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MAKALE BiLGisi OZET

Gelis tarihi: 2 Aralik 2022 Kefir; besleyici, saglikli, fonksiyonel ve probiyotik 6zelliklere sahip bir siit
Diizeltme tarihi: 27 Aralik 2022 iiriintidiir ve sagliga olan faydalar1 ortaya ciktikca Kafkasya’dan tiim diin-
Kabul tarihi: 28 Aralik 2022 yaya yayimustir. Tiiketicilerin gidalar konusunda bilincinin artmasi ile bu

iriine ilgi de artmigtir. Ancak, kefirdeki alkol igerigi, bazi tliketiciler igin
Anahtar Kelimeler: kefiri tiiketmeme sebebi olmustur. Kefir, geleneksel ve endiistriyel olmak
Kefir, etil alkol, fermantasyon, sit ~ uzere iki farkli yontemle tiretilmektedir. Kefir mayasi olarak geleneksel yon-
temde kefir tanesi, ticari yontemde ise genellikle ticari starter kaltir kulla-
nilmaktadir. Kefir mayasinda, laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve
mayalar bulunmaktadir. Sonugcta kefir, laktik asit ve alkol fermantasyonu
sonucu olusan fermente bir igecektir. Kefirdeki etil alkol olusumuna hetero-
fermantatif laktik asit bakterilerinin katkisi olsa da asil sorumlu mayalardir.
Bu derlemede, literatiirde yer alan kefir calismalarinda tespit edilen alkol
miktarlari bir arada sunulmustur. Ayrica kefirdeki alkol miktarin etkileyen
faktorlere de detayli olarak yer verilmistir. Kefirdeki alkol igerigi, kefirin
iiretilmesinden tiiketilmesine kadarki tiim asamalarda, meydana gelen her-
hangi bir farklilikla degisebilmektedir. Ancak en 6nemli faktor, kefirdeki
maya sayisi olup alkol icerigi ile dogrudan iligkilidir ve kefirin incelendigi
calismalarda, tespit edilen etil alkol orani, genelde %1,80 degerinin altinda-
dir. Bu ¢alismada; kefirin iiretimi, 6zellikleri ve alkol icerigi, mevcut litera-
tiire gore degerlendirilerek hassasiyet sahibi tiretici ve tiikketicilerin dikkatine

sunulmustur.
PRODUCTION, CHARACTERISTICS and ALCOHOL CONTENT
of KEFIR
ABSTRACT

Keywords: Kefiris a nu'gritious, healthy, functional, and probiotic dairy product. As the

Kefir, eth);l alcohol, fermentation. health benefits of kefir emerged and spread from the Caucasus to the whole

milk 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 veasts from alcohol production.
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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. Giris

Fermantasyon, diger bir ifadeyle maya-
lanma, eski ve ekonomik gida muhafaza
metotlarindan biridir. Siitii fermente etme-
nin temel amaci ise mikroorganizmalar va-
sitastyla daha uzun siire tiiketilebilir bir
iiriine dontistiirmektir. Fermantasyon sira-
sinda basta siit sekeri laktozun 6nemli bir
kisminin hidrolize olmasi, siit yagi ve pro-
teinin kismen hidrolize olmasi, bu bilesen-
lerin sindirilebilirligini ve biyoyararligini
arttirmaktadir. Bu sebeple, fermente siit
iriinlerinin besleyici degeri siitten daha
yuksektir (Surono ve Hosono, 2011; Altay
vd., 2013).

Literatirde, geleneksel ve endustriyel yon-
temlerle farkl stitlerden farkli mikrobiyo-
lojik fermantasyonla dretilen en az 400
farkli fermente siit iirtinii oldugu bildiril-
mektedir (Uniacke-Lowe, 2011). Gida tek-
nolojisinde, fermente gida iiretmek ama-
ctyla hammaddeye ilave edilen mikroorga-
nizmalara starter (baslatici) kiiltiir denir.
Fermente gidalarin iiretiminde starter kiil-
tiir olarak en ¢ok kullanilan mikroorganiz-
malar laktik asit bakterileridir. Laktik asit
bakterilerinin yani sira asetik asit bakteri-
leri ve propiyonik asit bakterileri gibi bak-
teri gruplar ile bazi mayalar ve kiifler de
kullanilmaktadir (Cakmake1r vd., 2020).
Starter kiiltiir, tek veya birden fazla farkli
grup ve farkli cinsten mikroorganizmadan
olusabilir. Ornegin asidofiluslu st tireti-
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minde tek bir bakteri turd, ekmek Greti-
minde ise tek bir maya tiirii kullanilmakta-
dir. Yogurt iiretiminde 2 farkli bakteri tiirii
kullanilmaktadir. Kefir {iretiminde ise bir-
cok bakteri ve maya birlikte gérev almak-
tadir. Halk arasinda starter Kkiltir anla-
minda kullanilan “maya” kelimesi ile star-
ter kiltlir olarak kullanilan mikroorga-
nizma grubu mayay1 karistirmamak gere-
kir. Daha detayli aciklamak gerekirse, ek-
mek mayas1 denilince Saccharomyces ce-
revisiae isimli mayay1; yogurt mayasi de-
nilince Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus
isimli 2 farkli bakteriyi; kefir mayas: deni-
lince bir¢ok bakteri ve mayay1 ve peynir
mayast denilince de rennin enzimini anla-
mak gereKir.

2. Kefir

Anavatan1 Kafkasya olan kefir, diinyada
yogurt ve peynirden sonra en ¢ok taninan
geleneksel fermente st Grunlerinden biri-
dir (Akpmar ve Uysal, 2020). Literatiirde,
ilk kefir tanesinin ya da ilk kefir Gretiminin
zaman ile ilgili net bir bilgi yoktur (Giizel-
Seydim vd., 2010). Ancak ilk kefir Gretimi-
nin, Kafkasya'da yasayan toplumlarin, deri
tulumlarda tasidiklar1 taze siitiin zaman za-
man koptikli bir icecege mayalanmasiyla
gerceklestigi (Irigoyen vd., 2005) ve bu
fermente siit tulumdan alindik¢a, yerine
taze siit ilave edildigi kabul edilmektedir
(Glzel-Seydim vd., 2010). Kefir tanesinin
de siit taginan deri tulumda olugan pihtidaki
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stingerimsi yapinin o bolgeden alinmastyla
elde edildigi diistiniilmektedir (Akpinar ve
Uysal, 2020).

