versiyon 18.0

kullanilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Calismada Kullanilan Siitlerin Baz1 Ozellikleri

Aragtirmada hammadde olarak kullanilan ¢ig inek ve keg¢i siitlerinin bazi

ozellikleri standart hata (SD) degerleri ile birlikte Tablo 3.1’de belirtilmistir.

Tablo 3.1: Hammadde olarak kullanilan siitlerin baz1 6zellikleri.

HAMMADDE SUTUN BAZI OZELLIKLERI

INEK SUTU KECIi SUTU
YAG (%) 3.5+0.15 4.5+0.10
YAGSIZ KURUMADDE (%) 7.93+0.18 8.53+0.21
PROTEIN (%) 3.2+0.19 3.5+0.11
LAKTOZ(%) 4.6+0.22 4.4+0.10

Arastirmada incelenen kefirlerin {iretimi i¢in kullanilan ¢ig inek ve keci
stitleri Tirk Gida Kodeksi Cig Siit Tebliginde inceledigimiz degerler ile uyumluluk

gostermistir.

Glineser ve ark.’nin Canakkale yoresinde yetistirilen farkli irklara ait keci
siitlerini inceledikleri ¢alismada, en diisiik yag oran1 % 3.25+0.05 ile Tiirk Saanen,
en yiiksek yag oranmin ise % 5.25+0.25 ile kil kegisi siitiinde tespit etmislerdir.
Ayrica en diislik ve en yiiksek kuru madde miktarlari sirastyla % 10.49+0.01 ile Tiirk
Saanen, % 15.49+0.19 ile kil kegisi siitlerinde gézlenmistir [74].
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3.2 Kefir Orneklerine Ait Analiz Sonuclar

3.2.1 Viskozite Degeri Sonuclari

Calismada kullanilan kefir numunelerinin viskozite degerleri standart hata
(SD) ile birlikte Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Kefir 6rneklerinin viskozite degerleri.

ORNEKLER VISKOZITE DEGERI (cP)+SD
A 488.7+0.36
B 365.8+0.43
C 380.1+0.50

Kefir 6rnekleri i¢in herhangi bir viskozite standardi bulunmamaktadir. Meyer
ve ark. [62] az yagh fermente siite % 5 oraninda yiiksek performans iniilin ilavesinin

viskozitede artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Ayrica, Giiven ve ark.’nin [75], yapmis olduklar1 baska bir ¢alismada farkli
konsantrasyonlarda (% 1, % 2, % 3(w/v)) inilin ilavesinin yag1 azaltilmis
yogurtlarda viskoziteyi arttirdigimi  ve tekstiirii olumlu yonde etkiledigini

gozlemislerdir.

Iniilinin su tutma kapasitesi ve toplam kuru madde miktarinda artisa sebep
olmast sonucu ile fermente siit iirlinlerinde akigkanlik 6zelliklerinin degismesine
neden olmaktadir. Bu degisim genelde viskozitenin artmasi yoniinde olmaktadir.
Ayn1 dogrultuda Tratnick ve ark. [76], inek ve kegi siitlerinden elde edilen % 2(w/v)
iniilin ilaveli kefirlerin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek viskozite degerine sahip

oldugunu belirtmislerdir.
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Seckin ve ark.’nin [77] yapmis olduklari ¢alismada % 1(w/v) ve % 3(w/v)
oranlarinda (w/w) iniilin ilavesi yapilarak iiretilen yogurtlarda viskozite degerini de
kontrol etmislerdir. Calismanin sonunda, % 1(w/v) oraninda iliulin ilavesi yapilan
orneklerin diger orneklerden daha viskoz yapida ve sinerezisin daha az oldugu

bildirilmistir.

Antoniou ve ark. [78], farkli % yag oranlarina sahip (%0, %]1.5, %3.5)
kefirlerin akigskanlik oOzelliklerini arastirdiklari c¢alismanin sonunda, yag oraninin

artmasi ile birlikte viskozitenin de arttigini gozlemislerdir.

3.2.2 Kuru Madde Oram

Aragtirmada kullanilan kefir 6rneklerinin kuru madde degerleri SD ile birlikte

Tablo 3.3’da verilmistir.

Tablo 3.3: Kefir 6rneklerinin kuru madde degerleri.

ORNEKLER KURU MADDE DEGERi(%) + SD
A 13.53 + 0.04
B 13.22 +0.04
C 11.84 £0.10

Depolama siiresi boyunca kefirde meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisiklikleri inceleyen Irigoyen ve ark. [79], depolamanin 2. giiniinde kefir
orneklerinin kuru madde igerigini % 11.7, 28. giiniinde ise % 11.3 olarak
belirlemislerdir. Ancak, bu degisimin istatistiksel olarak ©Onemli olmadigini

bildirmislerdir.

Yiiceer ve ark.’nin [74] yapmis olduklari ¢alismada ise % 1.5 yag oranina
sahip % 50 inek siitii + % 50 kegci siitii karisimdan elde edilen kefir 6rneklerinin

kurumadde oraninin 10.90 + 0.36 oldugu gozlenmistir.
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3.2.3 Yag Oram

Arastirmada kullanilan kefir 6rneklerinin yag oranlar1 SD ile birlikte Tablo

3.4’da verilmistir.

Tablo 3.4: Kefir 6rneklerinin yag oranlari.

ORNEKLER YAG ORANI (%) + SD
A 4.6 +0.12
B 4.8+0.18
C 4.4+0.14

Irigoyen ve ark.’nin [79] % 1(w/v) ve % 5(w/v) kefir tanesi ilave edilerek
hazirlanan kefir Orneklerinin yag miktarlarin1 fermantasyondan 24 saat sonra
sirastyla 3.51 ve 3.60 g/100 ml olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir. Caligma
sonunda, kefir tanesi ilave oranmin hazirlanan Orneklerdeki yag miktarini
degistirmedigini ve Orneklerin yag miktarinin, hazirlandiklar1 siitiinkinden farklh

olmadigini tespit etmislerdir.

Cais-Sokolinska ve ark.’nin [80] yaptiklari ¢alismada kegi siitii kefirinin yag
oraninin 3.66 g/kg oldugu ve depolama siiresi boyunca istatistiksel agidan énemli bir

degisimin gerceklesmedigi gézlenmistir.

Karagozlii [81] kefir tanesi ile hazirlanan kefirin yag oranin1 % 2.8 olarak
tespit etmis ve 9 gilinliilk depolama siiresi boyunca yag oraninda herhangi bir degisim

gozlenmedigini bildirmistir.

