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OZET: Kefir, saglhk yararlari ve gesitli kaynaklardan iiretim olanaklartyla dikkat ¢eken bir fermente siit
triiniidiir. Soya siitii, badem siitii, yulaf siitii, hindistancevizi siitii gibi bitkisel siit alternatifleri ve kegi, koyun,
deve, manda gibi farkli hayvanlarin siitleri ile kefir liretimi, geleneksel inek siitii ile iiretimine alternatif
saglayarak cesitlilik ve yenilik getirmektedir. Bu farkli kaynaklardan elde edilen kefirlerin probiyotik
igerikleri, fermantasyon siirecleri ve son liriin dzellikleri lizerine yapilan aragtirmalar, kefirin saglik yararlari
ve tiiketici tercihleri agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir. Ayrica, bitkisel siitlerin kullanimryla elde edilen
kefirlerin vegan ve laktoz intoleransi gibi beslenme tercihleri veya saglik durumlarina duyarh bireyler igin
alternatif bir segenek olabilecegi belirtilmektedir. Bu ¢alismalar, kefir endiistrisinde iiriin ¢esitliligini artirma,
tiketici taleplerine cevap verme ve saglik yararlarimi maksimize etme konularinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu derlemede kefir, {iretim yontemleri, saglik iizerine etkileri ve farkli siit kaynaklarindan
iiretilen kefirleri igeren ¢alismalar ele alinmistir.

Anahtar kelimeler- Kefir, Bitkisel siit, Hayvansal siit, Probiyotik

Kefir Production from Different Milk Sources: A Review

ABSTRACT: Kefir is a fermented milk product that attracts attention with its health benefits and production
possibilities from various sources. Kefir production with plant milk alternatives such as soy milk, almond
milk, oat milk, coconut milk and the different animal’s milk such as goat, sheep, camel, and buffalo bring
diversity and innovation by providing an alternative to traditional cow's milk production. Research on the
probiotic contents, fermentation processes, and end product properties of kefir obtained from these different
sources provides important information about the health benefits of kefir and consumer preferences. In
addition, it is stated that kefir obtained with the use of plant milks can be an alternative option for vegans and
individuals who are sensitive to dietary preferences or health conditions such as lactose intolerance. These
studies play a key role in increasing product diversity in the kefir industry, responding to consumer demands
and maximizing health benefits. In this review, kefir, its production methods, its effects on health, and studies
involving kefir produced from different milk sources are discussed.
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1. Giris

Tirk Gida Kodeksi'ne gore kefir; fermantasyonda, kefir danesine 6zgii karakteristik
mikroorganizmalar olan Lactobacillus kefiri, L. kefiranofaciens, L. kefirgranum’dan en az
ikisini, laktozu fermente eden mayalardan Kluyveromyces marxianus ve etmeyen
mayalardan Saccharomyces spp.’yi zorunlu olarak i¢eren bunun yaninda Lactobacillus,
Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter ve benzeri bakteri cinslerine ait tirler ile farkli
maya tiirlerini de bulundurabilen kefir danelerinin veya starter kiiltlirlerin kullanildigi
fermente siit tirtintidiir (Anonim, 2022). Kefir, agizda hissedilen kopiirticii etkisi, tipik maya
tad1 ve kendine 6zgii aromalar1 ile tanman, bakteri ve mayalarin simbiyotik etkisiyle elde
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edilen fermente bir icecektir. Kefir fermentasyonunun birincil bilesenleri, icecegin
viskozitesini, asitligini ve diisiik alkol icerigini belirleyen laktik asit, etanol ve
karbondioksittir. Ikincil bilesenler arasinda, aroma kompozisyonuna katkida bulunan
diasetil, asetaldehit, etil alkol ve aminoasitler yer almaktadir (Akbas ve Coskun, 2006).
Kefir, viicudun temel fonksiyonlarini siirdiirebilmesi i¢in gereken yararli bakteri, maya,
vitaminler, mineraller ve esansiyel aminoasitleri igermektedir. Ayn1 zamanda B vitamini,
B7 vitamini, B12 vitamini, K vitamini, kalsiyum ve fosfor agisindan zengin bir kaynaktir.
Kefirdeki laktoz miktar siitten daha diisiiktiir. Bu 6zellikleriyle kefir, laktoz intoleransi olan
bireyler i¢in uygun bir diyet kaynagi olarak kabul edilebilir.

