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OZET

Bu tez ¢alismasinda, farkli konsantrasyonlarda (%5, 10, 15 ve 20) maviyemis pulpu
kullanilarak {retilen meyveli kefirler ile kontrol kefirin bazi fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri ile antioksidan kapasitelerinin buzdolab1 sartlarinda depolama

stiresine (1., 7., 14., 21.) bagh olarak degisimi belirlenmistir.

Kontrol kefir 6rneginin TAMB, Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. sayilar
depolamanin 1. giiniinde sirastyla 9.41 log kob/g, 9.01 log kob/g ve 9.39 log kob/g
olarak belirlenmis ve meyve orani arttik¢a ilgili mikroorganizma sayilarinin diistigii

goriilmiistiir. Orneklerde maya sayisina depolamanin 21. giiniinde rastlanmistir.

Kefir 6rneklerinin antioksidan kapasitesi; p-karoten agartma ve DPPHe serbest radikal
giderme metotlar1 kullanilarak tespit edilmistir. Antioksidan kapasite bakimindan her iki
metotta da maviyemisli kefirler kontrol kefire gore daha yiiksek antioksidan aktivite
sergilemis ve meyve orani arttikca antioksidan kapasite artmistir. Toplam fenolik madde

miktar1 da antioksidan kapasite ile pozitif korelasyon gostermistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore en begenilen kefir MYowis (%15 oraninda

maviyemis iceren kefir) 6rnegi olmustur.
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ABSTRACT

In this study, changes in certain physicochemical, microbiological properties and
antioxidant capacities of the fruit kefir and control kefir produced by using different
concentrations (5, 10, 15 and 20%) of blueberry pulp were studied during refrigerated
storage (4+1°Cand 1., 7., 14., 21. days).

TAMB, Lactobacillus spp. and Lactococcus spp. numbers of control kefir samples were
determined as 9.41 log cfu/g, 9.01 log cfu/g and 9.39 log cfu/g on the first day of
storage, respectively. The microorganism numbers were decreased as the fruit
concentration increased. The number of yeast in the samples was found on the 21st day

of storage.

Antioxidant capacity of kefir samples was determined by using -carotene bleaching
and DPPHe methods. In terms of antioxidant capacity, blueberry kefir showed higher
antioxidant activity than control kefir in both methods and antioxidant capacity
increased as fruit concentration increased. Total phenolic content was also showed

positively correlated with antioxidant capacity.

According to the results of the sensory evaluation, MY1s% sample (kefir containing a

15% blueberry ratio) was the most admired kefir.
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BOLUM 1
GIRIS
1.1 Amag¢ ve Kapsam

Fermente gidalar herhangi bir mikrobiyoloji bilgisi olmaksizin asirlar boyunca tiretilmis
triinlerdir. Giiniimiizde bile yararli mikroorganizmalarla ilgili sahip oldugumuz bilgi
halad sinirlidir. Ancak 200’den fazla mikroorganizma tiiriiniin gida fermantasyonlarinda
kullanildig1 bilinmekte ve bunlarin ¢ok az bir kismi ticari starter kiiltiir olarak
tiretilmektedir [1]. Geleneksel gida fermantasyon prosesleri laktik asit fermantasyonu,
fungal fermantasyon ve alkali fermantasyon seklinde smiflandirilabilir. Bu
fermantasyonlar arasinda laktik asit fermantasyonu {iriinleri igerisinde; yogurt, kefir,
sucuk, peynir, sauerkraut (Dogu ve Orta Avrupa’ya 6zgii fermente lahana) ve kimchi
(Kore’ye 0zgii fermente ve baharatli Napa lahanasi) 6nemli yere sahiptir. Laktik asit
fermantasyonu tirtinlerinin ¢cogunun fermantasyonunda; laktik asit bakterilerinin (LAB)
yani sira mayalar da rol almakta, bunun en giizel 6rneklerini ise; kefir (Kafkas kokenli
hafif alkollii bir igecek) ve kombucha (Cin’e 06zgii fermente sekerli bir cay)
olusturmaktadir [2].