Kefiri diger fermente siit iriinlerinden
farkli kilan 6zelligi, iiretiminde kefir tanesi
(baz1 kaynaklarda kefir danesi olarak ge-
cer) denilen, beyazimsi renkte, karnabahari
andirir goriiniimde, ¢esitli mikroorganiz-
malar1 ihtiva eden diizensiz sekilli ve yari
sert tanecikler halinde dogal bir starter kiil-
tirle mayalanmasidir (Giizel-Seydim vd.,
2010; Ahmed vd., 2013). Kefir tanesi, her-
hangi bir bulagsma olmadig: siirece ve uy-
gun kosullarda muhafaza edildigi siirece
tekrar tekrar kullanilabilir (Karagozlii ve
Dumanoglu, 2011). Kefir tanelerinin biyo-
kiitleleri, kefir iiretiminde kullanildik¢a
artmaktadir (Rattray ve O’Connell, 2011).
Halk arasinda kefir mayasi olarak bilinen
kefir tanesi, laktik asit bakterilerini (Lacto-
bacillus, Lactococcus, Streptococcus, En-
terococcus, Leuconostoc tlrlerini), maya-
lar1 (Kluyveromyces, Saccharomyces, Can-
dida, Pichia ve Torula tlrlerini) ve asetik
asit bakterilerini (Acetobacter turlerini)
icermektedir (Vieira vd., 2015). Kefir tane-
sinin siite ilavesiyle, sahip oldugu mikroor-
ganizmalar sute ge¢gmektedir. Fermantas-
yon sirecinde, laktik asit ve alkol ferman-
tasyonu sonucu asidik, hafif alkollu, ken-
dinden karbonatli, ferahlatici, kopiiklii,
kendine 6zgili aromasi olan viskoz ama igi-
lebilir kivamda fermente bir siit igecegi ha-
line gelmektedir (Guizel-Seydim vd., 2010;
Rattray ve O’Connell, 2011).

Rus bir bilim adami, kefirin yogurda gore
cok daha fazla yararli bakteri icerdigini
kesfetmesi, Rusya’da yayinlanan “Kefyr”
kitabinin 1984 yilinda Almanca’ya g¢evril-
mesi ve kefirle ilgili birgok ¢alismanin ya-
pilmasiyla kefir eski Sovyetler Bir-
ligi’nden ¢ikarak Iskandinav {ilkelerine,
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Avrupa’ya ve Amerika’ya kadar yayilmis-
tir (Yaygin, 1994; Akpimnar ve Uysal,
2020). Tiirkiye’de de hem geleneksel hem
de endustriyel olarak Uretilip tuketilmekte-
dir. Ancak Tiirkiye’de kefirin tiikketimi; ta-
ninirlik, duyusal 6zellik ve dini inanglar
gibi cesitli sebeplerden dolay1 smirlt kal-
maktadir (Akpiar ve Uysal, 2020).

3. Kefirin Saghga Etkisi

Kefir, siitteki tiim besin ogelerini i¢erdigi
icin beslenme degeri yiiksek bir gidadir.
Fermantasyon sirasinda siit dgelerindeki
degismelerden dolay1 sindirimi siite gore
kolaylagsmaktadir (Akpmar ve Uysal,
2020). Kefir, probiyotik bir sut Grinadar.
Probiyotiklerin olumlu etkilerinden biri,
konakg¢inin/tiiketicinin  bagirsak florasin-
daki istenmeyen mikroorganizma sayi-
sinda azalmaya neden olurken, iyi bakteri-
lerin sayisinda ise artisa neden olmaktadir.
Kefir mikrobiyotasinin sirasiyla Gram po-
zitif ve Gram negatif patojenler (izerinde
bakteriyosidal ve bakteriyostatik etkileri
oldugu bildirilmistir. Ayrica, kefir tiiketi-
minin, kiglk bebeklerde Salmonella ve
Shigella enfeksiyonunun siiresini ve sidde-
tini de azalttigim1 gosteren calismalar da
bulunmaktadir (Rattray ve O’Connell,
2011). Yapilan baz1 calismalarda kefirin
antimikrobiyal etkisinin yani sira antimuta-
jenik ve antikarsinojenik etkilerinin ol-
dugu, gastrointestinal sistem, immin sis-
temi ve kolesterol metabolizmas: iizerinde
de olumlu etkileri bulundugu belirlenmistir
(Glzel-Seydim vd., 2011). Kefirin ferman-
tasyonu sirasinda laktozun yaklasik %751
glikoz ve galaktoza parcalanmasi sebebiyle
laktoz intoleransi bulunan bireylerin kefiri
rahatlikla tiiketebilecegi ifade edilmekte-
dir. Ayrica, fermantasyon sirasinda basta
B12 olmak iizere baz1 B grubu vitaminler ve
folik asit sentezlenmekte ve siite gore besin
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degeri daha yiiksek olmaktadir (Akpinar ve
Uysal, 2020).

4. Kefir Uretim Yontemleri

Kefir tretiminde geleneksel ve endistriyel
olmak tizere 2 farkli yontem vardir. Gele-
neksel yontemle Uretimde, tencerede yak-
lagik 5 dakika kaynatilan siitiin sicakligi
oda sicakligina gelinceye kadar beklenil-
mektedir. Sutlin ylzeyinde toplanan kay-
mak tabakasi alindiktan sonra 1 litre siite
15-20 gram olacak sekilde kefir tanesi ilave
edilip, 22-25 °C’de fermantasyona (maya-
lanmaya) birakilmaktadir. Yaklasik 18-24
saat sonra siitiin fermantasyonu sonlandi-
rilmaktadir. Kefir tanesi slizge¢ yardimiyla
ayrilip sonraki kefir Uretiminde tekrar kul-
lanilmak {izere buzdolabinda muhafaza
edilmektedir (Terzi, 2007; Yildiz, 2009).