2. Kefirin Bilesimi ve Ozellikleri

Kefirin  igerigi, kullanilan siitin = Ozelliklerine, kefir  kiiltiiriini  olusturan
mikroorganizmalarin ¢esitliligine, kefirin iiretim yontemine, fermantasyon sicakligina,
fermantasyon siiresine ve iiretim sonrasinda tiiketilene kadar gecen siireye bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Ozer ve Kirmaci, 2010). Kefir akic1 kivamda, homojen ve parlak
bir gdriiniime sahip olmalidir. Topakl1 bir yapiya sahip olmast kusur olarak kabul edilir.
Kefir i¢ildiginde hafif maya tat ve aromas1 hissedilmeli, ayn1 zamanda serinletici bir etki
sunmalidir. pH degeri yaklasik olarak 4.0 civarinda olup, 4.2 ile 4.6 arasinda degisiklik
gosterir (Odet, 1995). Kefirin tadi; asetaldehit, etanol, aseton ve diasetil ile laktik, formik,
asetik, sliksinik ve propiyonik asitten kaynaklanmaktadir. Kefirin kdpiiren bir yapiya sahip
olmasi maya metabolizmasi ve az da olsa heterofermentatif laktik asit bakterilerinin (LAB)
katilimiyla agiga ¢ikan %0.08-0.2 oranindaki CO> tiretiminin sonucudur (Cais-Sokolinska
ve ark., 2008). Protein miktar1 %3-3.4 arasinda degismektedir. Kefir, yararli bakteri ve
mayalarla birlikte degisik oranlarda vitamin, mineral ve esansiyel aminoasitleri igerir
(Zourari ve Anifantakis, 1988). Fermantasyon siirecinde B1, B> vitaminleri ve folik asit
miktarlarinda az da olsa bir artig goriiliirken Propionibacterium tiirlerinin varliginda Bi2
vitamini miktarinda belirgin bir artis meydana gelir (Pijanowski, 1971). Sinir sistemi
iizerinde etkili olan triptofanla birlikte, kalsiyum ve magnezyum da kefirin onemli
iceriklerindendir. Ayrica, kefir fosfor agisindan zengin bir kaynaktir (Zourari ve
Anifantakis, 1988). Fermentasyon sonucunda B-galaktosidaz seviyesinin artmasi nedeniyle,
laktoz seviyesi yogurda kiyasla daha diisiiktiir. Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler
Tebligi'ne gore, kefir en az %0.6 titrasyon asitligi (laktik asit olarak kiitlece %), %2.7 siit
proteini, 107 toplam spesifik mikroorganizma (kob/gr), 102 maya (kob/gr) ve en fazla %10
stit yagi icermelidir (Anonim, 2022).

3. Kefir Uretimi

Kefir tiretiminde, geleneksel ve endiistriyel olmak tizere iki farkli yontem kullanilmaktadir.
Geleneksel tiretimde, yaklasik 5 dakika kaynatilan siit, sicakligi oda sicakligina gelene
kadar bekletilmektedir. Siitiin yiizeyinde biriken kaymak tabakasi alindiktan sonra, 1 litre
stite 15-20 g kefir danesi ilave edilir ve karisim 22-25 °C sicaklikta yaklagik 18-24 saat
fermantasyona (mayalanmaya) birakilir. Kefir danesi siizge¢ yardimiyla ayrilip, sonraki
kefir tiretiminde tekrar kullanilmak iizere buzdolabinda saklanir (Terzi, 2007). Geleneksel
kefir iiretim yonteminde olgunlasma asamasi bulunmamaktadir. Endiistriyel kefir
tiretiminde ise ¢esitli yontemler kullanilmaktadir (Altay ve ark., 2013). Kiigiik olgekli
isletmeler, kefir danesini direkt olarak kullanmak yerine, tirettikleri kefiri isletme kiiltiiri
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olarak ana iiretimde kullanmaktadir. Ancak kefir danesi kullanilarak yapilan iiretim
yonteminde, kefir mayasi olarak adlandirilan kefir, 19-23 °C sicaklikta 6-10 saat boyunca
mayalanip ardindan siselere dolum islemi gerceklestirilir. Daha sonra kefirler, 8-10 °C
sicaklikta 8-12 saat siiresince olgunlastirilarak soguk depoya alinmaktadir (Rattray ve
O’Connel, 2011). Biiyiik 6lgekli isletmeler ise genellikle ticari starter kiiltlirleri kullanmay1
tercih etmektedir (Surono ve Hosona, 2011). Bu ticari kiiltiirler, kefir danesine kiyasla daha
siirlt mikroorganizma igerigine sahiptir (Yaman, 2011). Ticari kefir tiretiminde, siit 6nce
pastorize edilir (85-95 °C'de 5-30 dakika), ardindan mayalama sicakligima (25 °C)
sogutulur. Siitiin icine ticari starter kiiltiir eklenir ve siitin pH degeri 4.6 olana kadar
fermantasyona birakilir. Daha sonra olusan piht1 karistirilir ve siselere dolum yapilir. Eger
aromali veya meyveli kefir tiretilecekse, piht1 karistirma islemi sirasinda istenen aroma
veya meyve eklenir ve bu sekilde aromali veya meyveli kefir {iretimi tamamlanir (Rattray
ve O’Connel, 2011). Biiyiik olgekli ticari kefir iiretiminin kefir danesi kullanilarak
gergeklestirilmesi zor bir siirectir. Bu zorluk, kefir danesinin farkl kiitle ve hacimlere sahip
olmas1 nedeniyle siit icerisinde heterojen bir dagilim sergilemesiyle iliskilidir. Bunun yan1
sira, kefir danelerinin fermantasyon sonucu liretilen kefirin iginden ayrilmasi ve saklanmast
da oldukg¢a zordur. Ayrica, kefir danesinin tekrar tekrar kullanilmasi, zaman iginde
mikrobiyal kontaminasyon riskini artirabilir (Giizel-Seydim ve ark., 2000; Lee ve ark.,
2007). Diger yandan, her kefir danesinin igerdigi mikroorganizma sayisi ve cesitliligi
farklidir. Bu nedenle, ayni kefir danesi kullanilarak farkli zamanlarda {iretilen kefirlerin
ozellikleri de farklilik gosterebilir (Ding, 2008). Kefir danesi kullanilarak iiretilen kefirlerin
raf omrii 3-12 giin arasinda degisiklik gosteriyor iken ticari starter kiiltlir ile tiretilen
kefirlerin raf omrii 28 giine kadar g¢ikabilmektedir (Rattray ve O’Connel, 2011). Kefir
danesi kullanilarak iiretilen kefirlerin asitlik, alkol igerigi ve karbondioksit miktari,
genellikle daha fazla mikroorganizma cesitliligine ve maya sayisina sahip olmalari
nedeniyle, ticari starter kiiltiirle iiretilen kefirlere gore daha yiiksektir. Bu durum, fazla
miktarda karbondioksit liretimi, artan asitlik, mayamsi tat ve koku gibi etkilerle birlikte
kefir danesi ile iiretilen kefirlerin raf dmriiniin kisa olmasina sebep olabilmektedir (Lee ve
ark., 2007).