Kuzey Kafkasya ve Anadolu orijinli, asidik-alkolik ve probiyotik fermente bir siit {iriinii
olan kefirin insan beslenmesinde yer almasi ¢ok eskilere dayanir. Diger fermente siit
trtinleri ile karsilagtirildiginda kefirin en onemli o6zelligi, simbiyotik birliktelikle
yasayan bakteri ve mayalarin kompleks bir karigimmin metabolik aktivitesinde

yatmaktadir [3-5].

Epidemiyolojik calismalar meyve ve sebze iceren zengin bir diyetin insan viicudu
acisindan yararl oldugunu gostermektedir. Bu yararli etkinin temelinde yatan faktoér bu
tirtinlerin sahip oldugu biyoaktif bilesenlere atfedilmektedir [6,7]. Obezite, diyabet,
kardiyovaskiiler hastaliklar (CVD), kanser ve diger kronik hastaliklarin 6nlenmesine
yardime1 olabilen, antosiyanin ve fenolik asit gibi biyoaktif bilegenleri oldukca yiiksek
konsantrasyonlarda igeren meyveler arasinda; essiz tadi, giizel aromasi, yiiksek besin
degeri ve insan saghg iizerindeki farkli yararli etkileri dolayisiyla diinya genelinde

siklikla tiiketilen maviyemis popiiler bir meyve olarak dikkatleri gekmektedir [8].



Bu ¢alismanin amaci; fermente bir iriin olan kefirin biyoaktif bilesenlerce zengin
maviyemis ile kombine edilerek antioksidan igerigi yiiksek bir iiriin tiretmektir. Elde
edilen meyve ilaveli iriin, buzdolab1 sartlarinda depolama periyodu siiresince bazi
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve biyoaktif 6zelliklerindeki degisim agisindan meyve
ilavesiz kefir (kontrol) ile karsilastirilmistir. Boylece kefirin ve maviyemisin saglik
tizerinde faydalar1 dikkate alinarak, elde edilen iirliniin biyoaktif 6zelliklerini sergilemek
hedeflenmistir. Bu arastirmanin ayni zamanda kefir {izerinde ¢alisan arastirmacilara

katki saglayacagi da digiiniilmektedir.



BOLUM 2
KURAMSAL TEMELLER VE LITERATUR OZETIi
2.1. Fermantasyon

Fermantasyon; gida materyallerinin  korunmast ve transformasyonu igin
mikroorganizmalarin gelisimi ve metabolik aktivitelerini kullanan bir teknolojidir. Gida
fermantasyonu sliresince bozucu ve patojen mikroorganizmalarin gelisimi, fermantatif
organizmalar tarafindan {iretilen metabolitler araciligi ile inhibe edilir. Dolayisiyla
bozulabilir iiriinlerin raf dmiirleri uzar. Ornegin laktik asit fermantasyonu siiresince
LAB’i; laktik asit, asetik asit, CO2, etanol, hidrojen peroksit (H202) ve antimikrobiyal
peptitler sentezlerler. Bu metabolitler patojenik ve bozucu mikroorganizmalarin
gelisimini ve canliligini sinerjistik olarak baskilarlar. Koruma 06zelliginin yani sira
fermantasyon gidalara; aroma, lezzet, tekstiir ve besin profili gibi karakteristik nitelikler
de kazandirir. Dolayisiyla eski uygarliklar fermantasyonu bozulabilir tarimsal tiriinleri
korumanin bir yolu olarak gelistirmis olsalar da; gilinlimiizdeki teknoloji ile
fermantasyon, gerek gidalarin organoleptik Ozellikleri gerekse lezzet Ozellikleri
lizerinde etki saglayarak, korumanin Otesine ge¢mistir. Fermantasyon ayni zamanda
antinutrisyonel faktorleri ve gida maddelerindeki toksinleri uzaklastirmaya yardim eden

ve gidalarin besin profillerini gelistiren bir prosesdir [2,9,10,11].