Endiistriyel kefir tiretiminde ise ¢ok farkli
yontemler kullanilmaktadir. Baz1 yerel iire-
ticiler, geleneksel yontemde oldugu gibi
kefir tanesi ile kefir Uretmektedir (Altay
vd., 2013). Kiigiik 6lgekli isletmeler ise ke-
fir tanesini dogrudan kullanmak yerine ke-
fir tanesiyle trettigi kefiri isletme kiiltiirii
olarak esas uiretimde kullanmaktadir (Gii-
zel-Seydim vd., 2010). Geleneksel yon-
temle kefir iretiminde olgunlagsma asamasi
bulunmamaktadir. Ancak kefir tanesiyle
tiretilen kefiri kefir mayasi olarak kullanil-
dig1 yontemde 19-23 °C’de, 6-10 saat ma-
yalanip siselere dolum yapilmaktadir.
Daha sonra kefirler 8-10 °C, 8-12 saat ol-
gunlastirilmakta ve soguk depoya alinmak-
tadir (Rattray ve O’Connell, 2011). Biiyiik
Olcekli firmalar ticari starter kultlrQ tercih
etmektedirler. Ticari starter kulturler, kefir
taneleri referans alinarak hazirlanmaktadir
(Surono ve Hosono, 2011). Bu ticari kul-
tiirler kefir tanesine gore daha sinirli sayida
mikroorganizma icermektedir. Ticari kil-
tiir ¢esitleri arasinda en ¢ok tercih edilen
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ise konsantre liyofilize (DVS) kefir starter
kalturleridir (Yaman, 2011). Ticari kefir
tiretiminde, 6n islemlerden gegen siit pas-
torize (85-95 °C’de 5-30 dakika) edilip ma-
yalama sicakligina (25 °C) sogutulmakta-
dir. Siitiin icerisine ticari starter kiiltiir ek-
lenip, siitiin pH degeri 4,6 oluncaya kadar
fermente edilmektedir. Daha sonra olusan
piht1 karistirilmakta ve siselere dolum ya-
pilmaktadir. Eger aromal1 veya meyveli ke-
fir Uretimi yapilacaksa piht1 karigtirma is-
lemi sirasinda istenen aroma veya meyve
ilave edilmekte ve aromali veya meyveli
kefir {iretilmis olmaktadir (Rattray ve
O’Connell, 2011).

Kefir tanesi ile blyik olcekli ticari kefir
uretmek ¢ok zordur. Bu durum, kefir tane-
sinin farkl kiitle ve hacimde olmas1 sebe-
biyle siit i¢erisinde heterojen dagilim gos-
termesiyle iligkilidir (Kim vd., 2018). Ay-
rica, kefir tanelerinin fermantasyon sonrasi
iiretilen kefirden ayrilmasi ve muhafazasi
da ¢ok zordur (Guzel-Seydim vd., 2010).
Bunlara ek olarak, kefir tanesinin birgok
defa kullanilmas1 ile zamanla mikrobiyal
kontaminasyonlarin olusma riski oldukca
yiksektir (Kim vd., 2018). Ote yandan, her
kefir tanesinin igerdigi mikroorganizma sa-
yist ve ¢esitliligi ayn1 degildir. Ayn1 kefir
tanesi ile farkli zamanlarda yapilan kefirle-
rin Ozellikleri de aynmi degildir (Ding,
2008). Kefir tanesi ile Uretilen kefirin raf
omri 3-12 gin iken, ticari starter kilturle
iiretilen kefirin raf 6mrii 28 giine kadar ¢1k-
maktadir (Rattray ve O’Connell, 2011).
Kefir tanesiyle tretilen kefirlerin asitligi,
alkol igerigi ve karbondioksit miktari, sahip
oldugu mikroorganizma ¢esitliliginin ve
maya sayisinin genellikle daha fazla olmasi
nedeniyle, ticari kulttrle Uretilen kefirlere
gore daha yuksektir. Fazla miktarda kar-
bondioksit tiretimi, asitlik gelisimi, ma-
yamsi tat ve koku kefir tanesiyle iiretilen
kefirlerin raf 6mriiniin kisa olmasina sebep
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olmaktadir (Kim vd., 2018). Ayrica asir1
karbondioksit gazindan dolayr ambalajda
olusan bombaj ve si1zinti, endiistriyel iire-
tim icin probleme neden olmaktadir. Bii-
yuk siit isletmeleri, bu problemlerle karsi-
lagmamak i¢in sinirli sayida bakteri ve ma-
yalar igeren ticari saf kiiltlir kullanmay1
tercih etmektedir (O’Brien vd., 2016). Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Teb-
ligi’ne gore kefir; “Fermantasyonda, kefir
danesine 6zgu 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 ige-
ren bunun yaninda Lactobacillus, Leuco-
nostoc, Lactococcus ve Acetobacter ve
benzeri bakteri cinslerine ait tiirler ile farkli
maya tdrlerini de bulundurabilen kefir da-
nelerinin veya starter kiiltiirlerin kullanil-
dig1 fermente siit iiriinii” olarak tanimlan-
maktadir. Teblige gore, ticari kefirler raf
Oomri sonuna kadar toplam spesifik mikro-
organizma sayisi en az 107 kob/g, tebligde
belirtilen starter kiltlrlere ilave eklenen
kiiltiir say1s1 en az 10° kob/g ve mayalarin
say1si ise en az 10° kob/g canli ve aktif ola-
rak bulundurulmasi gerekmektedir. Teb-
ligde kefirin etil alkol miktar: ile ilgili alt
veya Ust limit belirtilmemistir (Anonim,
2022).