Kefir fermantasyonunun temel iiriinleri laktik asit, etanol ve COz'dir. Bu esas bilesenlere ek
olarak, kefirin aroma bilesimine katki saglayan diasetil, asetaldehit, etil ve aminoasitler gibi
mindr bilesenler de bulunmaktadir (Rattray ve O’Connell, 2011). Kefirin fermantasyonu
sirasinda birbirleriyle simbiyotik bir iligki i¢inde olan bakteri ve mayalar, karsilikli olarak
birbirlerinin faaliyetlerini tegvik etmektedirler. Laktik asit bakterileri, siitte bulunan laktozu
daha hizli bir sekilde fermente etme yetenekleri sayesinde mayalardan daha hizli biiytime
egilimindedir. Bu durum, mayalarin ¢ogalabilmesi i¢in uygun bir ortamin olusturulmasina
katki saglar (Tamime, 2006). Ote yandan, mayalar siit proteinlerini hidrolize ederek
oksijeni kullanir ve bu siiregte CO2 ve etanol tiretirken kompleks B vitaminlerinin sentezini
gergeklestirirler (Tamime, 2006; Lopitz-Otsoa ve ark., 2006). Bakteriler, mayalarin etkin
bir sekilde c¢aligabilmesi igin gerekli enerjiyi olustururken, aynm1 zamanda mayalara
aminoasit ve vitamin gibi besin maddeleriyle destek saglayarak onlarin gelisimine ve
cogalmalaria yardimeci olur (Viljoen, 2001).

Kefir danesine 1s1l islem uygulanmamasi nedeniyle fermantasyon agamasindan sonra kefir
danesi son tiriinde canliligini stirdiirmektedir (Farnworth, 2005). Laktik asit bakterilerinin
sayisinin ¢gogunlukta oldugu kefir mikrobiyal yapisinin, fermantasyon siiresince genellikle
artis gosterdigi ve bu artisin fermantasyonun baslangicinda yavas, orta donemlerde hizli ve
sona dogru tekrar yavasladigi tespit edilmistir (Giizel-Seydim ve ark., 2005). Ayrica,
fermantasyon sonrasi depolama asamalarinda kefirin bilesim o6zelliklerinde degisimler
gbzlemlenebilmektedir (Leite ve ark., 2013). Bir ¢alismada, siite ilave edilen kefir dane
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oraninin, kefirin yag igerigi lizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 ancak viskozitenin dane
oran1 ve fermantasyon siiresi arttik¢a arttigi belirlenmistir (Leite ve ark., 2013). Ayrica,
birgok arastirmada kefirin pH degerinin fermantasyon stiresindeki artiga bagl olarak diigme
egiliminde oldugu rapor edilmistir (Alpkent ve Kiigiikgetin, 2000; Giizel-Seydim ve ark.,
2005; Arslan, 2015).

4. Kefir ve Saghk Iliskisi

Fermente prebiyotik ve probiyotik 6zellikli siit iiriinleri, yapilan ¢alismalardan elde edilen
insan sagligindaki olumlu etkiler nedeniyle 6nem kazanmistir. Kefir, sadece fermente bir
slit igecegi olmakla kalmaz, ayn1 zamanda yiiksek mikroorganizma igerigi ve probiyotik
ozelligi ile de dikkat ¢eken bir siit tiriiniidiir (Farnworth, 2005; Cakir-Topdemir ve ark.,
2010). Prebiyotikler, viicudumuzdaki faydali mikroorganizmalar i¢in besin gorevi iistlenir
ve bagirsaktaki mikroorganizmalarin gelisimini ve aktivitelerini arttirarak bagirsak
sagligini olumlu yonde etkiler. Probiyotik bakterilerin kullanimi, viicut sagligini korumada
onemli bir rol oynar (Farnworth, 2005). Kefir probiyotik 6zellik gosteren bir {iriin
oldugundan 6zellikle bagirsaktaki mikroorganizmalarin ¢esitliliginin ve bagirsak florasinin
dengesinin korunmasinda etkilidir.