Fermente gidalar gelismekte olan iilkeler ve Ortadogu’da diyetin en 6nemli pargasiyken,
Bati’da ise ekmek, peynir, sucuk disindaki fermente gidalarin ¢ogu buzdolabi gibi
modern teknolojilerin gelisimi ile eski popiilerligini yitirmistir. Bununla birlikte son
zamanlarda hem probiyotik organizma araglari olmalar1 hem de énemli dl¢iide sagligi
destekleyici metabolitler i¢ermeleri dolayisiyla fermente gidalar yeniden ilgi odagi

olmustur [2].

Fermente gidalar sarap ve bira gibi alkollii igecekler; peynir, yogurt, kefir gibi fermente
siit tirtinleri; miso, tempeh, natto ve soya sosu gibi fermente soya lriinleri; fermente
balik, fermente et, fermente hamur; sirke; fermente kahve ve fermente kakao gibi
tirtinler olarak kategorize edilir [1]. Yogurt, kefir, kimchi, sauerkraut, tempeh, miso ve
kombucha gibi geleneksel tiriinler dogudan tutun da batiya kadar uzanan farkl kiiltiir ve

etnik yapilarin diyetlerinin diizenli parcasidir [12].
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Obeziteden kansere kadar pek ¢ok hastaligin (CVD, Tip Il diyabet) 6nlenmesi ve
tedavisinde sahip olduklar1 etkiden dolayr fermente gidalarin tiiketimi tesvik
edilmektedir. Ornegin, fermente gidalar arasinda dnemli bir yere sahip olan kefirin
laktoz intolerans semptomlarini disiirdiigli, immun sistemini stimiile ettigi ve
kolesterolii diisiirdiigli, antimutajenik ve antikarsinojenik 6zelliklere sahip oldugu ileri
siiriilmektedir. Fermente gidalarin saglik etkisi hakkindaki iddialarin ¢ogu bilimsel
dayanagi olmayan halk inanislarina dayansa da, son yillarda in vitro ve hayvan

modellerinden elde edilen bulgular bu iddialarin bazilarint destekler niteliktedir [2,13].
2.2. Kefir

Orijini Kafkaslara dayanan ve geleneksel fermente bir siit icecegi olan kefir;
laktobasiller, 16konostoklar, asetik asit bakterileri (AAB), laktik streptokoklar ve
mayalarin simbiyotik bir karigimini igerir. Kefir, sahip oldugu hafif asidik, kompleks
aroma profili, hafif kopiikli yapist ve alkol varligi dolayisiyla siit diinyasinin
sampanyasi olarak adlandirilmaktadir [14,15]. Eski caglardan beri bilinen, saglik
tizerine Onemli faydalar saglayan en eski probiyotik gidalardan biri olan kefirin,
benzersiz bir kimyasal bilesime sahip olmasinin yani sira ¢ok sayida farkli bakteri ve
maya icermesi nedeniyle de binlerce yildir bilinen diger probiyotik iirlinlerden ¢ok daha
kompleks bir probiyotik oldugu anlagilmistir. Yiiksek miktarda kalsiyum, protein ve lif
icerigi dolayisiyla onemli Olglide sindirilebilir kapasiteye sahip oldugundan bebekler,
gebe kadinlar, emziren anneler ve yaslh insanlar i¢in ideal bir iiriindiir. Kefir ayrica
onemli miktarda aminoasit, vitamin ve mineral icerir. Tibbi tedavilerin yeterli olmadig:
donemlerde kefirin iyilestirici bir giice sahip olduguna inanilirdi. Bu ylizden kanser,
tiiberkiiloz ve gastrointestinal bozukluklar gibi hastaliklarin tedavisinde gegmiste

kullanilmigtir [16].