5. Mikroorganizma ile Alkol Iliskisi ve
Alkol Tespit Yontemleri

Kefirde, laktik asit bakterileri, asetik asit
bakterileri ve mayalar bulunmaktadir
(Rattray ve O’Connell, 2011). Kefirde fer-
mantasyon sirasinda olusan etil alkol, ke-
fire egzotik ferahlatict tat vererek aroma

tizerinde etkili oldugu ifade edilmektedir
(Ertekin, 2008). Kefirdeki alkol, mikroor-
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ganizmalarin etil alkol fermantasyonu so-
nucu olusmaktadir. Fermantasyon sira-
sinda hem mayalarda hem de laktik asit
bakterilerinde bulunan bir enzim olan alkol
dehidrogenaz tarafindan asetaldehit etil al-
kole donustirilmektedir. Kefirdeki alkol
iiretiminden baslica mayalar sorumludur.
Laktozu fermente edebilen ve fermente
edemeyen olarak iki gruba ayrilan mayala-
rin ortak Ozelliklerinden biri etil alkol ve
karbondioksit tretmeleridir (Guzel-Sey-
dim vd., 2000a; Akpinar ve Uysal, 2020).
Kefirde etanol Gretiminden sorumlu maya-
lara; Kluyveromyces marxianus var. lactis,
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
delbruecki, Candida kefir, Candida in-
conspicua ve Candida maris gibi mayalar
ornek olarak verilebilir (Glzel-Seydim vd.,
2000a; Abou Ayana ve Saber, 2016).

Laktik asit bakterileri karbonhidrat meta-
bolizmasina gore homofermantatif ve hete-
rofermantatif olarak ikiye ayrilmaktadir.
Homofermantatif laktik asit bakterileri stit
sekeri yani laktozu indirgemesi sonrasi son
iriinde laktik asit olustururken; heterofer-
mantatif laktik asit bakterileri, laktik asit
yani sira asetik asit, karbondioksit ve etil
alkol gibi farkli iirlinler olusturmaktadir
(Kilig, 2014). Kefirdeki heterofermantatif
laktik asit bakterilerine Lactobacillus kefiri
ve Leuconostoc spp. (l6konostok tirleri)
ornek olarak verilebilir (Rattray ve O’Con-
nell, 2011; Leite vd., 2013). Lactobacillus
kefiri gibi bazi heterofermantatif laktoba-
siller %0,25’¢e kadar etil alkol tiretebilmek-
tedir (Glizel-Seydim vd., 2000a). Lokonos-
tok turleri de etil alkol Gretebilirler, ancak
laktoz ve sitrat metabolizmasi sirasinda
etanol Uretmezler. Bu sebeple, kefirdeki al-
kol tiretiminden baslica mayalar sorumlu-
dur ve kefirdeki etil alkol miktar1 maya sa-
yistyla yakindan iligkilidir (Akpinar ve Uy-
sal, 2020).
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Kefir kdltirinde bulunan Acetobacter
aceti ve Acetobacter rasens gibi Acetobac-
ter cinsine ait heterofermantatif bakteriler,
sirke iiretiminde oldugu gibi ortamda bulu-
nan etil alkolii asetik aside doniistiirebil-
mektedir (Rattray ve O’Connell, 2011; Le-
ite vd., 2013). Bu sebeple, kefirlerde laktik
asitten sonra en fazla asetik asit bulunmak-
tadir. Ancak bazi tilkelerde bu bakteri tiir-
lerinin varligr arzu edilmemektedir (Ratt-
ray ve O’Connell, 2011).

Bir kefirin igerdigi organik asit ve aroma
bilesenlerinin miktar tiretim metodundaki
farkliliga gore degismektedir (Sarica ve
Coskun, 2020). Kefirin fermantasyonu si-
rasinda olusan baslica liriinler; laktik asit,
etil alkol, asetik asit, asetaldehit, asetoin,
diasetil ve karbondioksittir. Etil alkol fer-
mantasyonunda 1 molekiil glikozdan 2 mo-
lekdl etil alkol ve 2 molekul karbondioksit
olugmaktadir. Alkol fermantasyonu, anae-
robik kosullarda meydana gelmektedir
(Akpmar ve Uysal, 2020).

Kefirde etil alkol igerigini belirlemede kro-
matografik (Glizel-Seydim vd., 2000a,b;
Beshkova vd., 2002; Yildiz, 2009; Oner
vd., 2010; Grennevik vd., 2011; Kezer,
2013; Kok-Tas vd., 2013; Gul vd., 2015;
Tomar, 2015; Sarica ve Coskun, 2020; Bu-
ran vd., 2021), titrimetrik (Sulmiyati vd.,
2019), spektrofotometrik (Garcia Fontan
vd., 2006; Ender, 2009; Nurliyani vd.,
2015; Abou Ayana ve Saber, 2016), enzi-
matik (Wszolek vd., 2001) ve distilasyon
(Setyawardani vd., 2014) yontemi gibi
farkli yontemler kullanilmaktadir. Kroma-
tografik yontemlerde hem kalitatif hem de
kantitatif analiz yapilabilmektedir. Bu yon-
temler arasinda en yaygimn kullanilan ve
daha giivenilir sonuglarin elde edildigi
yontemler, Katt Faz Mikro Ekstraksiyon
(SPME) yontemi ile Tepe boslugu (He-
adspace) yontemleridir. Bu yontemler, Gaz
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Kromatografisi/Kdtle Spektrometresi
(GC/MS)’nde veya Alev Iyonizasyon De-
dektorii (FID) bagli Gaz Kromatografisi
(GC) cihazinda uygulanmaktadir. Etil alkol
tayininde gaz kromatografisi yani sira Ref-
raktif Indeks Dedektorlii (RID) Yiiksek
Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC)
cihazinin kullanildigr caligmalar da mev-
cuttur (Magalhdes vd., 2011; Leite vd.,
2013). Bu kromatografik yontemlerde, ci-
haza standart etil alkol okutularak yuksek
hassasiyete sahip kantitatif sonuclar elde
edilmektedir (Oztiirkoglu Budak, 2018).