Bir bagka ¢alismada ise, % 5-15 degerleri arasinda degisen oranda meyve
ilavesi ile hazirlanan keci siiti yogurtlarinda % 5.37 degeri ile en yiiksek oran
kontrol (sade) keci yogurdunda, % 3.70 yag orani ile en diisiik oran % 15 oraninda

meyve ilaveli kegi yogurdunda oldugu bildirilmistir [82].
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Calismada kullandigimiz ¢ig inek ve kegi siitlerinin yag oranlar sirasi ile %
35 ve % 4.5 dir. Kefir 6rneklerinin yag oranlarinin hazirlandiklar: siitiin yag

oranindan daha ytiksek oldugu gozlenmistir.

3.2.4 Titrasyon Asitligi

Arastirmada kullanilan kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi (%) Ol¢iim sonuglart1 SD ile birlikte Tablo 3.5°de

verilmistir.

Tablo 3.5: Kefir 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitlik degerleri.

Ornekler Depolama Siiresi (giin) Ortalama
1.giin 4.giin 7.giin 14.giin 21.giin 40.giin

A 0.63+0.13 | 0.70+£0.14 | 0.67+0.14 | 0.71£0.14 | 0.78+0.20 | 0.84+0.05 | 0.72+0.17

B 0.65+0.11 | 0.70+£0.11 | 0.70+0.14 | 0.72+0.08 | 0.75=0.09 | 0.80+0.17 | 0.72+0.12

C 0.62+0.09 | 0.69+0.23 | 0.68+0.20 | 0.71£0.09 | 0.75+0.18 | 0.80+0.23 | 0.71+0.14

Depolama siiresinin ilk gilinlinde en diisiik ve en yiiksek titrasyon asitligi
degerleri sirasiyla kontrol ve % 2 iniilin ilaveli (w/v) 6rneklerde gézlenmistir. Bu
degerler ayn1 siralamayla % 0.62 ve % 0.65 ’tir. Depolamanin son giiniinde titrasyon
asitlik degerleri birbirine yakin olmakla birlikte degisimlerin istatistiksel acidan

onemliligini gosteren varyans analiz tablosu Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo3.6: Kefir orneklerinin farkli depolama giinlerine gore titrasyon asitlik

Olclimlerine ait varyans analiz sonuglari.

ANOVA
Kareler Kareler
toplamm df ortalamas1 |F degeri |Onemlilik
A Gruplar arasi .084 5 .017 26.221 .000
Grup ici .008 12 .001
Toplam .091 17
B Gruplar arasi .039 5 .008 16.680 .000
Grup ici .006 12 .000
Toplam .045 17
C  Gruplar aras1 .054 5 011 10.944 617
Grup ici 012 12 .001
Toplam .066 17

Farkli depolama siirelerinde iniilin ilavesi yapilan Orneklerdeki degisimin

istatistiksel anlamda onemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kontrol

ornegindeki degisim ise istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir (p>0,05).

Istatistiksel olarak Onemli

olan ornekler igin “Tukey Karsilagtirmali Test”

uygulanmistir. Farklilik gésteren 6rnekler a, b, ¢ gibi harfler ile belirtilerek Tablo

3.7’ de gosterilmistir.
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Tablo 3.7: Farkli oranlarda iniilin ilavesinin depolama siiresi boyunca kefirlerde ki

titrasyon asitlik degisimleri.

Depolama Siiresi A B C

(giin)

1.giin 0.63 £0.13° 0.65 +0.11° 0.62 +0.09°
4.giin 0.70 + 0.14° 0.70 £ 0.11° 0.69 + 0.23°
7.giin 0.67 +0.14% 0.70 + 0.14%® 0.68 + 0.20°
14.giin 0.71 £0.14° 0.72 +0.08° 0.71 +0.09°
21.giin 0.78 £ 0.20° 0.75 + 0.09% 0.75 +0.18°
40.giin 0,84 + 0,05 0,80 +0,17° 0,80 +0,23%

Aynt depolama siiresinde farkli harfi tasiyan numune gruplarinin
ortalamalarinin  farki istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05). Ayni gruptaki
orneklerde farkli kiigiik harfle gruplandirilan numunelerin  depolama siiresi

ortalamalari arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli diizeydedir (p<0.05).

% 1 (w/v) iniilin ilaveli kefir 6rneginde depolamanin 7. ve 14. giiniindeki
titrasyon asitlik degerindeki degisim 6nemli bulunmustur. % 2 (w/v) inilin ilaveli
kefir 6rneginde ise depolamanin 7. ve 21. giinlerinde meydana gelen degisimlerin

onemli oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4’te % 1(w/v) iniilin ilaveli, % 2 (w/v) iniilin ilaveli ve kontrol kefir
orneklerinin depolama giinlerine gore titrasyon asitlik degerlerindeki degisim

gosterilmistir.
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ornekler

[N
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1.007
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asitlik (% l.a.)

7.00 14.00
giinler

Sekil 3.1: Kefir rneklerinin standart hata degerleri ile birlikte titrasyon asitlik
degerleri.

Fenderya ve ark.’nin [83] probiyotik yogurtlarin bazi kimyasal 6zelliklerini
aragtirdiklar1 ¢alismada, probiyotik kiiltiir ile hazirlanan yogurt 6rnekleri, probiyotik
kiiltir ve FOS ilavesi ile hazirlanan yogurt Ornekleri ile karsilastirilmistir.
Calismanin sonunda, sadece probiyotik kiiltiir kullanilarak hazirlanan 6rneklerin
asitlik degerleri depolamanin 1. ve 28. giinlerinde sirasiyla % 1.06 ve % 1.32 (laktik
asit) olarak tespit edilmistir. Probiyotik kiiltir ve FOS ilavesi ile hazirlanan
orneklerin asitlik degerleri ise depolamanin ilk giiniinde % 0.97, 28. giinde ise %

1.12 olarak bildirilmistir.

