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Kefir; besleyici, sağlıklı, fonksiyonel ve probiyotik özelliklere sahip bir süt 

ürünüdür ve sağlığa olan faydaları ortaya çıktıkça Kafkasya’dan tüm dün-

yaya yayılmıştır. Tüketicilerin gıdalar konusunda bilincinin artması ile bu 

ürüne ilgi de artmıştır. Ancak, kefirdeki alkol içeriği, bazı tüketiciler için 

kefiri tüketmeme sebebi olmuştur.  Kefir, geleneksel ve endüstriyel olmak 

üzere iki farklı yöntemle üretilmektedir. Kefir mayası olarak geleneksel yön-

temde kefir tanesi, ticari yöntemde ise genellikle ticari starter kültür kulla-

nılmaktadır. Kefir mayasında, laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve 

mayalar bulunmaktadır. Sonuçta kefir, laktik asit ve alkol fermantasyonu 

sonucu oluşan fermente bir içecektir. Kefirdeki etil alkol oluşumuna hetero-

fermantatif laktik asit bakterilerinin katkısı olsa da asıl sorumlu mayalardır. 

Bu derlemede, literatürde yer alan kefir çalışmalarında tespit edilen alkol 

miktarları bir arada sunulmuştur. Ayrıca kefirdeki alkol miktarını etkileyen 

faktörlere de detaylı olarak yer verilmiştir. Kefirdeki alkol içeriği, kefirin 

üretilmesinden tüketilmesine kadarki tüm aşamalarda, meydana gelen her-

hangi bir farklılıkla değişebilmektedir. Ancak en önemli faktör, kefirdeki 

maya sayısı olup alkol içeriği ile doğrudan ilişkilidir ve kefirin incelendiği 

çalışmalarda, tespit edilen etil alkol oranı, genelde %1,80 değerinin altında-

dır. Bu çalışmada; kefirin üretimi, özellikleri ve alkol içeriği, mevcut litera-

türe göre değerlendirilerek hassasiyet sahibi üretici ve tüketicilerin dikkatine 

sunulmuştur. 

PRODUCTION, CHARACTERISTICS and ALCOHOL CONTENT 

of KEFIR 

ABSTRACT 

Kefir is a nutritious, healthy, functional, and probiotic dairy product. As the 

health benefits of kefir emerged and spread from the Caucasus to the whole 

world. As a result of the increasing awareness of consumers about the ben-

efits of their food, and the interest in this product has increased meanwhile. 

However, the alcohol content in kefir is the reason for some consumers not 

consuming kefir. Kefir is produced in two different ways, by traditional and 

industrial methods. Kefir grain is used in the traditional method as starter 

culture while commercial starter culture is generally used in the industrial 

method. Kefir starter culture contains lactic acid bacteria, acetic acid bac-

teria, and yeasts. Kefir is a fermented beverage produced as a result of lactic 

acid and alcohol fermentation. Although heterofermentative lactic acid bac-

teria contribute to the formation of ethyl alcohol in kefir, the main respon-

sible organisms are the yeasts from alcohol production. 

about:blank
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In this review, the alcohol contents detected in kefir studies in the literature are presented. In addition, 

the factors affecting the amount of alcohol in kefir are given in detail. The alcohol content in kefir may 

vary with any difference occurring at the all stages from the production to consumption. However, the 

most important factor is the number of yeast in kefir, and is directly related to the alcohol content. In 

the reviewed studies, the ethyl alcohol rate detected in kefir was generally below 1,80%. In this study; 

the production, properties and alcohol content of kefir were evaluated according to the current litera-

ture and presented to the attention of sensitive producers and consumers.

 

 

 

1. Giriş 

 

Fermantasyon, diğer bir ifadeyle maya-

lanma, eski ve ekonomik gıda muhafaza 

metotlarından biridir. Sütü fermente etme-

nin temel amacı ise mikroorganizmalar va-

sıtasıyla daha uzun süre tüketilebilir bir 

ürüne dönüştürmektir. Fermantasyon sıra-

sında başta süt şekeri laktozun önemli bir 

kısmının hidrolize olması, süt yağı ve pro-

teinin kısmen hidrolize olması, bu bileşen-

lerin sindirilebilirliğini ve biyoyararlığını 

arttırmaktadır. Bu sebeple, fermente süt 

ürünlerinin besleyici değeri sütten daha 

yüksektir (Surono ve Hosono, 2011; Altay 

vd., 2013). 

Literatürde, geleneksel ve endüstriyel yön-

temlerle farklı sütlerden farklı mikrobiyo-

lojik fermantasyonla üretilen en az 400 

farklı fermente süt ürünü olduğu bildiril-

mektedir (Uniacke-Lowe, 2011). Gıda tek-

nolojisinde, fermente gıda üretmek ama-

cıyla hammaddeye ilave edilen mikroorga-

nizmalara starter (başlatıcı) kültür denir. 

Fermente gıdaların üretiminde starter kül-

tür olarak en çok kullanılan mikroorganiz-

malar laktik asit bakterileridir. Laktik asit 

bakterilerinin yanı sıra asetik asit bakteri-

leri ve propiyonik asit bakterileri gibi bak-

teri grupları ile bazı mayalar ve küfler de 

kullanılmaktadır (Çakmakçı vd., 2020). 

Starter kültür, tek veya birden fazla farklı 

grup ve farklı cinsten mikroorganizmadan 

oluşabilir. Örneğin asidofiluslu süt üreti- 

 

minde tek bir bakteri türü, ekmek üreti-

minde ise tek bir maya türü kullanılmakta-

dır. Yoğurt üretiminde 2 farklı bakteri türü 

kullanılmaktadır. Kefir üretiminde ise bir-

çok bakteri ve maya birlikte görev almak-

tadır. Halk arasında starter kültür anla-

mında kullanılan “maya” kelimesi ile star-

ter kültür olarak kullanılan mikroorga-

nizma grubu mayayı karıştırmamak gere-

kir. Daha detaylı açıklamak gerekirse, ek-

mek mayası denilince Saccharomyces ce-

revisiae isimli mayayı; yoğurt mayası de-

nilince Lactobacillus delbrueckii subsp. 

bulgaricus ve Streptococcus thermophilus 

isimli 2 farklı bakteriyi; kefir mayası deni-

lince birçok bakteri ve mayayı ve peynir 

mayası denilince de rennin enzimini anla-

mak gerekir. 