6. Kefirde Alkol i¢cerigi

Kefirdeki alkol iceriginin belirlendigi ca-
lismalar incelendiginde, sonug¢larin mg/L,
mg/mL, mg/kg, pg/g, ppm ve % alkol gibi
farkli birimlerde verildigi goriilmektedir. 1
ppm, milyonda bir birim olup, 1 litre veya
1 kilogram drinde 1 mg (mg/L veya
mg/kg) veya 1 gram Urlinde 1 mikrogram
(ng/g) bulunan maddeye esittir. %1 degeri
ise 10000 ppm (mg/L veya mg/kg veya
pg/g)’a esittir. Bu esitlikten yola ¢ikarak
aragtirmacilar tarafindan tespit edilen alkol
miktarlar1 bu derlemede yiizde alkol dege-
rine doniistlirerek verilmistir.

Etil alkoliin, kefir fermantasyonu sirasinda
olusmaya basladig1 tespit edilmistir. Gii-
zel-Seydim vd. (2000a) tarafindan kefir ta-
nesinin kullanildig1 bir c¢alismada, 25
°C’de 22 saatlik fermantasyon siirecindeki
aroma bilesenlerinin degisimi incelenmis-
tir. Calisma sonuglarina gore, etil alkol ilk
kez fermantasyonun 5. saatinde olugmaya
basladig1r ve 22. saatin sonunda %0,040
(v/v)’e kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Ben-
zer bir calisma Brezilya’da yapilmistir.
Arastirmacilar kefir tanesi ilave edilen siiti
25 °C’de 24 saat fermente etmis ve ferman-
tasyon sonunda alkol orani %0,050 bulun-
mustur (Magalhaes vd., 2011). Brezilya’da
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yapilan baska bir calismada, yagsiz UHT
stite %3 oraninda kefir tanesi ilave edilmis
ve 25 °C’de 24 saat fermente edilmistir.
Fermantasyonun ilk 6 saatinde etil alkol
iretimi gergeklesmedigi, fermantasyonun
12. saatinde %0,007, 24. saatinde ise
%0,032 oraninda etil alkol tiretildigi tespit
edilmistir (Leite vd., 2013).

Kefir tiretiminde kullanilan kefir mayasi
¢esidi ve icerdigi mikroorganizma cesitli-
ligi, kefirin alkol miktarini etkilemektedir.
Calismalarin bircogunda kefir liretiminde
kefir tanesi kullaniminin starter kiiltiir kul-
lanimina gore daha fazla etil alkol olusu-
muna neden oldugu tespit edilmistir (Gul
vd., 2015; Tomar, 2015). Tomar (2015) ta-
rafindan yapilan calisma, depolama bo-
yunca etil alkol icerigi, kefir tanesiyle iire-
tilen kefirlerde %0,035-0,113; ticari kul-
tlrle tretilen kefirlerde %0,008-0,063 ara-
sinda tespit edilmistir. Gul vd. (2015) tara-
findan yapilan caligmada, inek ve manda
stttinden kefir tanesi ve ticari starter kiltr
ile kefir ornekleri iiretilmis ve 21 giinliik
depolama sirasinda etil alkol miktar1 belir-
lenmistir. Starter kiiltiir kullanilarak inek
ve manda stttinden uretilen kefir drnekle-
rinde depolamanin ilk giinii etil alkol tespit
edilemezken, depolama boyunca
%0,004'lin altinda kaldig1 rapor edilmistir.
Kefir tanesiyle inek ve manda sitiinden
uretilen kefir drneklerinin her ikisinde ise
depolamanin ilk giinii yaklasik %0,003; de-
polama sonunda ise sirastyla %0,004 ve
%0,007 etil alkol tespit edilmistir. Baska
bir caligmada, mayalamada kefir tanesi
kullanilarak iiretilen kefirin etil alkol ige-
rigi %0,020-0,130 arasinda oldugu, ticari
kaltar ile dretilen kefirlerde ise etil alkol
tespit edilmedigi belirlenmistir (Atalar,
2012). Ender (2009) tarafindan yapilan ¢a-
lismada da ticari DVS kefir kiiltiirii ile iire-
tilen kefirlerde depolama boyunca hig alkol
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tespit edilmemistir. Ancak, diger ¢aligma-
lardan farkli olarak, ticari kiiltiirle iiretilen
kefirlerin kefir tanesiyle Uretilen kefirler-
den daha fazla etil alkol i¢erdigini gosteren
calismalar da mevcuttur. Oner vd. (2010)
tarafindan kefir tanesi ve ticari kiiltiir ile
iiretilen kefir 6rneklerin etanol igerigi sira-
styla 9%0,004-0,051 ve %0,063-0,208 ara-
sinda degistigi belirlenmistir. Bir bagka ¢a-
lismada ise iki tanesi saf kiiltiir ve digeri
kefir tanesi olmak iizere toplamda 3 farkl
kefir kiiltiiriyle ¢alistlmistir. Saf kiiltiir
olarak arastirmacilarin belirledikleri 4
farkli bakteri ve 1 maya ¢esidi karigimin-
dan olusan kiiltiir kullanilmistir. Ayrica bu
saf kulturle dretilen kefir sutine %0,45
oraninda sakkaroz (¢ay sekeri) ilave edil-
mistir. Bu karigik saf kiiltiirle iiretilen iki
kefir drneklerinden birinde laktik asit ve
maya fermantasyonunu birlikte gercekles-
tirirken, diger 6rnekte ise fermantasyon iki
asamal1 olarak, yani laktik asit fermantas-
yonu sonucu kefirin pH degeri 4,7’ye ulas-
tiktan sonra maya fermantasyonu gercek-
lestirilmistir. Kefir tanesiyle iiretilen kefi-
rin etanol miktar1 %0,250, laktik ve maya
fermantasyonun ayni anda yapilan kefirin
etanol miktart %0,360 ve fermantasyonu
iki asamada tamamlanan kefirin etanol
miktar1 %0,480 olarak tespit edilmistir. Bu
calismada fermantasyon kosullarindaki
farkliliklardan dolay1 starter kiiltiirle tireti-
len kefirlerin kefir tanesiyle Uretilen kefire
gore maya sayisi ve alkol miktarinin ytik-
sek oldugu ve alkol miktari ile maya sayisi
arasinda pozitif iliski oldugu tespit edilmis-
tir (Beshkova vd., 2002). Benzer bir ca-
lisma ayni arastirmacilar tarafindan 2003
yilinda yapilmistir. Bu ¢alismada, kendile-
rinin olusturdugu karisik kiiltiirler iiretilen
kefirin etil alkol miktar1, fermantasyonun
24. saatinde %0,400; depolamanin 7. gii-
ninde ise %0,401, kefir tanesiyle Gretilen
kefirin etil alkol miktari, fermantasyonun
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24. saatinde %0,300; depolamanin 7. gii-
niinde ise %0,310 olarak tespit edilmistir
(Beshkova vd., 2003).