Ersoy ve ark. [84] peyniralti suyu tozu, siittozu ve yayikalt1 karisimi ile elde
edilen kefirlerin kimyasal o6zellikleri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, depolama
stiresinin kefir orneklerinin % titrasyon asitlik degerinin degismesinde o6nemli

oldugunu gozlemislerdir.
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Yiiceer ve ark.’nin [74] farkli oranlarda inek ve kegi siitli karisimlar ile
hazirlamis olduklart kefir drneklerinde titrasyon asitliginin % 0.73- % 0.79 (laktik

asit) arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Dink¢i ve ark. [85] farkli oranlarda hazirlanan inek-yulaf siitii karigimi
kefirlerinin 21 gilinliilk depolama siiresi boyunca degisen asitlik degerlerinin 6nemsiz
oldugunu gozlemislerdir. Ayni ¢alismada, kontrol grubunu teskil eden % 100 inek
stitii kefirinin asitlik degerlerinin % laktik asit cinsinden 0.84 ile 0.88 degistigini

bildirmislerdir.

Bir bagka ¢alismada ise, keg¢i siitli ile hazirlanan kefir 6rneklerinde 21 giin
siiren depolama boyunca yaklasik olarak % 13 oraninda asitlik artist meydana

gelmistir [79].

Incelenen 6rneklerin toplam asitlik miktarlar1 laktik asit cinsinden % 0.62- %
0.84 arasinda degismektedir. Elde ettigimiz sonuglar daha once yapilmis olan

calismalardaki % asitlik degerleri ile uyumluluk gostermektedir.

3.2.5 pH Degeri

Arastirmada kullanilan kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca pH

degerleri standart hata ile birlikte tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.8’te

verilmistir.
Tablo 3.8: Kefir numunelerinin pH degerleri.
Ornekler Depolama Siiresi (giin) Ortalama
1.giin 4.giin 7.giin 14.giin 21.giin 40.giin
A 4.62+0.23 | 4.47+0.29 | 4.59+0.14 | 4.53+0.10 | 4.46+0.01 | 4.45+0.13 | 4.52+0.16
B 4.54+0.14 | 4.48+£0.26 | 4.61+0.12 | 4.52+0.10 | 4.48+0.06 | 4.48+0.14 | 4.5240.13
C 4.61£0.28 | 4.49+0.34 | 4.61+0.13 | 4.54+0.13 | 4.51+0.04 | 4.53+£0.15 | 4.55+0.18
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Kefir orneklerinin pH degerleri incelendiginde ilerleyen depolama giinleri

boyunca diisme gozlenmistir.

Kefir orneklerinin pH 6lglimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.9°de

verilmistir.

Tablo 3.9: Kefir 6rneklerinin farkli depolama giinlerine gore pH olgliimlerine ait

varyans analiz sonuglari.

ANOVA
Kareler Kareler
toplam df | ortalamasi |F degeri|Onemlilik
A Gruplar arasi 0.080 5 .016 518 .758
Grup ici 0.037 12 031
Toplam 0.45 17
B Gruplar arasi 0.042 5 .008 375 .856
Grup ici 0.270 12 .022
Toplam 0.312 17
C  Gruplar arasi 0.039 5 .008 184 963
Grup ici 0.507 12 .042
Toplam 0.546 17
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Orneklerin pH diizeyleri birbirine benzer olarak 4.45 ile 4.62 deger araliginda tespit
edilmistir (p>0.05).
Yapilan varyans analizi sonucunda Onemlilik degeri p<0.05 olmadigr i¢in pH

degerlerindeki degisimler istatiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Sekil 3.2° da % 1(w/v) iniilin ilaveli, % 2(w/v) inilin ilaveli ve kontrol kefir

orneklerinin depolama giinlerine gore pH degerlerindeki degisim gosterilmistir.
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Sekil 3.2: Kefir 6rneklerinin standart hata degerleri ile birlikte pH degerleri.

Geleneksel yontem ile iretilen kefirlerde fermantasyon iglemi
tamamlandiktan sonra pastorizasyon islemi uygulanmamaktadir. Bu nedenle,
tiketime hazir halde bulunan {riindeki bakteri ve mayalar canliliklarini
stirdiirmektedir. Bunun dogal sonucu olarak, depolama siiresi boyunca érneklerin pH

degerlerinde diisme bildirilmistir [18].
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Okur ve ark.’nin [86] farkli inkiibasyon sicakliklarinda, kefir kiiltiirii ve inulin
takviyesi yapilarak hazirlanan yogurt Orneklerini inceledikleri c¢alismada, pH

analizlerinde sonuglar 4.40 - 4.70 arasinda birbirine benzer degerlerde bulunmustur.

Glibowski ve ark.’nin [66] yiiksek performansli ve dogal inulin ilavesi ile
hazirlamis olduklar1 kefir 6rneklerinde pH degerlerini 24 saat sonunda birbirine
benzer olarak 4.47 ile 4.53 arasinda tespit etmislerdir. Ayrica, bu ¢alismanin sonunda

inulin ilavesinin kefir 6rneklerinde pH degisimini etkilemedigi bildirilmistir.

Agata ve ark.’nin [87] Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus bulgaricus ve Saccharomyces fragilis’ten olusan starter kiiltiir
kullanarak hazirladiklar1 fermente kegi siitii icecegi drneklerinde pH degerlerinin

4.57 - 4.63 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Donkor ve ark.’nin [88] probiyotik kiiltiir ve yogurt kiiltiirii kullanarak
hazirlamis olduklar1 6rneklerin 28 giinlilk depolama siiresi boyunca pH degerleri

4.45-4.21 arasinda gozlenmistir.

Leite ve ark. [89] Brezilya’dan temin ettikleri kefir tanesi ile yagsiz siitten
hazirladiklar1 kefir orneklerinin pH degerinin depolamanin 28. giliniinde 4.31

oldugunu bildirmislerdir.

Gao ve ark.’nin [90] Tibet’ten elde ettikleri kefir taneleri ile yaptiklar
calismada; 24 saatlik fermantasyon siiresi sonunda kefir érneklerinin pH degerinin

4.51 oldugunu gozlemislerdir.

Hazirladigimiz kefir 6rneklerinin pH degerleri depolamanin 40. giiniinde 4.45
— 4.53 olarak tespit edilmistir. Bu degerler, diger calismalarda elde edilen pH

degerleri ile uyumlu bulunmaktadir.

3.3  Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analizleri

Bu calismada hazirlanan kefir &rneklerinin mikrobiyolojik analizlerinde
toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi, toplam Lactococcus spp. sayisi, toplam
Lactobacillus spp. sayisi, toplam Enterobacteriacea spp. sayist ve toplam maya

say1s1 gozlenmistir.
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3.3.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Hazirlanmis olan kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca degisen toplam

mezofilik aerobik bakteri sayis1 Tablo 3.10’da standart hata (SD) degerleri ile birlikte

verilmistir.