2. Kefir  

Anavatanı Kafkasya olan kefir, dünyada 

yoğurt ve peynirden sonra en çok tanınan 

geleneksel fermente süt ürünlerinden biri-

dir (Akpınar ve Uysal, 2020). Literatürde, 

ilk kefir tanesinin ya da ilk kefir üretiminin 

zamanı ile ilgili net bir bilgi yoktur (Güzel-

Seydim vd., 2010). Ancak ilk kefir üretimi-

nin, Kafkasya'da yaşayan toplumların, deri 

tulumlarda taşıdıkları taze sütün zaman za-

man köpüklü bir içeceğe mayalanmasıyla 

gerçekleştiği (Irigoyen vd., 2005) ve bu 

fermente süt tulumdan alındıkça, yerine 

taze süt ilave edildiği kabul edilmektedir 

(Güzel-Seydim vd., 2010). Kefir tanesinin 

de süt taşınan deri tulumda oluşan pıhtıdaki 
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süngerimsi yapının o bölgeden alınmasıyla 

elde edildiği düşünülmektedir (Akpınar ve 

Uysal, 2020). 

Kefiri diğer fermente süt ürünlerinden 

farklı kılan özelliği, üretiminde kefir tanesi 

(bazı kaynaklarda kefir danesi olarak ge-

çer) denilen, beyazımsı renkte, karnabaharı 

andırır görünümde, çeşitli mikroorganiz-

maları ihtiva eden düzensiz şekilli ve yarı 

sert tanecikler halinde doğal bir starter kül-

türle mayalanmasıdır (Güzel-Seydim vd., 

2010; Ahmed vd., 2013). Kefir tanesi, her-

hangi bir bulaşma olmadığı sürece ve uy-

gun koşullarda muhafaza edildiği sürece 

tekrar tekrar kullanılabilir (Karagözlü ve 

Dumanoğlu, 2011). Kefir tanelerinin biyo-

kütleleri, kefir üretiminde kullanıldıkça 

artmaktadır (Rattray ve O’Connell, 2011). 

Halk arasında kefir mayası olarak bilinen 

kefir tanesi, laktik asit bakterilerini (Lacto-

bacillus, Lactococcus, Streptococcus, En-

terococcus, Leuconostoc türlerini), maya-

ları (Kluyveromyces, Saccharomyces, Can-

dida, Pichia ve Torula türlerini) ve asetik 

asit bakterilerini (Acetobacter türlerini) 

içermektedir (Vieira vd., 2015). Kefir tane-

sinin süte ilavesiyle, sahip olduğu mikroor-

ganizmalar süte geçmektedir. Fermantas-

yon sürecinde, laktik asit ve alkol ferman-

tasyonu sonucu asidik, hafif alkollü, ken-

dinden karbonatlı, ferahlatıcı, köpüklü, 

kendine özgü aroması olan viskoz ama içi-

lebilir kıvamda fermente bir süt içeceği ha-

line gelmektedir (Güzel-Seydim vd., 2010; 

Rattray ve O’Connell, 2011). 

Rus bir bilim adamı, kefirin yoğurda göre 

çok daha fazla yararlı bakteri içerdiğini 

keşfetmesi, Rusya’da yayınlanan “Kefyr” 

kitabının 1984 yılında Almanca’ya çevril-

mesi ve kefirle ilgili birçok çalışmanın ya-

pılmasıyla kefir eski Sovyetler Bir-

liği’nden çıkarak İskandinav ülkelerine, 

Avrupa’ya ve Amerika’ya kadar yayılmış-

tır (Yaygın, 1994; Akpınar ve Uysal, 

2020). Türkiye’de de hem geleneksel hem 

de endüstriyel olarak üretilip tüketilmekte-

dir. Ancak Türkiye’de kefirin tüketimi; ta-

nınırlık, duyusal özellik ve dini inançlar 

gibi çeşitli sebeplerden dolayı sınırlı kal-

maktadır (Akpınar ve Uysal, 2020). 

3. Kefirin Sağlığa Etkisi 

Kefir, sütteki tüm besin ögelerini içerdiği 

için beslenme değeri yüksek bir gıdadır. 

Fermantasyon sırasında süt ögelerindeki 

değişmelerden dolayı sindirimi süte göre 

kolaylaşmaktadır (Akpınar ve Uysal, 

2020). Kefir, probiyotik bir süt ürünüdür. 

Probiyotiklerin olumlu etkilerinden biri, 

konakçının/tüketicinin bağırsak florasın-

daki istenmeyen mikroorganizma sayı-

sında azalmaya neden olurken, iyi bakteri-

lerin sayısında ise artışa neden olmaktadır. 

Kefir mikrobiyotasının sırasıyla Gram po-

zitif ve Gram negatif patojenler üzerinde 

bakteriyosidal ve bakteriyostatik etkileri 

olduğu bildirilmiştir. Ayrıca, kefir tüketi-

minin, küçük bebeklerde Salmonella ve 

Shigella enfeksiyonunun süresini ve şidde-

tini de azalttığını gösteren çalışmalar da 

bulunmaktadır (Rattray ve O’Connell, 

2011). Yapılan bazı çalışmalarda kefirin 

antimikrobiyal etkisinin yanı sıra antimuta-

jenik ve antikarsinojenik etkilerinin ol-

duğu, gastrointestinal sistem, immün sis-

temi ve kolesterol metabolizması üzerinde 

de olumlu etkileri bulunduğu belirlenmiştir 

(Güzel-Seydim vd., 2011). Kefirin ferman-

tasyonu sırasında laktozun yaklaşık %75’i 

glikoz ve galaktoza parçalanması sebebiyle 

laktoz intoleransı bulunan bireylerin kefiri 

rahatlıkla tüketebileceği ifade edilmekte-

dir. Ayrıca, fermantasyon sırasında başta 

B12 olmak üzere bazı B grubu vitaminler ve 

folik asit sentezlenmekte ve süte göre besin 
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değeri daha yüksek olmaktadır (Akpınar ve 

Uysal, 2020).   