Siit ve siit uriinleri laktoz bakimindan zengindir. Laktozu sindirmek i¢in bagirsakta -
galaktosidaz enzimi gereklidir. Diinya niifusunun biiyiik bir kismi bu enzimi yeterince
iretemedigi icin laktoz intoleransi yasamaktadir (de Vrese ve Marteau, 2007). Kefir
danelerinin laktozu pargalayan [-galaktosidaz enzimini icermesi ve kefir fermantasyonu
sirasinda laktoz iceriginde meydana gelen azalmalar nedeniyle laktoz intoleransi olan
kisiler i¢cin uygun bir besin olarak degerlendirilebilir (Ahmed ve ark., 2013).

Kefirin biyoaktif bilesikleri, kanserin baslamasini Onleyebilir veya baslamis timor
biiyiimesini, belirli enzimleri engelleyerek ve pro-kanserojenlerin karsinojenlere
doniistiiriilmesini 6nleyerek baskilayabilir (Ahmed ve ark., 2013). Kanser riskini azaltma,
kefirde bulunan bazi polisakkaritlerin ve biyoaktif bilesiklerin, 06zellikle spesifik
proteinlerin ve peptidlerin varligina da atfedilebilir. Kefir danelerinin suda ¢oziiniir
polisakkaritleri akciger metastazina kars1 koruyucu 6zellik gosterirken, suda ¢ézlinmeyen
polisakkarit fraksiyonu ise farelerde melanoma metastazini inhibe etmistir (Lopitz-Otsoa
ve ark., 2006).

Kefirin faydalarinin basinda, serbest radikallerin neden oldugu hiicresel hasar1 6nleyen
antioksidan icerigi gelmektedir. Ozcan ve ark. (2009) kursun kaynakli oksidatif strese
maruz kalan kemirgenlerde kefir takviyesinin, glutatyon peroksidaz seviyesini ylikselterek
ve malondialdehit seviyesini diisiirerek oksidatif stresi azalttigini gozlemlemistir. Liu ve
ark. (2005) ise ke¢i ve inek siitiinden hazirlanan kefirin, DPPH radikallerini ve siiperoksit
radikallerini baglama yetenegi ve linoleik asit peroksidasyonunu inhibe etme yetenegi
yaninda DNA hasarim1 azaltict antioksidan aktivitesini de bildirmislerdir. Bu durum,
antikarsinojenik potansiyelini agiklar (Grishina ve ark., 2011).

Kefir danelerinden elde edilen suda ve metanolde ¢oziinen fraksiyonlarin, tip 2 diyabetin
yonetiminde uygun oldugu gozlenmistir (Teruya ve ark., 2002). Daha sonra yapilan
arastirmalar, kefiranin KK Ay farelerinde kan sekerini 6nemli dlgiide diisiirme yetenegini
de kanitlamistir (Maeda ve ark., 2004). Kefirin su ve alkol bazli fraksiyonlari, insiilin sinyal
yolunda Pl 3-kinaz ve diger yukari akim molekiilleri aktive ederek tip 2 diyabetin
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yonetilmesinde etkili bir aday olarak kabul edilmektedir. Bu aktivasyon, hiicrelerin glikozu
alimini artirir (Teruya ve ark., 2002).

Gida alerjisi, onemli bir sorundur ve diger atopik hastaliklar gibi goriilme siklig1 da zamanla
artmaktadir. Kefir ve soya bazli kefir {iriinleri diizenli sekilde tiiketildiginde, viicudun
alerjiye neden olan IgE ve IgGl tepkilerini azaltir. Boylece bagirsak florasindaki degisiklik
ile gida alerjilerini 6nleme ve sindirim sisteminin hastalik yapan etkenlere kars1 direncini
artirma durumlar1 yasanabilir (Liu ve ark., 2006). Baska bir calisma, kefirin akciger
dokusunda yumurta proteinine (ovalbumin) bagli gelisen asir1 sayida beyaz kan hiicresi
(eozinofili) olusumunu ve asirt mukus salgisini engelledigini ortaya koymustur. Bu sayede
kefir, alerjik bronsial astim tedavisinde biiyiik bir tedavi potansiyeli gostermektedir (Lee ve
ark., 2007).