Tablo 3.10: Kefir 6rneklerinin mezofilik aerobik bakteri sayilar1 (log kob/ml £ SD).

Ornekler Depolama Siiresi (giin) Ortalama
1.giin 4.giin 7.giin 14.giin 21.giin 40.giin

A 8.96+0.72 | 9.24+0.58 | 9.82+0.36 | 10.22+0.20 | 10.44+0.92 | 10.55+0.82 | 9.87+0.59

B 9.26+0.92 | 9.32+0.62 | 9.52+0.32 | 10.15+0.56 | 10.17+1.19 | 10.55+0.82 | 9.82+0.48

C 9.20+0.16 | 9.82+0.25 | 9.51+0.02 | 9.92+0.33 | 10.80+0.56 | 10.50+0.00 | 9.96+0.54

Kefir 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 incelendiginde 1.

giinde en yiiksek deger % 1 iniilin (w/v)

ilaveli kefirde 9.26 log kob/ml olarak

gozlenirken, en diisiik deger ise 8.9 log kob/ml ile kontrol grubunda gézlenmistir.

Artan depolama siiresi boyunca iniilin ilaveli kefir oérneklerinde toplam mezofilik

aerobik bakteri sayilarinda artig, iniilin ilavesiz kontrol grubunda ise 7. giinde azalma

tespit edilmistir. Kefir orneklerinin varyans analiz sonuglari Tablo 3.11° de

verilmistir.
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Tablo 3.11: Kefir 6rneklerinin farkli depolama siiresi ve uygulamalara gore toplam

aerobik mezofil bakteri sayisina ait varyans analizi sonuglart.

ANOVA
Kareler Kareler
toplamm df ortalamas1 |F degeri | Onemlilik
A Gruplar arasi 6.417 5 1.283 2.007 .150
Grup ici 7.673 12 .639
Toplam 14.090 17
B Gruplar arasi 4.595 5 919 .998 459
Grup ici 11.051 12 921
Toplam 15.646 17
C  Gruplar aras1 3.495 5 .699 1.551 247
Grup ici 5.408 12 451
Toplam 8.903 17

toplam mezofilik aerobik bakteri

bulunmamastir.

Yapilan varyans analizi sonucunda 6nemlilik degeri p<0.05 olmadigi i¢in

sayisindaki artis istatiksel olarak Onemli

Sekil 3.3’de % 1 iniilin (w/v) ilaveli, % 2 iniilin (w/v) ilaveli ve kontrol kefir

orneklerinin depolama giinlerine gore toplam toplam mezofilik aerobik bakteri

sayilarindaki degisim gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Kefir rneklerinin toplam mezofilik acrobik bakteri sayilar1 ve standart
hata degerleri.

% 1 (w/v) ve % 2 (w/v) iniilin ilaveli kefir orneklerinde toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilar1 depolamanin ilk giiniinden son giiniine kadar artma
gostermistir. Kontrol Orneginde ise depolamanin 7. ve 40. giinlerinde diisme
gbzlenmistir. Depolamanin 7. giinlinde ise % 2 (w/v) iniilin ilaveli kefir 6rnegi ile
kontrol 6rneginin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 birbirine esit degere sahip
olmustur. Depolamanin 14. giiniinde % 2 (w/v) iniilin ilaveli kefir 6rneginde 0.6 log
br’lik artma gozlenmistir. Depolamanin 40. giiniinde kefir orneklerinin toplam

mezofilik aerobik bakteri sayilarinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir.

Kefire olan ilginin artmasi1 ve daha genis tiiketici gruplari tarafindan tercih
edilmesi icin ticari {reticiler tarafindan sade kefirin yan1 sira meyveler ve bal ile
tatlandirilarak kefir cesitleri arttirilmistir. Kok-Tas ve ark. [91] da pekmez ve erik
marmelati kullanarak hazirladiklar1 kefir Orneklerini sade (kontrol) kefir ile
karsilagtirdiklar1 ¢aligmada 14 giinliik depolama siiresi boyunca toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisindaki degisimi de gozlemislerdir. Caligma sonunda kontrol, erik

ilaveli ve pekmez ilaveli 6rneklerdeki toplam mezofilik aerobik bakteri sayisindaki
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degisimleri sirasiyla, 9.08 — 8.91, 8.88 — 8.94, 9.19 — 9.09 log kob/ml olarak
bildirmislerdir.

Uslu [92] ise yapmis oldugu ¢alismada, Ankara piyasasinda satilmakta olan 5
(bes) farkli ticari kefir Orneginin toplam mezofilik aerobik bakteri sayilarinin

ortalama 6.41 log kob/ml oldugunu bildirmistir.

Karabiyikli ve ark. [93] calismalarinda ti¢ adet endiistriyel kefir 6rnegi, farkli
bolgelere ait ti¢ adet kefir tanesi ve bu taneler ile geleneksel yontemde tirettikleri ti¢
farkli kefir ornegini incelemislerdir. Caligmada 7.91 — 8.50 log kob/ml arasinda
degisen degerler ile en yiiksek toplam mezofilik aerobik bakteri sayisini kefir taneleri
ile iiretilen kefir 6rneklerinde tespit etmislerdir. Ticari kefir drneklerinde ise bu sayz,
6.12 — 7.24 log kob/ml olarak belirlenmistir. Kefir tanelerinde ise toplam mezofilik
aerobik bakteri sayist 5.74 — 7.03 log kob/ml olarak bildirilmistir.

Hazirlamis oldugumuz ¢alismada toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 40
giin siiren depolama boyunca ortalama 9.82 — 9.96 log kob/ml olarak tespit
edilmistir. Bu degerler yapilan diger ¢alismalardaki toplam mezofilik aerobik bakteri

sayilar1 ile uyumluluk saglamistir.

3.3.2 Toplam Lactobacillus spp. Sayim

Hazirlanmis olan kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca degisen toplam
Lactobacillus spp. sayilar1 Tablo 3.12° de standart hata (SD) degerleri ile birlikte

verilmistir.
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Tablo 3.12: Kefir drneklerine ait Lactobacillus spp. sayilar1 (log kob/ml + SD).