4. Kefir Üretim Yöntemleri 

Kefir üretiminde geleneksel ve endüstriyel 

olmak üzere 2 farklı yöntem vardır. Gele-

neksel yöntemle üretimde, tencerede yak-

laşık 5 dakika kaynatılan sütün sıcaklığı 

oda sıcaklığına gelinceye kadar beklenil-

mektedir. Sütün yüzeyinde toplanan kay-

mak tabakası alındıktan sonra 1 litre süte 

15-20 gram olacak şekilde kefir tanesi ilave 

edilip, 22-25 °C’de fermantasyona (maya-

lanmaya) bırakılmaktadır. Yaklaşık 18-24 

saat sonra sütün fermantasyonu sonlandı-

rılmaktadır. Kefir tanesi süzgeç yardımıyla 

ayrılıp sonraki kefir üretiminde tekrar kul-

lanılmak üzere buzdolabında muhafaza 

edilmektedir (Terzi, 2007; Yıldız, 2009).  

Endüstriyel kefir üretiminde ise çok farklı 

yöntemler kullanılmaktadır. Bazı yerel üre-

ticiler, geleneksel yöntemde olduğu gibi 

kefir tanesi ile kefir üretmektedir (Altay 

vd., 2013). Küçük ölçekli işletmeler ise ke-

fir tanesini doğrudan kullanmak yerine ke-

fir tanesiyle ürettiği kefiri işletme kültürü 

olarak esas üretimde kullanmaktadır (Gü-

zel-Seydim vd., 2010). Geleneksel yön-

temle kefir üretiminde olgunlaşma aşaması 

bulunmamaktadır. Ancak kefir tanesiyle 

üretilen kefiri kefir mayası olarak kullanıl-

dığı yöntemde 19-23 °C’de, 6-10 saat ma-

yalanıp şişelere dolum yapılmaktadır. 

Daha sonra kefirler 8-10 °C, 8-12 saat ol-

gunlaştırılmakta ve soğuk depoya alınmak-

tadır (Rattray ve O’Connell, 2011). Büyük 

ölçekli firmalar ticari starter kültürü tercih 

etmektedirler. Ticari starter kültürler, kefir 

taneleri referans alınarak hazırlanmaktadır 

(Surono ve Hosono, 2011). Bu ticari kül-

türler kefir tanesine göre daha sınırlı sayıda 

mikroorganizma içermektedir. Ticari kül-

tür çeşitleri arasında en çok tercih edilen 

ise konsantre liyofilize (DVS) kefir starter 

kültürleridir (Yaman, 2011). Ticari kefir 

üretiminde, ön işlemlerden geçen süt pas-

törize (85-95 oC’de 5-30 dakika) edilip ma-

yalama sıcaklığına (25 oC) soğutulmakta-

dır. Sütün içerisine ticari starter kültür ek-

lenip, sütün pH değeri 4,6 oluncaya kadar 

fermente edilmektedir. Daha sonra oluşan 

pıhtı karıştırılmakta ve şişelere dolum ya-

pılmaktadır. Eğer aromalı veya meyveli ke-

fir üretimi yapılacaksa pıhtı karıştırma iş-

lemi sırasında istenen aroma veya meyve 

ilave edilmekte ve aromalı veya meyveli 

kefir üretilmiş olmaktadır (Rattray ve 

O’Connell, 2011). 

Kefir tanesi ile büyük ölçekli ticari kefir 

üretmek çok zordur. Bu durum, kefir tane-

sinin farklı kütle ve hacimde olması sebe-

biyle süt içerisinde heterojen dağılım gös-

termesiyle ilişkilidir (Kim vd., 2018). Ay-

rıca, kefir tanelerinin fermantasyon sonrası 

üretilen kefirden ayrılması ve muhafazası 

da çok zordur (Güzel-Seydim vd., 2010). 

Bunlara ek olarak, kefir tanesinin birçok 

defa kullanılması ile zamanla mikrobiyal 

kontaminasyonların oluşma riski oldukça 

yüksektir (Kim vd., 2018). Öte yandan, her 

kefir tanesinin içerdiği mikroorganizma sa-

yısı ve çeşitliliği aynı değildir. Aynı kefir 

tanesi ile farklı zamanlarda yapılan kefirle-

rin özellikleri de aynı değildir (Dinç, 

2008). Kefir tanesi ile üretilen kefirin raf 

ömrü 3-12 gün iken, ticari starter kültürle 

üretilen kefirin raf ömrü 28 güne kadar çık-

maktadır (Rattray ve O’Connell, 2011). 

Kefir tanesiyle üretilen kefirlerin asitliği, 

alkol içeriği ve karbondioksit miktarı, sahip 

olduğu mikroorganizma çeşitliliğinin ve 

maya sayısının genellikle daha fazla olması 

nedeniyle, ticari kültürle üretilen kefirlere 

göre daha yüksektir. Fazla miktarda kar-

bondioksit üretimi, asitlik gelişimi, ma-

yamsı tat ve koku kefir tanesiyle üretilen 

kefirlerin raf ömrünün kısa olmasına sebep 
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olmaktadır (Kim vd., 2018). Ayrıca aşırı 

karbondioksit gazından dolayı ambalajda 

oluşan bombaj ve sızıntı, endüstriyel üre-

tim için probleme neden olmaktadır. Bü-

yük süt işletmeleri, bu problemlerle karşı-

laşmamak için sınırlı sayıda bakteri ve ma-

yaları içeren ticari saf kültür kullanmayı 

tercih etmektedir (O’Brien vd., 2016). Türk 

Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri Teb-

liği’ne göre kefir; “Fermantasyonda, kefir 

danesine özgü karakteristik mikroorganiz-

malar olan Lactobacillus kefiri, Lactoba-

cillus kefiranofaciens, Lactobacillus ke-

firgranum’dan en az ikisini, laktozu fer-

mente eden mayalardan Kluyveromyces 

marxianus ve etmeyen mayalardan 

Saccharomyces spp.’yi zorunlu olarak içe-

ren bunun yanında Lactobacillus, Leuco-

nostoc, Lactococcus ve Acetobacter ve 

benzeri bakteri cinslerine ait türler ile farklı 

maya türlerini de bulundurabilen kefir da-

nelerinin veya starter kültürlerin kullanıl-

dığı fermente süt ürünü”  olarak tanımlan-

maktadır. Tebliğe göre, ticari kefirler raf 

ömrü sonuna kadar toplam spesifik mikro-

organizma sayısı en az 107 kob/g, tebliğde 

belirtilen starter kültürlere ilave eklenen 

kültür sayısı en az 106 kob/g ve mayaların 

sayısı ise en az 103 kob/g canlı ve aktif ola-

rak bulundurulması gerekmektedir. Teb-

liğde kefirin etil alkol miktarı ile ilgili alt 

veya üst limit belirtilmemiştir (Anonim, 

2022).  