5. Farkh Kaynaklardan Kefir Uretimi

Kefir tiretimi genellikle inek siitii kullanilarak gergeklestirilir, ancak keci, koyun, deve,
manda gibi farkli hayvanlarin siitleri (Akdan ve ark., 2020; Arda, 2020; Azizkhani ve ark.,
2021; Buran, 2020; Cais-Sokolinska ve ark., 2008; Celik Kis, 2023; Dalabasmaz ve ark.,
2023; Khaze Hagh, 2018; Setyawardani ve Sumarmono., 2015; Tomar, 2015; Wang ve ark.,
2021) veya findik, badem, fistik, ceviz, kaju, kestane, hindistan cevizi ve soya gibi bitkisel
kaynaklardan elde edilen siit alternatifleri de (Abadl ve ark., 2022; Cui ve ark., 2013;
Comak Goger ve Koptagel, 2023; Erol, 2020; Kesenkas ve ark., 2011; Dadkhah ve ark.,
2011; Urug, 2022; Uruc ve ark., 2022; Usta Gorgiin, 2022) kullanilabilir.

Farkli hayvansal siitler kullanilarak {iretilen kefirlerin kaynagina bagli olarak farkli
fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve biyofonksiyonel 6zellik gosterdikleri ve inek
stitii ile Uretilen kefirlere alternatif olabilecekleri literatiirde vurgulanmaktadir. Khaze Hagh
(2018) ii¢ farkli kefir graniili (M1, M2 ve M3) kullanarak manda, keci, inek ve deve
stitlerinden geleneksel yontem ile iirettigi kefirlerin 1., 3. ve 5. giinlerinde pH, asitlik, kiil,
protein, yag, toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam maya, laktik streptokok ve laktobasil
saymmlari ile Listeria monocytoges, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Salmonella
enterica ve Bacillus cereus iizerine antimikrobiyal etkinliklerini incelemistir. Tiim kefir
orneklerinde depolamanin 1. ve 5. giinleri arasinda pH, protein, kiil, yag degerlerinin
distligli ve asitligin arttig1 tespit edilmis; toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam maya,
toplam laktobasil ve laktik streptokok sayilarinda bir azalma gozlendigini ifade etmistir.
Antimikrobiyal aktivite sonuglarina gore ise en yiiksek antimikrobiyal aktivite manda
stitine M3 kefir graniilii ilave edilerek yapilan kefirde belirlenirken onu kegci siitiine M2
kefir graniilii ilave edilerek yapilan kefir 6rnegi izlemis, en diisiik antimikrobiyal aktiviteyi
ise inek siitiine M3 kefir graniili ilavesi ile yapilan kefir gostermistir. Geleneksel
yontemlerle tiretilen kefirlerin, incelenen tiim parametrelerinin kullanilan maya ¢esidine ve
stit tlirtine gore degisiklik gosterdigi ve bu degisimin fermantasyon siiresince de devam
ettigi saptanmistir. Wang ve ark. (2021) keci siitiiniin %1 kefir danesi ile 28°C’de
fermantasyonu sonucunda tirettigi kegi siitii kefirinin peptid ve ugucu bilesen profilini
belirlemisler ve kefir danesi mikrobiyatasi ile arasindaki iliskiyi ortaya koymuslardir. Kefir
danelerindeki Lactobacillus cinsinin keci siitii kefirindeki proteolitik aktivite ile, ugucu
bilesiklerin bilesiminin ise 6zellikle L.kefiranofaciens ve Saccharomyces spp. ile iliskili
oldugunu saptamislardir. Uretilen kegi siitii kefirindeki peptitleri B-kazein, as1-kazein, os2-
kazein ve Kkatelisidin-3.4’tiin olusturdugu belirlenmistir. Ke¢i siitii kefirinin ugucu
bilesenleri arasinda alkollerden 3-Metil biitanol,1-biitanol, 1-hekzanol ve 1-heptanol,
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aldehitlerden heksanal ve benzaldehit; esterlerden etil asetat, etil propanoat, 2-metil propil
asetat, etil propanoat, etil 2-metil propanoat, etil heksanoat ve metil benzoat; ketonlardan
ise 2-pentanon ve 2-heptanon tespit etmislerdir. Yapilan baska bir ¢alismada ise Celik Kis
(2023) inek, keci, koyun ve manda siitlerinden elde ettigi kefirlerin duyusal 6zelliklerini
incelemistir. Yapilan ¢calismada koyun siitiinden tiretilen kefirin genel begeni puaninin, inek
stitlinden tiretilen kefire gore daha yiiksek oldugu belirlenmis, onlart manda ve kegi siitii ile
tiretilen kefirlerin izledigi tespit edilmistir. Panelistlerin degerlendirmeleri sonucunda en
yogun kivamli kefirin keci siitiinden iiretilen, en kuvvetli yaghliga sahip kefirin inek
stitiinden {iretilen, en yogun algilanan asiditeye sahip olan kefirin koyun siitiinden {iretilen,
en kuvvetli eksilige sahip kefirin manda siitiinden iiretilen, en az kokulu olan kefirin ise
koyun siitiinden {iretilen kefir oldugu ifade edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina
dayanarak, koyun siitlinden f{iretilen kefirin alternatif bir iirlin olabilecegi ve kefir
iiretiminde kullanilan siit kaynaginin iiriin 6zelliklerini etkiledigi vurgulanmaigtir.