Ornekler Depolama Siiresi (giin) Ortalama
1.giin 4.giin 7.giin 14.giin 21.giin 40.giin

A 8.08+0.36 | 9.11+0.34 | 10.36+0.26 | 10.06+0.33 | 10.78+0.16 | 10.58+0.25 | 9.83+0.25

B 8.99+0.53 | 9.10+0.25 | 10.46+0.30 | 10.20+£0.05 | 11.17+£0.32 | 10.24+0.13 | 10.03+0.21

C 8.55+0.29 | 9.124+0.32 | 10.30+£0.24 | 10.21+£0.19 | 10.36+0.11 | 10.57+£0.42 | 9.55+0.20

Tablo 3.12°deki degerler incelendiginde, 8.99 log kob/ml degeri ile en yiiksek

sayida Lactobacillus spp. % 2 (w/v) iniilin ilaveli kefir 6rneginde tespit edilmistir.

fleryen depolama giinleri boyunca biitiin rneklere ait Lactobacillus spp. sayisinda

artma gozlenirken, 14. giinde diisme tespit edilmistir. 21. giinden itibaren ise

orneklerin hepsinde Lactobacillus spp. sayisinda tekrar artma gozlenmistir.

Depolamanin son giiniinde 10.58 log kob/ml ile en yiiksek deger % 1 (w/v) iniilin

ilaveli kefir 6rneginde tespit edilmistir. Fakat genel ortalamalara bakildiginda en

yiiksek deger 10.03 log kob/ml ile % 2(w/v) iniilin ilaveli kefir 6rneginde, 9.55 log

kob/ml ile en diisiik deger kontrol grubunda gdzlenmistir. Kefir 6rneklerinin varyans

analiz sonuglar1 Tablo 3.13°da gdsterilmistir.
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Tablo 3.13: Kefir numunelerinin farkli depolama giinlerine gore toplam
Lactobacillus spp. sayilarina ait varyans analiz sonuglart.
ANOVA
Kareler Kareler
toplamm df | ortalamas1 |F degeri |Onemlilik
A Gruplar aras1 16.145 5 3.229 12.313 .000
Grup i¢i 3.147 12 .639
Toplam 19.292 17
B Gruplar aras: 10.451 5 2.090 7.421 .002
Grup ici 3.380 12 282
Toplam 13.830 17
C  Gruplar aras1 9.962 5 1.992 8.465 .001
Grup ici 2.824 12 235
Toplam 12.786 17

Farkli depolama giinlerinde iniilin ilavesinin anlamli bir degismeye neden

oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Analizlerde numuneler arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamh

bulunmustur.

Bu Orneklere

“Tukey Karsilastirmali

Test”

uygulanmistir. Farklilik gésteren 6rnekler a, b, ¢ gibi harfler ile belirtilerek Tablo

3.14°de gosterilmistir.
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Tablo 3.14: Farkli oranlarda inulin ilavesi ve depolama boyunca kefir numunelerinin

toplam Lactobacillus spp. sayilarindaki degisimin karsilastiriimasi.

Depolama Siiresi A B C

(giin)

1.giin 8.08 + 0.36° 8.99 + (.53 8.55 +0.29%

4.giin 9.11 +0.34%° 9.10 + 0.25*° 9.12 +0.32%°
7.giin 10.36 £ 0.26° 10.46 + 0.30° 10.30 = 0.24°°
14.giin 10.06 + 0.33°° 10.20 + 0.05°¢ 10.21 +0.19°
21.giin 10.78 + 0.16° 11.17 +0.32° 10.36 = 0.11°°
40.giin 10.58 + 0.25° 10.24 + 0.13°° 10.57 + 0.42°

Kefir 6rneklerinin toplam Lactobacillus spp. sayilarinda depolama siiresince

meydana gelen degisiklikler incelendiginde, % 1(w/v) iniilin ilaveli 6rnegin 4. ve 14.

giinleri, % 2(w/v) iniilin ilaveli 6rnegin 4., 14. ve 40. giinleri ile kontrol drneginin ise

4., 7. ve 21. giinleri istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Sekil 3.4’de % 1(w/v) inilin ilaveli, % 2(w/v) inilin ilaveli ve kontrol kefir

orneklerinin depolama giinlerine goére toplam Lactobacillus spp. sayilarindaki

degisim gosterilmektedir.
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Sekil 3.4: Kefir 6rneklerine ait Lactobacillus spp sayilari ve standart hata degerleri.

Witthuhn ve ark.’nin [28] kefir iiretiminin farkli agamalarindaki mikrobiyal
popiilasyonun karakterizasyonu iizerine yaptiklart c¢alismada Lactobacillus spp.

sayilarinin 6.88 log kob/ml ve 8.30 log kob/ml arasinda degistigini bildirmislerdir.

Kok-Tas ve ark.’nin [67] cesitli yag ikame maddeleri (Dairy Lo ve Iniilin) ve
probiyotik ayran kiiltiirii kullanarak hazirlamig olduklari ayran Orneklerindeki
Lactobacillus spp. sayilar1 yaklasik olarak 8 log kob/ml olarak bildirilmis ve

depolama siiresi boyunca olusan artis istatistiksel anlamda dnemli bulunmustur.

Cetinkaya ve ark.’1 [94] Bursa ilinde perakende olarak satilan 50 farkli kefir
orneginin 4.68 — 8.26 log kob/ml arasinda degisen degerlerde laktik asit bakterileri

igerdigini bildirmislerdir.

Bir bagka calismada ise, % 4 (w/v) oraninda farkli oligosakkaritler ilave
edilerek, starter kiiltiir ile hazirlanmig kefir 6rneklerinde Lactobacillus spp.
sayilarinin biitiin 6rneklerde benzer degisim gosterdigi ve ortalama degerin 9.96 log

kob/ml oldugu belirlenmistir [95].
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Calismada hazirlamis oldugumuz kefir Orneklerinin Lactobacillus spp.
saytlarinin 9.55 — 10.03 log kob/ml arasinda oldugu tespit edilmistir. Yapilan
tespitler daha onceki ¢alismalarda elde edilen Lactobacillus spp. sayilari ile uyumlu

bulunmustur.

3.3.3 Toplam Lactococcus spp. Sayimi

Kefir 6rneklerinin farkli depolama giinlerinde gézlemlenen Lactococcus spp.

sayilar1 standart hata degerleri ile birlikte Tablo 3.15°de verilmistir.

Tablo 3.15: Kefir drneklerine ait Lactococcus spp. sayilari (log kob/ml £SD).