5. Mikroorganizma ile Alkol İlişkisi ve 

Alkol Tespit Yöntemleri 

Kefirde, laktik asit bakterileri, asetik asit 

bakterileri ve mayalar bulunmaktadır 

(Rattray ve O’Connell, 2011). Kefirde fer-

mantasyon sırasında oluşan etil alkol, ke-

fire egzotik ferahlatıcı tat vererek aroma 

üzerinde etkili olduğu ifade edilmektedir 

(Ertekin, 2008). Kefirdeki alkol, mikroor-

ganizmaların etil alkol fermantasyonu so-

nucu oluşmaktadır. Fermantasyon sıra-

sında hem mayalarda hem de laktik asit 

bakterilerinde bulunan bir enzim olan alkol 

dehidrogenaz tarafından asetaldehit etil al-

kole dönüştürülmektedir. Kefirdeki alkol 

üretiminden başlıca mayalar sorumludur. 

Laktozu fermente edebilen ve fermente 

edemeyen olarak iki gruba ayrılan mayala-

rın ortak özelliklerinden biri etil alkol ve 

karbondioksit üretmeleridir (Güzel-Sey-

dim vd., 2000a; Akpınar ve Uysal, 2020). 

Kefirde etanol üretiminden sorumlu maya-

lara; Kluyveromyces marxianus var. lactis, 

Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces 

delbruecki, Candida kefir, Candida in-

conspicua ve Candida maris gibi mayalar 

örnek olarak verilebilir (Güzel-Seydim vd., 

2000a; Abou Ayana ve Saber, 2016).  

Laktik asit bakterileri karbonhidrat meta-

bolizmasına göre homofermantatif ve hete-

rofermantatif olarak ikiye ayrılmaktadır. 

Homofermantatif laktik asit bakterileri süt 

şekeri yani laktozu indirgemesi sonrası son 

üründe laktik asit oluştururken; heterofer-

mantatif laktik asit bakterileri, laktik asit 

yanı sıra asetik asit, karbondioksit ve etil 

alkol gibi farklı ürünler oluşturmaktadır 

(Kılıç, 2014). Kefirdeki heterofermantatif 

laktik asit bakterilerine Lactobacillus kefiri 

ve Leuconostoc spp. (lökonostok türleri) 

örnek olarak verilebilir (Rattray ve O’Con-

nell, 2011; Leite vd., 2013). Lactobacillus 

kefiri gibi bazı heterofermantatif laktoba-

siller %0,25’e kadar etil alkol üretebilmek-

tedir (Güzel-Seydim vd., 2000a). Lökonos-

tok türleri de etil alkol üretebilirler, ancak 

laktoz ve sitrat metabolizması sırasında 

etanol üretmezler. Bu sebeple, kefirdeki al-

kol üretiminden başlıca mayalar sorumlu-

dur ve kefirdeki etil alkol miktarı maya sa-

yısıyla yakından ilişkilidir (Akpınar ve Uy-

sal, 2020). 
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Kefir kültüründe bulunan Acetobacter 

aceti ve Acetobacter rasens gibi Acetobac-

ter cinsine ait heterofermantatif bakteriler, 

sirke üretiminde olduğu gibi ortamda bulu-

nan etil alkolü asetik aside dönüştürebil-

mektedir (Rattray ve O’Connell, 2011; Le-

ite vd., 2013). Bu sebeple, kefirlerde laktik 

asitten sonra en fazla asetik asit bulunmak-

tadır. Ancak bazı ülkelerde bu bakteri tür-

lerinin varlığı arzu edilmemektedir (Ratt-

ray ve O’Connell, 2011). 

Bir kefirin içerdiği organik asit ve aroma 

bileşenlerinin miktarı üretim metodundaki 

farklılığa göre değişmektedir (Sarıca ve 

Coşkun, 2020). Kefirin fermantasyonu sı-

rasında oluşan başlıca ürünler; laktik asit, 

etil alkol, asetik asit, asetaldehit, asetoin, 

diasetil ve karbondioksittir. Etil alkol fer-

mantasyonunda 1 molekül glikozdan 2 mo-

lekül etil alkol ve 2 molekül karbondioksit 

oluşmaktadır. Alkol fermantasyonu, anae-

robik koşullarda meydana gelmektedir 

(Akpınar ve Uysal, 2020). 

Kefirde etil alkol içeriğini belirlemede kro-

matografik (Güzel-Seydim vd., 2000a,b; 

Beshkova vd., 2002; Yıldız, 2009; Öner 

vd., 2010; Grønnevik vd., 2011; Kezer, 

2013; Kök-Taş vd., 2013; Gul vd., 2015; 

Tomar, 2015; Sarıca ve Coşkun, 2020; Bu-

ran vd., 2021), titrimetrik (Sulmiyati vd., 

2019), spektrofotometrik (Garcίa Fontán 

vd., 2006; Ender, 2009; Nurliyani vd., 

2015; Abou Ayana ve Saber, 2016), enzi-

matik (Wszolek vd., 2001) ve distilasyon 

(Setyawardani vd., 2014) yöntemi gibi 

farklı yöntemler kullanılmaktadır. Kroma-

tografik yöntemlerde hem kalitatif hem de 

kantitatif analiz yapılabilmektedir. Bu yön-

temler arasında en yaygın kullanılan ve 

daha güvenilir sonuçların elde edildiği 

yöntemler, Katı Faz Mikro Ekstraksiyon 

(SPME) yöntemi ile Tepe boşluğu (He-

adspace) yöntemleridir. Bu yöntemler, Gaz 

Kromatografisi/Kütle Spektrometresi 

(GC/MS)’nde veya Alev İyonizasyon De-

dektörü (FID) bağlı Gaz Kromatografisi 

(GC) cihazında uygulanmaktadır. Etil alkol 

tayininde gaz kromatografisi yanı sıra Ref-

raktif İndeks Dedektörlü (RID) Yüksek 

Performanslı Sıvı Kromatografisi (HPLC) 

cihazının kullanıldığı çalışmalar da mev-

cuttur (Magalhães vd., 2011; Leite vd., 

2013). Bu kromatografik yöntemlerde, ci-

haza standart etil alkol okutularak yüksek 

hassasiyete sahip kantitatif sonuçlar elde 

edilmektedir (Öztürkoğlu Budak, 2018). 