Kefirin alkol i¢erigini kefirin depolama sii-
resi de etkilemektedir. Guzel-Seydim vd.
(2000b) tarafindan yapilan calismada, kefir
tanesiyle Uretilen kefir orneklerinin 21
giinliik muhafazasi sirasinda etil alkol mik-
tarinin arttigit ve %0,040°dan %0,080’¢
yiikseldigi tespit edilmistir. Garcia Fontan
vd. (2006) tarafindan yapilan c¢aligmada,
tam yagl inek siitii ticari kefir kiiltiirii ilave
edilerek 168 saat boyunca inkiibe edilmis
ve etil alkol orami analiz edilmistir. Alkol
orani fermantasyonun 24. saatinde %0,005,
48. saatinde %0,008, 96. saatinde %0,009
ve 168. saatinde %0,018 olarak belirlen-
mistir. Benzer sonuglar, Ender (2009),
Abou Ayana ve Saber (2016), Nurliyani
vd. (2015), Kok-Tas vd. (2013) ve Leite
vd. (2013) tarafindan da tespit edilmistir.
Nurliyani vd. (2015) tarafindan yapilan bir
caligmada, keci siitine %3 kefir tanesi
ilave edilmis ve oda sicakliginda 18 saat
fermente edilmistir. Kefirin etil alkol orani
depolamanin 1. giiniinde %0,240; 7. gii-
niinde ise %0,360 olarak bulunmustur.
Yagsiz UHT siite %3 oraninda kefir tanesi
ilave edilip 25 °C’de 24 saat fermente edi-
len kefir 6rneginin 1. giinde %0,032, 2.
gunde 9%0,045, 7. ginde %0,089 ve 28.
giinde ise %0,136 etil alkol tespit edilmistir
(Leite vd., 2013). Grgnnevik vd. (2011) ta-
rafindan yapilan calismada, Norveg’te sa-
tisa sunulan bes ticari kefir 6rnegi tiretildigi
giin satin alinmis ve 8 hafta depolanmustir.
Orneklerin ilk 4 haftadaki etil alkol orani
%0,020 altinda kaldig1 ve 8. haftada ise or-
talama %0,089 degerine ulastig1 saptan-
mistir. Kezer (2013) tarafindan yapilan ¢a-
lismada ise inek ve kegi siitli karigimi ticari
bir starter kiiltiir ile mayalanmistir. Kefir-
lerin 28 giinliik depolama sirasinda etil al-
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kol miktarinda artis oldugu ve etil alkol de-
gerinin %0,040’dan %0,230’a yiikseldigi
tespit edilmistir.

Kefirin alkol miktarini etkileyen bir diger
faktor ise kefir tiretiminde kullanilan siitiin
¢esidi ve bilesenidir. Tomar (2015) tarafin-
dan yapilan c¢aligmada, farkli yag oranla-
rinda (%0,5, 1,5, 3) inek ve manda siitiiyle
kefir tanesi ve kefir kiiltiirti kullanilarak ke-
fir tiretilmis ve 4 °C’de 21 giin depolanmis-
tir. Elde edilen sonuglara gore %0,5 yagl
sttlerden Uretilen kefirlerde %1,5 ve %3
yagl siitlerden tiretilen kefirlere goére daha
fazla etil alkol olustugu belirlenmistir. Ay-
rica manda siitlinden {retilen kefirlerin
inek shtunden dretilen kefirlere gére daha
fazla etil alkol icerdigi belirlenmistir. De-
polama boyunca en diisiik ve en yiiksek etil
alkol igerigi; inek siitiinden kefir tanesiyle
uretilen kefirlerde %0,035 ve %0,086, inek
stttinden ticari kulttrle tretilen kefirlerde
%0,008 ve %0,051, manda sutiinden kefir
tanesiyle Uretilen kefirlerde 9%0,049 ve
%0,113, manda sutinden ticari kulttrle
uretilen kefirlerde %0,011 ve %0,063 ola-
rak tespit edilmistir. Bagka bir ¢calismada,
yagsiz ve yagh siitten kefir tiretilmis ve 21
gun depolanmistir. Yagsiz siitten iiretilen
kefirin etanol igerigi depolamanin ilk giinii
%0,022; son giinii ise yaklasik %0,092 ola-
rak tespit edilmistir. Yagh siitten lretilen
kefirin etanol igerigi ise depolamanin ilk
giinii  yaklasik %0,016, son giinii ise
%0,084 olarak bulunmustur. Bu ¢alisma-
sinda en yliksek alkol degeri modifiye edil-
mis peyniralt1 suyu konsantrati ilave edilen
kefirde %0,108 olarak saptanmistir (Erte-
kin, 2008). Diger bir ¢alismada, inek ve
keci sutlinden ticari starter kilttr (DC1) ile
kefir tiretilmis ve 35 gunluk depolama su-
resince alkol igerigi karsilastirilmistir. De-
polama sirasinda inek siitiinden tiretilen ke-
firlerde etil alkol %0,002-0,003 arasinda
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bulunurken, kegci situnden Uretilen kefir-
lerde ise %0,003-0,004 arasinda tespit edil-
mistir. Siit tlirliniin alkol miktar1 tizerinde
etkisi onemli bulunmustur (Sarica ve Cos-
kun, 2020). Bir bagka calismada, inek,
manda ve kegi siitiine %2 oraninda kefir ta-
nesi ilave edilip, 24 °C’de inkiibe edilmis
ve 15 giin depolanmistir. Inek siitiinden
uretilen kefir %0,062-0,137, manda sutun-
den dretilen kefir %0,082-0,168, keci su-
tlinden Uretilen kefir ise %0,093-0,206 ora