Ornekler Depolama Siiresi (giin) Ortalama
1.giin 4.giin 7.giin 14.giin 21.giin 40.giin

A 8.08+0.51 | 9.12+0.48 | 10.36+0.37 | 10.24+0.24 | 10.78+0.23 | 10.58+0.36 | 9.86+0.95

B 8.99+0.75 | 9.10+£0.35 | 10.46+0.43 | 10.20+0.08 | 11.17+0.45 | 10.25+0.19 | 10.03+0.76

C 8.56+0.41 | 9.27+0.60 | 10.31+£0.34 | 10.21+£0.27 | 10.36+0.09 | 10.57+0.59 | 9.88+0.72

Tablo 3.15 genel olarak incelendiginde 1. giinde en yiiksek ve en diisiik

Lactococcus spp. sayilari sirasiyla 8.99 log kob/ml ve 8.08 log kob/ml ‘dir. En
yiiksek deger % 2 (w/v) inulin ilaveli kefir 6rneginde, en diisiik deger ise % 1 (W/v)
inulin ilaveli kefir 6rneginde tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca farkliliklar
gozlenmekle beraber genel ortalama sonuglar1 1. giin sonuglari ile paralellik

gostermistir.

Kefir orneklerinin Lactococcus spp. sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Tablo 3.16°de verilmistir.
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Tablo 3.16: Kefir drneklerinin farkli depolama giinlerine gore toplam Lactococcus

spp. sayilarina ait varyans analiz sonuglari.

ANOVA
Kareler Kareler F
toplamm df ortalamasi degeri | Onemlilik
A Gruplar 10.451 5 2.090 7.421 .002
arasl
Grup ici 3.380 12 282
Toplam 13.830 17
B Gruplar 9.962 5 1.992 8.465 .001
arasl
Grup ici 2.824 12 235
Toplam 12.786 17
C  Gruplar 16.145 5 1.992 12.313 .000
arasl
Grup i¢i 3.147 12 262
Toplam 19.292 17

Farkli depolama giinlerinde iniilin ilavesinin anlamli bir degismeye neden
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yapilan analizlerde numuneler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu 6rneklere “Tukey Karsilastirmali Test”
uygulanmustir. Farklilik gosteren ornekler a, b, ¢ gibi harfler ile belirtilerek Tablo

3.17°de gosterilmistir.
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Tablo 3.17: Farkli oranlarda iniilin ilavesi ve depolama boyunca kefir numunelerinin

toplam Lactococcus spp. sayilarindaki degisimler (log kob/ml £ SD).

Depolama Siiresi A B C

(giin)

1.giin 8.08 + 0.51° 8.99 +0.75° 8.56 + 0.41°

4.giin 9.12 + 0.48%° 9.10 + 0.35%° 9.27 + 0.60*°
7.giin 10.36 + 0.37°° 10.46 + 0.43°° 10.31 + 0.34°¢
14.giin 10.24 + 0.24°° 10.20 + 0.08"° 10.21 +0.27°¢
21.giin 10.78 + 0.23° 11.17 + 0.45° 10.36 + 0.09°¢
40.giin 10.58 £ 0.36° 10.25 + 0.19"° 10.57 + 0.59°

Farkl1 iniilin oranlar1 ve depolama siirelerinde kefir 6rneklerinin Lactococcus

spp. sayilarina bakildiginda depolamanin 21. giinline kadar biitiin kefir 6rneklerinin

degisimlerinin ayni oldugu gézlenmistir. % 1(w/v) iniilin ilaveli kefir 6rneginin 4.,

7.ve 14. giinlerindeki degisim istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. % 2 (w/v) inulin

ilaveli kefir 6rneginde ise depolamanin 4., 7., 14. ve 40. giinlerindeki degisimler

istatistiki olarak anlamlidir. Kontrol 6rneginde ise depolamanin 4., 7., 14. ve 21.

giinlerindeki degisimler istatistik olarak 6nemli bulunmustur.

Sekil 3.5°de % 1 (w/v) iniilin ilaveli, % 2 (w/v) iniilin ilaveli ve kontrol kefir

orneklerinin depolama giinlerine gére toplam Lactococcus spp. sayilarindaki degisim

gosterilmistir.
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Sekil 3.5: Kefir 6rneklerinin Lactococcus spp. sayilari ve standart hata degerleri.

Hazirlanan kefir o6rneklerinin Lactococcus spp. sayilarmni gosteren grafik
genel anlamda incelendiginde biitlin 6rneklerde ilerleyen depolama siiresinde artma
gozlenmistir. Ancak, % 2 (w/v) iniilin ilaveli kefir 6rneginde depolamanin 40.
giniinde 11.17 log kob/ml’den 10.25 log kob/ml‘ ye diisme gozlenmistir.
Depolamanin 14. giiniinde biitiin 6rneklerdeki degerler yaklasik olarak birbirine
esittir. Depolamanin 40. giiniinde en diigiik Lactococcus spp. sayist % 2 (w/v) iniilin
ilaveli kefir 6rneginde, en yiiksek Lactococcus spp. sayist ise 10.58 log kob/ml ile %

1 (w/v) iniilin ilaveli kefir 6rneginde tespit edilmistir.

Carballo ve ark. [96] starter kiiltiir kullanarak {irettikleri inek siitii kefirinde
fermantasyondan sonraki ilk 48 saatte laktokok cinsi mikroorganizmalarin baskin
oldugunu ve toplam Lactococcus spp. sayisinin 8 log kob/ml oldugunu

bildirmislerdir.

Karatepe ve ark.’nin [97] arastirmasinda starter kiiltiir ve kefir taneleri ile
tiretilen kefirlerin toplam Lactococcus spp. Sayilariin depolamanin ilk giiniinde
sirasiyla 7.26 log kob/ml ve 8.17 log kob/ml oldugu gbzlenmistir. Ayni arastirmada,
tane ile tretilen kefir 6rneginin toplam Lactococcus spp. Sayisinin depolamanin 7.
giiniinde diisiis gosterdigi, fakat depolamanin 15. giinlinde tekrar artarak 8.23 log
kob/mI’ye ulagtig1 bildirilmistir.
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Kim ve ark.’nin [98] PCR teknigini kullanarak kefirde bulunan bakterilerin
tanimlanmasi ve sayimi lizerine yaptiklari caligmada 8.84 log kob/ml degerinde

laktokok cinsi bakteri tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Kesenkas ve ark.’nin [99] % 50 (v/v) soya siitii + % 50 (v/v) kefir kullanarak
hazirlamis olduklar1 kefir dondurmasi karisiminda ise toplam laktokok cinsi bakteri

sayisini 8.36 — 7.45 log kob/ ml deger araliginda tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Hazirladigimiz kefir 6rneklerinin toplam Lactococcus spp. sayilart 9.86 —
10.03 log kob/ ml degerleri arasinda degismekte ve yapilan diger ¢alismalarda elde
edilen toplam Lactococcus spp. ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

3.3.4 Toplam Maya Sayim

Kefir orneklerinin farkli depolama giinlerinde gozlemlenen maya sayilari

standart hata (SD) degerleri ile birlikte Tablo 3.18’te verilmistir.