Inek siitii proteini alerjisi veya laktoz intoleransi hassasiyeti olanlar, vejetaryen veya vegan
beslenmeyi tercih eden bireyler igin bitkisel siitlerden kefir tiretilebilmektedir (Sethi ve ark.,
2016). Son yillarda bitkisel siitlerden kefir iiretimi arastirmalara yogun sekilde konu
olmustur. Calismalarda tiretilen kefirlerde direkt olarak bitkisel kaynaklarin siitleri veya
inek siitii ile karisimlar1 kullanilabilmektedir. Comak Goger ve Koptagel (2023) inek siitii
ve findik, badem, fistik, ceviz ve kaju yagli tohumlarindan kefir starter kiiltiirii kullanarak
katki maddesi ve seker ilave etmeden {irettigi kefirleri 4 °C’de 30 giin depolamis ve
orneklerin 1., 15. ve 30. giinlerdeki serum ayrilmasi degerleri, renk parametreleri ve duyusal
ozelliklerini incelemislerdir. Calismada en yiliksek serum ayrilmasi degeri ceviz siitii
kullanilarak tiretilen kefir 6rneginde saptanirken en diisiik serum ayrilmasi fistik siitiinden
iiretilen kefirde gozlendigi belirlenmistir. Kefir 6rnekleri renk, goriiniis, tat ve koku ile
genel begeni puanlart agisindan degerlendirildiklerinde en yiiksek puani findik siitiinden
iiretilen kefir 6rnegi alirken kaju siitiinden tiretilen kefir 6rnegi en diisiik puanlart almistir.
Calismanin sonucunda yagli tohumlardan da katki maddesi ve seker ilavesi olmadan kefir
iiretilebilecegi saptanmistir. Erol (2020) badem siitiinden bal ve muz igeren kefir iiretmeyi
amacladig1 calismasinda trettigi kefir 6rneklerinin 1., 7. ve 14. giinlerinde depolama
stirecinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini incelemistir. Depolama
siirecinde kefir orneklerinin pH degerlerinde genel bir diislis, kuru madde miktarinda
degisiklik, viskozitede azalma ve serum ayrilmasinda farkliliklar gézlemlenmistir. Ayrica,
mikrobiyolojik analizlerde laktobasil, laktokok ve maya sayilarinin farkli 6rneklerde
degistigi belirtilmistir. Genel kabul edilebilirlik agisindan, 6zellikle %60 badem siitii + %10
muz + %S5 bal igeren kefirin, kontrol kefirinden sonra en yiiksek puani aldig1 vurgulanmastir.
Sonuglar, badem siitii kullanilarak yapilan kefirin, ¢esitli saglik kosullarina ve beslenme
tercihlerine uygun bir alternatif olabilecegini gostermistir. Cui ve ark. (2013) kefir
danesinin inokulum miktar1 (3, 5 ve 7 g/100mL), fermantasyon sicaklig1 (25, 30 ve 35°C),
fermantasyon siiresi (9, 12 ve 15 saat) ve siikroz konsantrasyonunun (6, 8 ve 10 g/100mL)
ceviz siitli kefiri liretimi {izerine etkisini arastirmiglardir. Optimum tiretim kosullar1 olarak
belirlenen 3 g/100ml kafir danesi, 30 °C fermantasyon sicakligi, 12 saat fermantasyon
stiresi ve 8 g/100mL sakkaroz konsantrasyonu ile {iretilen kefirin pH'sinin 4.16 ve titre
edilebilir asitlik degerinin ise 72 °T oldugu belirlenmistir. Duyusal degerlendirme skoru 88
olarak belirlenen ceviz siitii kefirinin laktokok, laktobasil ve maya sayilari sirasiyla 8.2x107,
1.1x108 ve 1.0x108 kob/ml olarak tespit edilmistir.