6. Kefirde Alkol İçeriği 

Kefirdeki alkol içeriğinin belirlendiği ça-

lışmalar incelendiğinde, sonuçların mg/L, 

mg/mL, mg/kg, µg/g, ppm ve % alkol gibi 

farklı birimlerde verildiği görülmektedir. 1 

ppm, milyonda bir birim olup, 1 litre veya 

1 kilogram üründe 1 mg (mg/L veya 

mg/kg) veya 1 gram üründe 1 mikrogram 

(µg/g) bulunan maddeye eşittir. %1 değeri 

ise 10000 ppm (mg/L veya mg/kg veya 

µg/g)’a eşittir. Bu eşitlikten yola çıkarak 

araştırmacılar tarafından tespit edilen alkol 

miktarları bu derlemede yüzde alkol değe-

rine dönüştürerek verilmiştir.  

Etil alkolün, kefir fermantasyonu sırasında 

oluşmaya başladığı tespit edilmiştir. Gü-

zel-Seydim vd. (2000a) tarafından kefir ta-

nesinin kullanıldığı bir çalışmada, 25 

°C’de 22 saatlik fermantasyon sürecindeki 

aroma bileşenlerinin değişimi incelenmiş-

tir. Çalışma sonuçlarına göre, etil alkol ilk 

kez fermantasyonun 5. saatinde oluşmaya 

başladığı ve 22. saatin sonunda %0,040 

(v/v)’e kadar çıktığı tespit edilmiştir. Ben-

zer bir çalışma Brezilya’da yapılmıştır. 

Araştırmacılar kefir tanesi ilave edilen sütü 

25 °C’de 24 saat fermente etmiş ve ferman-

tasyon sonunda alkol oranı %0,050 bulun-

muştur (Magalhães vd., 2011). Brezilya’da 
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yapılan başka bir çalışmada, yağsız UHT 

süte %3 oranında kefir tanesi ilave edilmiş 

ve 25 °C’de 24 saat fermente edilmiştir. 

Fermantasyonun ilk 6 saatinde etil alkol 

üretimi gerçekleşmediği, fermantasyonun 

12. saatinde %0,007, 24. saatinde ise 

%0,032 oranında etil alkol üretildiği tespit 

edilmiştir (Leite vd., 2013). 

Kefir üretiminde kullanılan kefir mayası 

çeşidi ve içerdiği mikroorganizma çeşitli-

liği, kefirin alkol miktarını etkilemektedir. 

Çalışmaların birçoğunda kefir üretiminde 

kefir tanesi kullanımının starter kültür kul-

lanımına göre daha fazla etil alkol oluşu-

muna neden olduğu tespit edilmiştir (Gul 

vd., 2015; Tomar, 2015). Tomar (2015) ta-

rafından yapılan çalışma, depolama bo-

yunca etil alkol içeriği, kefir tanesiyle üre-

tilen kefirlerde %0,035-0,113; ticari kül-

türle üretilen kefirlerde %0,008-0,063 ara-

sında tespit edilmiştir. Gul vd. (2015) tara-

fından yapılan çalışmada, inek ve manda 

sütünden kefir tanesi ve ticari starter kültür 

ile kefir örnekleri üretilmiş ve 21 günlük 

depolama sırasında etil alkol miktarı belir-

lenmiştir. Starter kültür kullanılarak inek 

ve manda sütünden üretilen kefir örnekle-

rinde depolamanın ilk günü etil alkol tespit 

edilemezken, depolama boyunca 

%0,004'ün altında kaldığı rapor edilmiştir. 

Kefir tanesiyle inek ve manda sütünden 

üretilen kefir örneklerinin her ikisinde ise 

depolamanın ilk günü yaklaşık %0,003; de-

polama sonunda ise sırasıyla %0,004 ve 

%0,007 etil alkol tespit edilmiştir. Başka 

bir çalışmada, mayalamada kefir tanesi 

kullanılarak üretilen kefirin etil alkol içe-

riği %0,020-0,130 arasında olduğu, ticari 

kültür ile üretilen kefirlerde ise etil alkol 

tespit edilmediği belirlenmiştir (Atalar, 

2012). Ender (2009) tarafından yapılan ça-

lışmada da ticari DVS kefir kültürü ile üre-

tilen kefirlerde depolama boyunca hiç alkol 

tespit edilmemiştir. Ancak, diğer çalışma-

lardan farklı olarak, ticari kültürle üretilen 

kefirlerin kefir tanesiyle üretilen kefirler-

den daha fazla etil alkol içerdiğini gösteren 

çalışmalar da mevcuttur. Öner vd. (2010) 