ninda alkol igerdigi bulunmustur (Abou
Ayana ve Saber, 2016). Wszolek vd.
(2001) tarafindan yapilan ¢aligmada da ke-
firlerin tiretiminde kullanilan siit tiirlerinin
kefirlerin alkol igerigini istatistiksel olarak
onemli diizeyde etkiledigi bildirilmistir.

Kefir tiretiminde kullanilan kefir mayasi-
nin miktari, fermantasyon sicakligi, fer-
mantasyon sliresi ve fermantasyon sonlan-
dirma pH degeri de kefirin etil alkol iceri-
gini etkilemektedir. Purnomo ve Muslimin
(2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
keci siitiine %3, %5 ve %7 oraninda kefir
tanesi ilave edilmistir. Bu Orneklerin her
biri ii¢ esit miktara boliinmiis ve 24 °C’de
18, 21 ve 24 saat inkiibe edilmistir. Kefir-
lerin etanol igerigi %0,800-0,970 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Ilave edilen kefir
tanesinin orani arttik¢a 6rnegin etanol mik-
tarinin arttig1; ancak, fermantasyon siiresi-
nin artmasiyla etanol miktarinda diisiisler
kaydedildigi bildirilmistir. Bagka bir ¢alis-
mada, inkiibasyon sicakligi 28 °C’de fer-
mente edilen kefirlerin alkol icerigi inkii-
basyon sicakligl 24 °C’de fermente edilen
kefir orneklerinden daha yiiksek oldugu
vurgulanmistir. Ayrica kefir tanesinden %4
oraninda ilave edilmis 6rneklerin alkol ige-
rigi, inokiilasyon orant %2 olan &rneklere
gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Or-
neklerin alkol igerikleri %0,120-0,360 ara-
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sinda tespit edilmistir (Abou Ayana ve Sa-
ber, 2016). Setyawardani vd. (2014) tara-
findan gerceklestirilen c¢aligmada, farkl
inokiilasyon oran1 (%1, 3 ve 5) ve inkiibas-
yon sonlandirma pH (5,5 5,0 ve 4,5) dege-
rinin ke¢i siitii kefirinin bazi o6zellikleri
tizerine etkisini incelenmistir. Calismada 9
farkli 6rnegin icerdigi alkol oran1 %0,280-
1,790 arasinda degistigi rapor edilmistir.
Caligmada, genel olarak kefir tanesi orant
arttikca alkol orani arttig1 gdzlemlenmistir.
Ozellikle %5 oraninda kefir tanesi ilavesi
sonucunda kefirlerin alkol icerigi %1 ve
iizerinde bulunmustur. inkiibasyon sonlan-
dirma pH degeri 4,5 olan kefirlerin alkol
orani diger o6rneklerden daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bagka bir ¢aligmada, Sul-
miyati vd. (2019) tarafindan kegi siitiine
farkli oranlarda (%2, 4 ve 6) kefir tanesi
ilave edilmis ve bazi1 6zellikleri incelen-
mistir. Elde edilen sonuclara goére ilave edi-
len kefir tanesinin orani arttik¢a iiretilen
etil alkoliin konsantrasyonu arttig1 bulun-
mustur. En yiiksek alkol oran1 %6 kefir ta-
nesi ilave edilen kefirde %1,780, en diisiik
etanol igerigi ise %2 oraninda kefir tanesi
ilave edilen kefirde %0,690 olarak tespit
edilmistir. Inokiilasyon oraninin kefirdeki
alkol konsantrasyonu Uzerine istatistiksel
olarak dnemli bir etkisi oldugu tespit edil-
mistir.

Kefir iiretim prosesinde uygulanacak farkl
islemler de son tiriindeki alkol miktarini et-
kilemektedir. Yildiz (2009) tarafindan ya-
pilan caligmada, 3 farkli yag oranlarina sa-
hip inek sutleri kefir tanesi ile belirli bir pH
(5,0-5,5) degerine kadar fermente edilmis
ve ardindan her birine gesitli starter kiiltiir-
ler (termofilik kiltir, mezofilik kaltir, pro-
biyotik kiltir, maya kaltlrt) ilave edilerek
ikinci fermantasyon uygulanmistir. Calis-
mada 15 farkl kefir iiretilmis ve 23 giin de-
polanmistir. Kefir 6rneklerinin depolama
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sirasinda etanol icerigi %0,061-0,338 ara-
sinda degistigi tespit edilmistir. Farkli bir
calismada ise kefir tiretiminde normal at-
mosfer ile %10 karbondioksit atmosferli
ortamin etkisi 21 giinliik depolama siire-
since karsilastirilmistir. Bu calismada, ke-
fir tanesi ve kefir tanesiyle Uretilen kefir ol-
mak iizere iki farkli kefir mayas1 kullanil-
mistir. Kefir 6rneklerinin etil alkol igerigi
%0,007-0,515 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Uretimde kullanilan farkli uygu-
lamalarin Orneklerin etil alkol igerigini
onemli diizeyde etkilemedigi rapor edil-
mistir (Kok-Tas vd., 2013). Buran vd.
(2021) tarafindan yapilan ¢alismada, fruk-
tooligosakkarit ilaveli inek ve keci sttin-
den probiyotik bakteri (Lactobacillus aci-
dophilus La-5 ve Bifidobacterium bifidum
Bb-11) ilaveli 6 farkli kefir iiretilmis ve 28
giinliik depolama siirecinde bazi 6zellikleri
incelenmistir. Kefir iiretiminde ticari bir
starter kiiltlir kullanilmistir. Bu ¢alismada
28 gunlik depolama boyunca etil alkol
orani %0,001°1 gegmedigi tespit edilmistir.
Ayrica kullanilan ticari starter kiiltlirde
maya sayist incelenmis ve canli maya bu-
lunmadig tespit edilmistir. Arastirmacilar,
kefirlerde alkol olusmamasini kullanilan
DVS kiiltiirlinde maya gelisiminin olma-
mastyla iliskilendirmistir (Buran vd.,
2021). Kefir Gretiminde suttn fruktooligo-
sakkaritle zenginlestirilmesi lizerine yapi-
lan bagka bir ¢calismada, kefir tanesiyle iire-
tilen kefirlerin alkol icerigi 30 giinliik de-
polama siirecinde %0,160-0,660 arasinda
degistigi belirlenmistir (Ender, 2009). Ke-
fir tiretiminde olgunlagsma asamasinin olup
olmamasi da etil alkol miktarini etkilemek-
tedir (Rattray ve O’Connell, 2011).