Soya fasulyesinin sulu ekstraksiyonu ile elde edilen soya siitii, diinyanin bircok bolgesinde
popiilaritesi artan bir gida lirliniidiir. Yiiksek miktarda tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri,
yiiksek kaliteli protein, fosfatidilkolin, B vitaminleri, kalsiyum, izoflavonlar veya
fitoostrojenler gibi antioksidan maddeler icermektedir. Kolesterol ve laktoz icermemesi
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ozellikle laktoz intoleranst olan tiiketiciler tarafindan tercih edilme sebebini
olusturmaktadir (De ve ark., 2022). Bu nedenlerle son yillarda soya fasulyesinin probiyotik
etkili kefir iiretiminde kullanimi artmistir. Dadkhah ve ark. (2011) soya siitii kefirinin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine farkli oranlarda ilave edilen kefir
danesi (%2, 3 ve 4) ve farkli fermantasyon sicakliklarinin (22 ve 25 °C) etkisini
arastirmiglardir. Kefir danesi oran1 ve fermantasyon sicakliklar1, pH, titre edilebilir asitlik,
kuru madde, protein ve kiil icerigini etkilemezken mikrobiyal popiilasyon iizerinde 6nemli
etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. En yiiksek laktobasil sayis1 %3 kefir danesi ve 25
°C'de fermente edilen soya siitii kefirinde (9.64 log kob/ml); en diisiikk say1 ise %4 kefir
danesi ve 22 °C'de fermente edilen 6rneklerde (8.14 log kob/ml) tespit edilmistir. En yiiksek
lactokok sayis1 %2 kefir danesi ve 25 °C'de fermente edilen 6rneklerde (9.49 log kob/ml);
en diisiik say1 ise %4 kefir danesi ve 22 °C'de fermente edilen drneklerde (8.01 log kob/ml)
goriilmistiir. Ayrica daha yiiksek oranda kefir daneleri kullanilarak hazirlanan ve daha
yiiksek sicaklikta inkiibe edilen soya siitii kefirlerinde maya popiilasyonunun arttigi
gozlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore ise, en yiiksek kabul edilebilirlik %3
oraninda kefir danesi eklenerek 25 °C'de fermente edilen soya siitii kefirinde belirlenmistir.
Soya siitii kullanilarak yapilan bir bagka ¢aligmada Kesenkas ve ark. (2011) inek ve soya
sitii  karisimlarindan  {iretilen kefirlerin  sogukta muhafaza sirasinda gosterdigi
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerini incelemislerdir. Calismada laktoz
icerigi harig, inek ve soya siitii karigimlarindan tiretilen kefirlerin besin degeri bakimindan
birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenmistir. Kefirlerin tirozin seviyeleri benzerken, soya siitii
orani arttikca 16sin iceriginin de arttigini gézlemlemislerdir. Muhafaza siiresi boyunca tiim
orneklerde serum ayrimi artmis, en diisiik viskozite degeri ise soya siitii ile inek siitii 50:50
oraninda karistirildiginda elde edilmistir. Laktik asidin diger organik asitlerden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi kademeli olarak
artarken viskozite azalmistir. Sogukta depolanan orneklerde, ilk hafta genellikle maya
sayilar1 artarken laktik asit bakterileri sayilar1 azalmistir. Soya siitii ilavesinin mikrobiyal
popiilasyona 6nemli bir etkisi olmadig: belirtilmistir. Soya siitii orani arttik¢ca duyusal
puanlarda da bir azalma goriilmiistiir. Bu yiizden ¢alisma sonucunda 50:50 oraninda inek
ve soya siiti karisgimi, yogunluk ve duyusal ozellikler agisindan en iyi dengeyi
saglayabilecegi vurgulanmastir.

Usta Gorgiin (2022) kestane siitii ve rekonstitiie siit karisimi ile starter olarak ticari kiiltiir
ve dane kullanarak trettigi kefirlerin 21 giinliik depolama siiresince mikrobiyolojik,
fizikokimyasal, tekstiirel, antioksidatif ve duyusal 6zelliklerini arastirmistir. Caligmada
oncelikle kestane siitii iiretimi gerceklestirilmis ardindan farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30,
40, 50 ve 100) kestane siitii rekonstitiie siite ilave edilerek kefir liretimleri yapilmistir. Kefir
orneklerindeki kestane siitli orani arttikca serum ayrilmast degerleri azalmis, en yiiksek
serum ayrilmasi degeri %100 rekonstitiie siit igeren orneklerde saptanmistir. Kestane siitii
konsantrasyonu arttikca kefir 6rneklerinde arjinin, 16sin ve alanin amino asitleri; oleik,
palmitik ve linoleik yag asitleri; sitrik, formik ve okzalik organik asitleri; K, Ca ve P
elementleri ile C, A ve E vitamini degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Orneklerin antioksidan
kapasiteleri ABTS radikal katyonu siipiirme aktivitesi yontemi ile 8.62- 37.05 mg
troloks/100ml; demir iyon indirgeyici yontemi (FRAP) ile 5.31-25.84 mg troloks/100ml ve
toplam fenolik madde degerleri ise 77.67-341.47 mg gallik asit /100ml araliginda tespit
edilmistir. 21 gilinliik depolama sonunda tiim kefir 6rneklerinin mikroorganizma sayilarinin
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (Teblig No: 2009/25) uygun oldugu
belirlenmistir. Kestane siitiiniin kefir iiretiminde kullanimi panelistler tarafindan
begenilmistir. Calismanin sonucunda kestane siitliniin fonksiyonel bilesim ve teknolojik
acidan kefirin 6zelliklerini gelistirdigi ve tiiketici acisindan kabul edilebilirliginin yiiksek
oldugu saptanmistir. Uruc ve ark. (2022) farkli oranlarda kayisi ¢ekirdegi ekstrakti (%0, 25,