Tablo 3.18: Kefir 6rneklerinin maya sayilari (log kob/ml + SD).

Ornekler Depolama Siiresi (giin) Ortalama
1.giin 4.giin 7.giin 14.giin 21.giin 40.giin
A 6.51+0.05 | 6.68+0.29 | 7.08+0.45 | 7.08+0.19 | 7.00+0.35 | 7.60+0.25 | 6.99+0.13
B 6.46+0.20 | 6.62+0.33 | 6.93+0.37 | 6.83+0.23 | 7.34+0.25 | 7.61+£0.21 | 6.96+0.13
C 6.48+0.11 | 6.57+£0.39 | 7.08+0.46 | 7.14+0.14 | 7.47+0.18 | 7.93+0.80 | 7.11+0.15
Hazirlanan kefir Orneklerinin  toplam maya sayilart genel olarak

incelendiginde % 1 (w/v) ve % 2 (w/v) iniilin ilaveli 6rneklerin her ikisinde de 7.
giinde bir disme gozlenmistir. % 1(w/v) ve % 2 (w/v) iniilin ilaveli 6rneklerde
sirastyla 40. ve 21. giinlerde maya sayilarinda tekrar bir artma tespit edilmistir. Buna

ragmen kontrol 6rneginin maya sayilarinda depolama siiresi boyunca siirekli artis
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gozlenmistir. 40. giin sonunda 7.11 log kob/ml ile en yiiksek maya sayis1 kontrol

orneginde gozlenmistir.

Kefir 6rneklerinin toplam maya sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

3.19’te verilmistir.

Tablo 3.19: Kefir orneklerinin farkli depolama giinlerine gore toplam maya

sayilarina ait varyans analiz sonuglari.

ANOVA
Kareler Kareler
toplam Df ortalamasi | F degeri| Onemlilik
A Gruplar 2.155 5 431 1.665 217
arasi
Grup ici 3.106 12 .259
Toplam 5.261 17
B Gruplar 2.826 5 .565 2.706 073
arasi
Grup ici 2.507 12 .209
Toplam 5.333 17
IC Gruplar 4.478 5 .896 4.092 021
arasi
Grup ici 2.627 12 219
Toplam 7.105 17

50



Yapilan varyans analizi sonucunda inulin ilaveli kefir 6rneklerinde onemlilik
degeri p<0.05 olmadig1 i¢in toplam maya sayisindaki artig istatiksel olarak onemli
bulunmamistir. Fakat kontrol oOrnegindeki artma istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur.( p<0.05) Kontrol 6rnegine “Tukey Karsilastirmali Test” uygulanmaistir.

Sonugclar Tablo 3.20°da verilmistir

Tablo 3.20°da % 1 (w/v) iniilin ilaveli, % 2 (w/v) iniilin ilaveli ve kontrol kefir
orneklerinin depolama giinlerine gore toplam toplam maya sayilarindaki degisim

gosterilmistir.

Tablo 3.20: Kefir 6rneklerine ait maya sayilart (log kob/ml + SD).

Depolama Siiresi A B C

(giin)

1.giin 6.5120.05 6.46+0.20° 6.48+0.11°
4.giin 6.68+0.29°% 6.62+0.33 6.57+0.39
7.giin 7.08+0.45°% 6.93+0.37° 7.08+0.46%
14.giin 7.08+0.19° 6.83+0.23 7.14+0.14°
21.giin 7.00+0.35° 7.34+0.25° 7.47+0.18%®
40.giin 7.60+0.25° 7.61+0.21° 7.93+0.8"

Sekil 3.6 incelendiginde depolamanin 1. giiniinde biitiin 6rneklerdeki maya
sayilart yaklasik olarak birbirine esit iken, depolamanin 40. giiniinde kontrol
ornegindeki maya sayilarinin diger 6rneklerden daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Ayrica, 40 giin siiren depolama boyunca kiif tespit edilmemistir.
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Sekil 3.6: Kefir 6rneklerinin toplam maya sayilari ve standart hata degerleri.

Satir ve ark. [100] farkli tiirlerde (Sanaen, kil kegisi gibi) kegilere ait
stitlerden hazirladiklar1 kefir orneklerinin maya sayilariin 5.29-5.63 log kob/ml
arasinda degistigini ancak bu degisimin istatiksel olarak bir 6nemlilik géstermedigini

belirtmislerdir.

Brezilya’da elde edilen kefir tanesinin siite % 3 (w/v) oraninda ilave
edilmesiyle, 24 saat siiren fermentasyonu sonucu kefir Orneginde 28 giinliik

depolama siiresi sonunda toplam maya sayilarinin 6 log kob/ ml oldugu bildirilmistir
[88].

Dinkg¢i ve ark.’nin [85] farkli oranlardaki inek siitii ve yulaf siitii karisimina
% 3 (w/v) oraninda kefir tanesi ilave ederek elde ettikleri kefir 6rneklerinin toplam
maya sayist 21 giinlik depolama siiresi sonunda 4.73 — 5.20 log kob/ml deger

araliginda tespit edilmistir.
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Yaman ve ark. [101] inek, koyun ve kegi siitiinden yapilan kefirlerin 7 giinliik
depolama sonunda maya sayilarinin sirasiyla 5.47, 5.44 ve 5.00 log kob/ml olarak

gozlemislerdir.

Calisma sonunda elde ettigimiz toplam maya sayilar1 sonuglar1 daha once

yapilan ¢alismalardaki toplam maya sayisi sonuglari ile uyumluluk géstermektedir.

3.3.5 Toplam Enterobacteriacea spp. Sayim

Enterobacteriaceae  spp. saymmi i¢in yapilan analizlerde {ireme

gozlenmemistir. Biitiin 6rneklerde 0 (sifir) kob/ml olarak tespit edilmistir.