tarafından kefir tanesi ve ticari kültür ile 

üretilen kefir örneklerin etanol içeriği sıra-

sıyla %0,004-0,051 ve %0,063-0,208 ara-

sında değiştiği belirlenmiştir. Bir başka ça-

lışmada ise iki tanesi saf kültür ve diğeri 

kefir tanesi olmak üzere toplamda 3 farklı 

kefir kültürüyle çalışılmıştır. Saf kültür 

olarak araştırmacıların belirledikleri 4 

farklı bakteri ve 1 maya çeşidi karışımın-

dan oluşan kültür kullanılmıştır. Ayrıca bu 

saf kültürle üretilen kefir sütüne %0,45 

oranında sakkaroz (çay şekeri) ilave edil-

miştir. Bu karışık saf kültürle üretilen iki 

kefir örneklerinden birinde laktik asit ve 

maya fermantasyonunu birlikte gerçekleş-

tirirken, diğer örnekte ise fermantasyon iki 

aşamalı olarak, yani laktik asit fermantas-

yonu sonucu kefirin pH değeri 4,7’ye ulaş-

tıktan sonra maya fermantasyonu gerçek-

leştirilmiştir. Kefir tanesiyle üretilen kefi-

rin etanol miktarı %0,250, laktik ve maya 

fermantasyonun aynı anda yapılan kefirin 

etanol miktarı %0,360 ve fermantasyonu 

iki aşamada tamamlanan kefirin etanol 

miktarı %0,480 olarak tespit edilmiştir. Bu 

çalışmada fermantasyon koşullarındaki 

farklılıklardan dolayı starter kültürle üreti-

len kefirlerin kefir tanesiyle üretilen kefire 

göre maya sayısı ve alkol miktarının yük-

sek olduğu ve alkol miktarı ile maya sayısı 

arasında pozitif ilişki olduğu tespit edilmiş-

tir (Beshkova vd., 2002). Benzer bir ça-

lışma aynı araştırmacılar tarafından 2003 

yılında yapılmıştır. Bu çalışmada, kendile-

rinin oluşturduğu karışık kültürler üretilen 

kefirin etil alkol miktarı, fermantasyonun 

24. saatinde %0,400; depolamanın 7. gü-

nünde ise %0,401, kefir tanesiyle üretilen 

kefirin etil alkol miktarı, fermantasyonun 
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24. saatinde %0,300; depolamanın 7. gü-

nünde ise %0,310 olarak tespit edilmiştir 

(Beshkova vd., 2003).   

Kefirin alkol içeriğini kefirin depolama sü-

resi de etkilemektedir. Güzel-Seydim vd. 

(2000b) tarafından yapılan çalışmada, kefir 

tanesiyle üretilen kefir örneklerinin 21 

günlük muhafazası sırasında etil alkol mik-

tarının arttığı ve %0,040’dan %0,080’e 

yükseldiği tespit edilmiştir. Garcίa Fontán 

vd. (2006) tarafından yapılan çalışmada, 

tam yağlı inek sütü ticari kefir kültürü ilave 

edilerek 168 saat boyunca inkübe edilmiş 

ve etil alkol oranı analiz edilmiştir. Alkol 

oranı fermantasyonun 24. saatinde %0,005, 

48. saatinde %0,008, 96. saatinde %0,009 

ve 168. saatinde %0,018 olarak belirlen-

miştir. Benzer sonuçlar, Ender (2009), 

Abou Ayana ve Saber (2016), Nurliyani 

vd. (2015), Kök-Taş vd. (2013) ve Leite 

vd. (2013) tarafından da tespit edilmiştir. 

Nurliyani vd. (2015) tarafından yapılan bir 

çalışmada, keçi sütüne %3 kefir tanesi 

ilave edilmiş ve oda sıcaklığında 18 saat 

fermente edilmiştir. Kefirin etil alkol oranı 

depolamanın 1. gününde %0,240; 7. gü-

nünde ise %0,360 olarak bulunmuştur. 

Yağsız UHT süte %3 oranında kefir tanesi 

ilave edilip 25 °C’de 24 saat fermente edi-

len kefir örneğinin 1. günde %0,032, 2. 

günde %0,045, 7. günde %0,089 ve 28. 

günde ise %0,136 etil alkol tespit edilmiştir 

(Leite vd., 2013). Grønnevik vd. (2011) ta-

rafından yapılan çalışmada, Norveç’te sa-

tışa sunulan beş ticari kefir örneği üretildiği 

gün satın alınmış ve 8 hafta depolanmıştır. 

Örneklerin ilk 4 haftadaki etil alkol oranı 

%0,020 altında kaldığı ve 8. haftada ise or-

talama %0,089 değerine ulaştığı saptan-

mıştır. Kezer (2013) tarafından yapılan ça-

lışmada ise inek ve keçi sütü karışımı ticari 

bir starter kültür ile mayalanmıştır. Kefir-

lerin 28 günlük depolama sırasında etil al-

kol miktarında artış olduğu ve etil alkol de-

ğerinin %0,040’dan %0,230’a yükseldiği 

tespit edilmiştir. 

Kefirin alkol miktarını etkileyen bir diğer 

faktör ise kefir üretiminde kullanılan sütün 

çeşidi ve bileşenidir. Tomar (2015) tarafın-

dan yapılan çalışmada, farklı yağ oranla-

rında (%0,5, 1,5, 3) inek ve manda sütüyle 

kefir tanesi ve kefir kültürü kullanılarak ke-

fir üretilmiş ve 4 °C’de 21 gün depolanmış-

tır. Elde edilen sonuçlara göre %0,5 yağlı 

sütlerden üretilen kefirlerde %1,5 ve %3 

yağlı sütlerden üretilen kefirlere göre daha 

fazla etil alkol oluştuğu belirlenmiştir. Ay-

rıca manda sütünden üretilen kefirlerin 

inek sütünden üretilen kefirlere göre daha 

fazla etil alkol içerdiği belirlenmiştir. De-

polama boyunca en düşük ve en yüksek etil 

alkol içeriği; inek sütünden kefir tanesiyle 

üretilen kefirlerde %0,035 ve %0,086, inek 

sütünden ticari kültürle üretilen kefirlerde 

%0,008 ve %0,051, manda sütünden kefir 

tanesiyle üretilen kefirlerde %0,049 ve 

%0,113, manda sütünden ticari kültürle 

üretilen kefirlerde %0,011 ve %0,063 ola-

rak tespit edilmiştir. Başka bir çalışmada, 

yağsız ve yağlı sütten kefir üretilmiş ve 21 

gün depolanmıştır. Yağsız sütten üretilen 

kefirin etanol içeriği depolamanın ilk günü 

%0,022; son günü ise yaklaşık %0,092 ola-

rak tespit edilmiştir. Yağlı sütten üretilen 

kefirin etanol içeriği ise depolamanın ilk 

günü yaklaşık %0,016, son günü ise 

%0,084 olarak bulunmuştur. Bu çalışma-

sında en yüksek alkol değeri modifiye edil-

miş peyniraltı suyu konsantratı ilave edilen 

kefirde %0,108 olarak saptanmıştır (Erte-

kin, 2008). Diğer bir çalışmada, inek ve 

keçi sütünden ticari starter kültür (DC1) ile 

kefir üretilmiş ve 35 günlük depolama sü-

resince alkol içeriği karşılaştırılmıştır. De-

polama sırasında inek sütünden üretilen ke-

firlerde etil alkol %0,002-0,003 arasında 
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bulunurken, keçi sütünden üretilen kefir-