TOKATLI ve Ark./GBAD, 2024, 13(2), 1-11 8

50, 75 ve 100) kullanarak iirettikleri kefirleri 4 °C’de 21 giin siire ile depolayarak kefirlerin
fiziksel, kimyasal ve biyoaktif 6zelliklerini incelemislerdir. Kayis1 ¢ekirdegi ekstraktinin
kullanimi serum ayrilmasini arttirdigi ve kefirin tekstiir profil analiz parametrelerini ve
viskozitesini diisiirdiigli belirlenmistir. Kayis1 ¢ekirdegi ekstrakti igeren kefir 6rneklerinin
ACE inhibitor aktivitesi ve antioksidan aktivitesi daha yiiksek bulunmustur. Kayisi
cekirdegi ekstrakt oraninin artmasi ile kefirlerde daha sarimsi renk, daha diisiik viskozite
ve kivam belirlenmistir. Kayisi ¢ekirdegi ekstrakti ilave edilmis olan kefir 6rneklerinde
bireysel serbest aminoasitlerden Gln, Gly ve Arg 6nemli 6l¢iide artarken digerleri azalmas;
maya, laktobasil ve laktokok sayilarinda artis gozlenmistir. Kayisi ¢ekirdegi ekstraktinin
hem siit bazli hem de bitkisel bazli fermente icecekler i¢in kullanilabilecek bir bilesen
oldugu vurgulanmigtir. Az yaglh ve yiikksek yaglh Hindistan cevizi siitii kullanilarak
Hindistan cevizi bazl kefir iiretim olanaklarini arastirildig1 bir bagka ¢alismada Abadl ve
ark. (2022) kefir tiretimini 1L Hindistan cevizi siitii i¢in 5 g kefir danesi kullanilarak oda
sicakliginda 24 saatlik fermantasyonla gergeklestirmislerdir. Az yaglh Hindistan cevizi
kefiri, yliksek antibakteriyel ve antioksidan aktivite gostermis kefirin peptit icerigini onemli
Olciide artirmistir. Yag iceriginin kefir danelerindeki laktik asit bakterilerinin hayatta
kalmasi iizerinde onemli etkiler gosterdigi goriilmiistiir. Uretilen kefirlerin akis davranis ve
tutarlilik indekslerine gére az yagli Hindistan cevizi kefirinin inek siitii kefirine benzer
ozelliklere sahip oldugu bulunmustur. Tiim sonuglar dikkate alindiginda laktoz igermemesi
sebebi ile Ozellikle laktoz intoleransi olan tiiketiciler i¢in az yagl Hindistan cevizi siitiiniin
kefir bazli igeceklerin iiretiminde inek siitiine alternatif olabilecegi belirlenmistir.

Yulaf siitii pB-glukan bakimindan zengindir ve bu nedenle hiperkolesterolemi ve
hiperglisemi i¢in potansiyel faydalara sahiptir. Bununla birlikte diisiik lipit icerigine sahip
olan yulaf siitii yiiksek miktarda doymamis yag asitleri icermektedir. Yulaf siitlintin gluten
icermemesi ve iyi bir lif kaynagi olmasi nedeniyle diger bitki esasl siit liriinlerine gore
onemli bir avantaja sahiptir (Korkmaz ve ark., 2023; Zhou ve ark., 2023). Literatiirde yulaf
stitiinden kefir {iretim potansiyelinin arastirildig1 ¢alismalar mevcuttur. %20, %40 ve %60
yulaf siitii iceren kefir 6rnekleri iiretilerek 21 giinliik depolama siiresince fizikokimyasal,
reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal oOzellikleri incelenmistir. Yulaf siiti oraninin
arttirtlmasi ile kefirlerin viskozitesi ve proteolitik aktivite azalmistir. Kefir daneleri ile
yapilan fermantasyon, yulaf siitii icermeyen kontrol numunesine benzer sekilde yeterli asit
olusumuna ve canli sayimlara yol agmistir. Laktokok ve laktobasil canli hiicre sayilar1 yulaf
siiti konsantrasyonuyla artmis, en yiiksek sayilar %60 yulaf siitii igeren ornekte tespit
edilmistir. Maya sayis1 ise kontrol numunesinde daha yiiksek bulunmustur. Yapilan duyusal
analizler sonucunda %20 yulaf siitii iceren kefirinin kabul edilebilir koku, tat ve kivamda
bir iirlin oldugu belirlenmistir (Dinkgi ve ark., 2015).

6. Sonuc¢

Kefir, c¢ok c¢esitli yararli mikroorganizmalar ve biyoaktif bilesikler igerdiginden,
fonksiyonel gida olarak biiylik potansiyele sahip bir {iriin olarak degerlendirilmektedir.
Yapilan calismalar saghk iizerine olduk¢a Onemli yararli etkileri bulunan kefirin
cesitliliginin artirilmasinda inek siitli disinda farkli kaynaklarin da kullaniminin miimkiin
oldugunu gostermektedir. Farkli kaynaklar kullanilarak tiretilen kefirlerin faydali saglik
etkilerinin laboratuvar ve klinik calismalar ile desteklenmesi, bu iirlinlerin pazar payinin
artmasina olanak saglayacaktir. Ayni zamanda yapilan calismalar vegan-vejetaryen
beslenen ve/veya laktoz intoleransi olan bireyler icin alternatif kaynaklar ile kefir
tiikketiminin artirilmasi konusunda umut verici bilgiler sunmaktadir.
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