Enterobacteriaceae ailesi; fakiiltatif anaerob, gram negatif ve spor
olusturmayan bakterilerden olusan bir ailedir. Salmonella, Yersinia enterocolitica,
patojen Escherichia coli (E.coli O157:H7), Shigella spp. ve Cronobacter spp. gibi
gida kaynakli patojenleri icermektedir. Bu bakteriler, cesitli meyve-sebzelerde, et,
balik, yumurta, siit ve lriinlerinde bozulmalara sebep olmaktadir. Hammadde de
dogal olarak bulunmakla birlikte asil varlik sebepleri hijyen eksikligidir. Bu sebeple,
ozellikle siit ve siit iiriinleri endiistrisinde indikatér mikroorganizma olma ozelligine
sahiptirler. Hammaddenin temizligi, iiretim ve depolama asamalarinda hijyen
kontrolilne dikkat edilmesi halinde bu mikroorganizmalarin iiremesinin Oniine

geemek miimkiindiir [102].

Kefir mikroflorasini olugturan maya ve laktik asit bakterilerinin bir biitiin
olarak Enterobacteriacea ve bazi patojen bakteriler tizerinde inhibitor etkileri oldugu
bildirilmistir [103].

Meyve, sebze, tahil tiriinleri, fermente et ve siit tirtinlerinin mikroflorasinda
dogal olarak bulunan laktik asit bakterileri, iiretim ve olgunlastirma agamasinda
onemli role sahiptirler. Uretmis olduklar1 asetik asit, propiyonik asit, laktik asit gibi
organik asitler, H,O,, ¢esitli enzimler, bakteriyosin gibi antimikrobiyal maddeler
sayesinde kiifler de dahil olmak {izere ortamda bulunan bir¢ok mikroorganizmaya ve
Clostridium spp., Salmonella spp., Helicobakter pylori gibi patojenlere karsi
antagonistik etki gostermektedirler [104, 105].
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3.4  Duyusal Degerlendirme

Tablo 3.21’de arastirmada kullanilan kefir  6rneklerinin  duyusal

degerlendirme puanlar1 verilmistir.

Tablo 3.21: Kefir 6rneklerinin farkli depolama giinlerindeki duyusal degerlendirme

sonugclari
Ornekler Depolama Siiresi (giin)
1 21 40
A 4.4+ 0.25 4.3+0.09 4.1+0.12
B 4.3+0.18 41+0.23 3.9+0.21
C 4.1+0.11 3.9+£0.15 3.6+0.19

Depolamanin 1., 21. ve 40. giinlerinde 6rneklerin duyusal degerlendirmeleri
gerceklestirilmistir. Ornekler tat, kivam ve genel begeni parametrelerinde 1-5

arasinda puanlar verilerek degerlendirilmistir.
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Sekil 3.7: Kefir 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari.

Tablo 3.21 ve Sekil 3.7 incelendiginde depolamanin ilk giiniinde panelistler
kefir Orneklerine birbirine yakin puanlar vererek degerlendirmislerdir. Ancak,
ilerleyen depolama giinleri boyunca asitlik artis1 ile beraber 6rneklerin tadinda ve
kokusunda degisimler meydana gelmis ve duyusal degerlendirme sonuglari farklilik
gostermistir. Buna gore depolamanin 40. giiniinde panelistlerden ortalama 3.6 puan
alan kontrol grubu en diisiik, ortalama 4.1 puan ile % 1 (w/v) inulin ilaveli A 6rnegi

en yiiksek puani almistir.

Ertekin ve Giizel-Seydim [12] , iniilin ilaveli ve iniilinsiz kefir 6rnekleri ile
yaptiklar ¢alismada, yag1 azaltilmis fermente siit iiriinlerinin liretiminde yag ikamesi
olarak inulin kullanimin iiriin kalitesi lizerinde herhangi bir olumsuz etkisinin

olmadigini belirtmislerdir.

Tratnik ve ark. [76], depolamanin 6zellikle 5.ve 10. giinlerinde inulinli ve
inulinsiz kefirlerin kivam ve koku skorlarmin birbirinden farkli olmadigini, fakat
inulinli kefirin tat parametresinde inulinsiz kefire kiyasla daha diisiik skora sahip

oldugunu bildirmislerdir.

Balkir ve ark.’nin [77] % 1 (w/v) ve % 3 (w/v) inulin ilavesi ile hazirladiklar
yogurtlarin duyusal degerlendirmesinde % 1 (w/v) inulin ilaveli yogurt 6rnekleri en

yiiksek skoru almistir.
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4. SONUC

e Hazirlanan kefir 6rneklerinin viskozite degerleri 365.8 — 488.7 cP deger
araliginda tespit edilmistir.

e Kefir 6rneklerinin en yiiksek % titrasyon asitlik degeri 0.21 br’lik artma ile A
orneginde gozlenmistir.

e Kefir orneklerinin pH degerleri incelendiginde en az diisme 0.06 br ile B
orneginde tespit edilmistir.

e Toplam mezofilik aerobik bakteri sayilar1 incelendiginde 1.59 log br’lik
artma ile en belirgin ¢ogalma A 6rneginde gozlenmistir.

e Lactobacillus spp. sayilarindaki degisim incelendiginde 2.5 log br’lik artma
ile en yliksek deger A 6rneginde tespit edilmistir.

e Lactococcus spp. sayilart degerlendirildiginde 1.26 log br’lik artma ile en
diisiik deger B orneginde, 2.5 log br’lik artma ile en yiiksek deger A
orneginde gozlenmistir.

e Toplam maya sayilart incelendiginde 1.45 log br’lik artma ile en yiiksek
deger C orneginde, 1.09 log br’lik artma ile en diisiikk deger A Orneginde
tespit edilmistir.

o Kefir 6rneklerinin higbirinde kiif ve Enterobacteriacea spp. gézlenmemistir.

e Kefir drneklerinin duyusal degerlendirilmesinde en yliksek puan1 A Ornegi

almstir.

Probiyotik bir driin olan kefirin bir prebiyotik olan inulin ile
zenginlestirilmesi sonucu kefirin ¢esitli Ozelliklerinde artma goriilmistir. Kegi
siitliniin inek siitii ile karistirilmasiyla ise ke¢i siitliniin kendine has tadi ve aromasi
seyreltilmistir. Bu sayede, hem kegi siitliniin besleyici 6zelliginden faydalanmak hem

de fonksiyonel bir gida tiiketmek miimkiin olacaktir.
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