Kefirin dondurularak depolanmasinin etil
alkol miktarimi etkilemedigi tespit edilmis-
tir. Sarica ve Coskun (2022) yapmis oldugu
calismada kefir 6rneklerini 45 giin dondu-
rarak depolamistir. Depolama sirasinda etil
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alkol miktarinda dalgalanmalar olsa da de-
gisim Onemsiz bulunmustur. Kefir tozu
tiretimi iizerine yapilan bir caligmada ise
kefirin toz haline getirilmesinde uygulanan
1sinin etkisiyle kefir tozunda etil alkol kal-
madigi tespit edilmistir (Atalar, 2012).

Kefirin, dretici-market-tiiketici siralama-
sinda yani depolama, dagitim ve {iriiniin raf
Oomrii sirasinda soguk zincir kirilirsa, kefir-
deki mayalar alkol ve karbondioksit Uret-
meye devam etmektedir (Surono ve Ho-
sono, 2011).

7. Sonug ve Oneriler

Kefir retiminde, tretim metodundan kay-
naklanan farkliliktan dolay1 farkl kefirle-
rin icerdigi etil alkol oran1 farklilik goster-
mektedir. Kefir tiretiminde kullanilan kefir
mayasi ¢esidi ve igerdigi mikroorganizma
cesitliligi, siitiin ¢esidi ve bileseni, kullani-
lan siitin mayalama sicakligi, mayalama
stiresi, mayalama sonlandirma pH degeri,
kefiri depolama suresi, kefir Uretim prose-
sindeki herhangi bir degisiklik, kefirdeki
etil alkol miktarini etkilemektedir. Kefirde
etil alkol olusumu fermantasyon sirasinda
basladig1 tespit edilmistir. Kefir tanesi veya
ticari starter kilttrle Uretilen kefirlerde,
fermantasyon sonunda etil alkol igerigi
%0,050’nin altinda oldugu belirlenmistir.
Ancak alkol tiretebilme yetenegi yiiksek
bakteri ve mayalarin daha ¢ok oldugu bir
starter kiiltiir hazirlanir ve bu kiiltiir kefir
tiretiminde kullanilsa bile fermantasyon
sonrasi alkol igeriginin %0,400’lere kadar
cikabildigi tespit edilmistir. Endiistride
kullanilan ticari starter kiiltiirlerle iiretilen
kefirlerin biiylik kisminda depolama bo-
yunca etil alkol oran1 %0,100 degerinin al-
tinda kalmistir. Hatta bazi ¢alismalarda etil
alkol orani %0,001 degerinin altinda bu-
lunmustur. Ancak bazi ticari kiiltlir veya
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cesitli mikroorganizmalarin karistirilma-
styla hazirlanan saf kiiltiirle tiretilen kefir
calismalarinda etil alkol oran1 %0,480 ola-
rak tespit edilmistir. Siit sektoriinde kefir
uretiminde, stte ticari kefir starter klttire
ilave olarak ayrica maya katilirsa veya yeni
bir starter kiiltlir hazirlanmasinda alkol iire-
tebilme kabiliyeti yliksek maya sayis1 daha
fazla olursa, alkol orani tespit edilen deger-
lerden yiiksek olabilir. Yapilan bazi calis-
malarda kefir tanesiyle Uretilen kefirlerin
etil alkol oran1 %0,003-1,790 arasinda de-
gistigi tespit edilmistir. Alkol oran1 yiiksek
tespit edilen ¢alismalarda, alkol tespiti
spektrofotometre veya titrasyon yontemleri
gibi yontemler kullanilmustir. Ornegin, ke-
fir tanesiyle Gretilen ve kromatografi yon-
temleriyle tespit edilen kefirlerde alkol ice-
rigi en yiliksek %0,515 degeri belirlenmis-
tir. Elde edilen verilere gore geleneksel
yontemlerle yani kefir tanesiyle Qretilen
kefirlerin etil alkol iceriginin, ticari starter
kiiltiirle tiretilen kefirin etil alkol icerigine
gore genellikle daha yiiksek oldugu sdyle-
nebilir. Ancak aksini gosteren sonuglar da
mevcuttur. Bu sebeple etil alkol miktari,
kefir tretiminde kullanilan kefir starter
kaltarindn (kefir tanesi veya ticari starter
kiiltiir) icerdigi maya sayisiyla iligkilidir,
¢linkii kefirdeki etil alkol iiretiminden bas-
lica mayalar sorumludur. Daha once de
ifade edildigi iizere ortamdaki maya sayis1
faktorii disinda alkol tayininde, farkli ana-
liz yontemlerinin kullanilmasi da kefirin
alkol orani ile ilgili tartismalarin devam et-
mesine neden olmaktadir.
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