lerde ise %0,003-0,004 arasında tespit edil-

miştir. Süt türünün alkol miktarı üzerinde 

etkisi önemli bulunmuştur (Sarıca ve Coş-

kun, 2020). Bir başka çalışmada, inek, 

manda ve keçi sütüne %2 oranında kefir ta-

nesi ilave edilip, 24 °C’de inkübe edilmiş 

ve 15 gün depolanmıştır. İnek sütünden 

üretilen kefir %0,062-0,137, manda sütün-

den üretilen kefir %0,082-0,168, keçi sü-

tünden üretilen kefir ise %0,093-0,206 ora 

nında alkol içerdiği bulunmuştur (Abou 

Ayana ve Saber, 2016). Wszolek vd. 

(2001) tarafından yapılan çalışmada da ke-

firlerin üretiminde kullanılan süt türlerinin 

kefirlerin alkol içeriğini istatistiksel olarak 

önemli düzeyde etkilediği bildirilmiştir. 

Kefir üretiminde kullanılan kefir mayası-

nın miktarı, fermantasyon sıcaklığı, fer-

mantasyon süresi ve fermantasyon sonlan-

dırma pH değeri de kefirin etil alkol içeri-

ğini etkilemektedir. Purnomo ve Muslimin 

(2012) tarafından yapılan bir çalışmada, 

keçi sütüne %3, %5 ve %7 oranında kefir 

tanesi ilave edilmiştir. Bu örneklerin her 

biri üç eşit miktara bölünmüş ve 24 °C’de 

18, 21 ve 24 saat inkübe edilmiştir. Kefir-

lerin etanol içeriği %0,800-0,970 arasında 

değiştiği tespit edilmiştir. İlave edilen kefir 

tanesinin oranı arttıkça örneğin etanol mik-

tarının arttığı; ancak, fermantasyon süresi-

nin artmasıyla etanol miktarında düşüşler 

kaydedildiği bildirilmiştir. Başka bir çalış-

mada, inkübasyon sıcaklığı 28 °C’de fer-

mente edilen kefirlerin alkol içeriği inkü-

basyon sıcaklığı 24 °C’de fermente edilen 

kefir örneklerinden daha yüksek olduğu 

vurgulanmıştır. Ayrıca kefir tanesinden %4 

oranında ilave edilmiş örneklerin alkol içe-

riği, inokülasyon oranı %2 olan örneklere 

göre daha yüksek olduğu belirtilmiştir. Ör-

neklerin alkol içerikleri %0,120-0,360 ara-

sında tespit edilmiştir (Abou Ayana ve Sa-

ber, 2016). Setyawardani vd. (2014) tara-

fından gerçekleştirilen çalışmada, farklı 

inokülasyon oranı (%1, 3 ve 5) ve inkübas-

yon sonlandırma pH (5,5 5,0 ve 4,5) değe-

rinin keçi sütü kefirinin bazı özellikleri 

üzerine etkisini incelenmiştir. Çalışmada 9 

farklı örneğin içerdiği alkol oranı %0,280-

1,790 arasında değiştiği rapor edilmiştir. 

Çalışmada, genel olarak kefir tanesi oranı 

arttıkça alkol oranı arttığı gözlemlenmiştir. 

Özellikle %5 oranında kefir tanesi ilavesi 

sonucunda kefirlerin alkol içeriği %1 ve 

üzerinde bulunmuştur. İnkübasyon sonlan-

dırma pH değeri 4,5 olan kefirlerin alkol 

oranı diğer örneklerden daha düşük olduğu 

tespit edilmiştir. Başka bir çalışmada, Sul-

miyati vd. (2019) tarafından keçi sütüne 

farklı oranlarda (%2, 4 ve 6) kefir tanesi 

ilave edilmiş ve bazı özellikleri incelen-

miştir. Elde edilen sonuçlara göre ilave edi-

len kefir tanesinin oranı arttıkça üretilen 

etil alkolün konsantrasyonu arttığı bulun-

muştur. En yüksek alkol oranı %6 kefir ta-

nesi ilave edilen kefirde %1,780, en düşük 

etanol içeriği ise %2 oranında kefir tanesi 

ilave edilen kefirde %0,690 olarak tespit 

edilmiştir. İnokülasyon oranının kefirdeki 

alkol konsantrasyonu üzerine istatistiksel 

olarak önemli bir etkisi olduğu tespit edil-

miştir. 

Kefir üretim prosesinde uygulanacak farklı 

işlemler de son üründeki alkol miktarını et-

kilemektedir. Yıldız (2009) tarafından ya-

pılan çalışmada, 3 farklı yağ oranlarına sa-

hip inek sütleri kefir tanesi ile belirli bir pH 

(5,0-5,5) değerine kadar fermente edilmiş 

ve ardından her birine çeşitli starter kültür-

ler (termofilik kültür, mezofilik kültür, pro-

biyotik kültür, maya kültürü) ilave edilerek 

ikinci fermantasyon uygulanmıştır. Çalış-

mada 15 farklı kefir üretilmiş ve 23 gün de-

polanmıştır. Kefir örneklerinin depolama 
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sırasında etanol içeriği %0,061-0,338 ara-

sında değiştiği tespit edilmiştir. Farklı bir 

çalışmada ise kefir üretiminde normal at-

mosfer ile %10 karbondioksit atmosferli 

ortamın etkisi 21 günlük depolama süre-

since karşılaştırılmıştır. Bu çalışmada, ke-

fir tanesi ve kefir tanesiyle üretilen kefir ol-

mak üzere iki farklı kefir mayası kullanıl-

mıştır. Kefir örneklerinin etil alkol içeriği 

%0,007-0,515 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir. Üretimde kullanılan farklı uygu-

lamaların örneklerin etil alkol içeriğini 

önemli düzeyde etkilemediği rapor edil-

miştir (Kök-Taş vd., 2013). Buran vd. 

(2021) tarafından yapılan çalışmada, fruk-

tooligosakkarit ilaveli inek ve keçi sütün-

den probiyotik bakteri (Lactobacillus aci-

dophilus La-5 ve Bifidobacterium bifidum 

Bb-11) ilaveli 6 farklı kefir üretilmiş ve 28 

günlük depolama sürecinde bazı özellikleri 

incelenmiştir. Kefir üretiminde ticari bir 

starter kültür kullanılmıştır. Bu çalışmada 

28 günlük depolama boyunca etil alkol 

oranı %0,001’i geçmediği tespit edilmiştir. 

Ayrıca kullanılan ticari starter kültürde 

maya sayısı incelenmiş ve canlı maya bu-

lunmadığı tespit edilmiştir. Araştırmacılar, 

kefirlerde alkol oluşmamasını kullanılan 

DVS kültüründe maya gelişiminin olma-

masıyla ilişkilendirmiştir (Buran vd., 

2021). Kefir üretiminde sütün fruktooligo-

sakkaritle zenginleştirilmesi üzerine yapı-

lan başka bir çalışmada, kefir tanesiyle üre-

tilen kefirlerin alkol içeriği 30 günlük de-

polama sürecinde %0,160-0,660 arasında 

değiştiği belirlenmiştir (Ender, 2009). Ke-

fir üretiminde olgunlaşma aşamasının olup 

olmaması da etil alkol miktarını etkilemek-

tedir (Rattray ve O’Connell, 2011).  

Kefirin dondurularak depolanmasının etil 

alkol miktarını etkilemediği tespit edilmiş-

tir. Sarıca ve Coşkun (2022) yapmış olduğu 

çalışmada kefir örneklerini 45 gün dondu-

rarak depolamıştır. Depolama sırasında etil 

alkol miktarında dalgalanmalar olsa da de-

ğişim önemsiz bulunmuştur. Kefir tozu 

üretimi üzerine yapılan bir çalışmada ise 

kefirin toz haline getirilmesinde uygulanan 

ısının etkisiyle kefir tozunda etil alkol kal-

madığı tespit edilmiştir (Atalar, 2012). 

Kefirin, üretici-market-tüketici sıralama-

sında yani depolama, dağıtım ve ürünün raf 

ömrü sırasında soğuk zincir kırılırsa, kefir-

deki mayalar alkol ve karbondioksit üret-

meye devam etmektedir (Surono ve Ho-

sono, 2011). 

7. Sonuç ve Öneriler 

Kefir üretiminde, üretim metodundan kay-

naklanan farklılıktan dolayı farklı kefirle-

rin içerdiği etil alkol oranı farklılık göster-

mektedir. Kefir üretiminde kullanılan kefir 

mayası çeşidi ve içerdiği mikroorganizma 

çeşitliliği, sütün çeşidi ve bileşeni, kullanı-

lan sütün mayalama sıcaklığı, mayalama 

süresi, mayalama sonlandırma pH değeri, 

kefiri depolama süresi, kefir üretim prose-

sindeki herhangi bir değişiklik, kefirdeki 

etil alkol miktarını etkilemektedir. Kefirde 

etil alkol oluşumu fermantasyon sırasında 

başladığı tespit edilmiştir. Kefir tanesi veya 

ticari starter kültürle üretilen kefirlerde, 

fermantasyon sonunda etil alkol içeriği 

%0,050’nin altında olduğu belirlenmiştir. 

Ancak alkol üretebilme yeteneği yüksek 

bakteri ve mayaların daha çok olduğu bir 

starter kültür hazırlanır ve bu kültür kefir 

üretiminde kullanılsa bile fermantasyon 

sonrası alkol içeriğinin %0,400’lere kadar 

çıkabildiği tespit edilmiştir. Endüstride 

kullanılan ticari starter kültürlerle üretilen 

kefirlerin büyük kısmında depolama bo-

yunca etil alkol oranı %0,100 değerinin al-

tında kalmıştır. Hatta bazı çalışmalarda etil 

alkol oranı %0,001 değerinin altında bu-

lunmuştur. Ancak bazı ticari kültür veya 
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çeşitli mikroorganizmaların karıştırılma-

sıyla hazırlanan saf kültürle üretilen kefir 

çalışmalarında etil alkol oranı %0,480 ola-

rak tespit edilmiştir. Süt sektöründe kefir 

üretiminde, süte ticari kefir starter kültüre 

ilave olarak ayrıca maya katılırsa veya yeni 

bir starter kültür hazırlanmasında alkol üre-

tebilme kabiliyeti yüksek maya sayısı daha 

fazla olursa, alkol oranı tespit edilen değer-

lerden yüksek olabilir. Yapılan bazı çalış-

malarda kefir tanesiyle üretilen kefirlerin 

etil alkol oranı %0,003-1,790 arasında de-

ğiştiği tespit edilmiştir. Alkol oranı yüksek 

tespit edilen çalışmalarda, alkol tespiti 

spektrofotometre veya titrasyon yöntemleri 

gibi yöntemler kullanılmıştır. Örneğin, ke-

fir tanesiyle üretilen ve kromatografi yön-

temleriyle tespit edilen kefirlerde alkol içe-

riği en yüksek %0,515 değeri belirlenmiş-

tir. Elde edilen verilere göre geleneksel 

yöntemlerle yani kefir tanesiyle üretilen 

kefirlerin etil alkol içeriğinin, ticari starter 

kültürle üretilen kefirin etil alkol içeriğine 

göre genellikle daha yüksek olduğu söyle-

nebilir. Ancak aksini gösteren sonuçlar da 

mevcuttur. Bu sebeple etil alkol miktarı, 

kefir üretiminde kullanılan kefir starter 

kültürünün (kefir tanesi veya ticari starter 

kültür) içerdiği maya sayısıyla ilişkilidir, 

çünkü kefirdeki etil alkol üretiminden baş-

lıca mayalar sorumludur. Daha önce de 

ifade edildiği üzere ortamdaki maya sayısı 

faktörü dışında alkol tayininde, farklı ana-

liz yöntemlerinin kullanılması da kefirin 

alkol oranı ile ilgili tartışmaların devam et-

mesine neden olmaktadır. 
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