Kefir kelimesi; iyi hissetme manasina gelen Tiirk¢e’deki keyif veren, costuran, mest
eden “keyif” sozctigiinden tiremistir [17-19]. Kefir daneleri ile fermente edilen;
antimikrobiyal, antioksidan, antienflamatuar ve antikarsinojen gibi ¢ok yonlii saglik
yararlar1 ile biiyiileyici fonksiyonel Ozelliklere sahip siit kaynakli icecege kefir adi
verilmektedir [20]. Sirr1 mayasinda olan kefirin keskin asit tadi ve mayamsi lezzeti
mayalarin tirettigi CO2’den kaynaklanmaktadir. Kefire tipik lezzetini veren ise bu maya

florasidir. Geleneksel kefirin tat ve aromasi kefir danesinin dogal starter kiiltiirleri olan
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simbiyotik metabolik aktiviteye sahip ¢ok sayida bakteri ve mayadan ileri gelmektedir.
Kefirin aromasi; laktik asit ve alkol fermantasyonu sonucunda iiretilen laktat, asetat,
diasetil, etanol ve asetaldehit gibi bilesenlerden dolayidir [15]. Bu bilesenler kefire
benzersiz bir 6zellik kazandirirlar [18]. Mesela; CO2 kefire hafif bir efervesan nitelik
kazandiran ve oOzellikle maya fermantasyonu sonucu Tretilen bir bilesendir. Kefir
mayasi olarak bilinen kefir daneleri ile siitiin fermantasyonu sonucu olusan bu iiriinde

kefir danesinin ¢ok énemli bir yeri vardir [15].
2.3. Kefir danesi/Kefir mayasi

Probiyotik bombalar1 tabiriyle giiniimiize damgasin1 vuran kefir daneleri; kefiran adi
verilen bir protein ve polisakkarit matrikste bir arada tutulan LAB, AAB ve mayalarin
diizensiz sekilli topaklari goriiniimiinde olup, adeta karnabahar c¢iceklerine benzer
beyazimsi bir yapiya sahip dogal starter kiltirlerdir [15,20-22]. Kefir danesi
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve Streptococcus cinsi LAB ile
Kluyveromyces, Candida, Saccharomyces ve Pichia gibi mayalar igerir [23]. Suda
¢oziinebilir bir ekzopolisakkarit olan kefiran; emiilgator, stabilizator, jellestirici ajan ve
yag ikame maddesi olarak gida endiistrisinde genis bir kullanim alanina sahiptir [24,25]
ve kefiran kefir {iretimi boyunca siit {izerindeki bazi LAB’nin bir iriinii olarak
tanimlanir. Kefir danelerinin kiitlesinin %350’sini i¢eren kefiran, galaktoz ve glikoz
molekiillerinin asag1 yukar: esit miktarina sahip bir heteropolisakkarittir. Ayn1 zamanda
bir hidrokolloid olarak kefiran potansiyel bir tekstiir diizenleyicidir [26,27]. Ksantan
gibi  mikrobiyal orijinli  (Xanthomonas campestris) diger polisakkaritlerle
karsilastirildiginda kefiranin esas avantaji genellikle giivenli olarak tanimlanan (GRAS)
LAB’lardan iretilmis olmalaridir [28,29]. Gida endiistrisinde  kullanilan
polisakkaritlerin ~ iiretimi  i¢in, gida kaynakli olmayan veya patojenik
mikroorganizmalarin yerine GRAS LAB’larinin kullanilmast son yillarda dikkat
cekmeye baslamistir. Cilinkii LAB giivenilirdir. Kefiranin diger onemli o6zelligi ise,
astim hastalar1 iizerindeki terapétik etkileri ve virlilans faktorlere karsi antagonistik
ozellikler gibi yararli saglik etkilerine sahip olmasindan ileri gelmektedir. Kefiranin
sahip oldugu saglig: tesvik edici 6zellikleri, kefirana fonksiyonel bir polisakkarit rolii
vermistir [29]. Polisakkaritten olusan dane igerisinde bir miktar da kazein ve yag vardir

[30].



Kefir danesi mikroskop altinda incelendiginde muhtesem kompleks bir mikrobiyotaya
sahip oldugu gorilmistiir [31]. Mikroorganizmalar dane biinyesinde farkli tabakalarda
bulunmaktadir. Laktozu fermente edemeyen mayalar danenin daha dip katmanlarinda,
laktozu fermente edenler ise biiyiilk oranda dis yiizeylerde yer almaktadir. Kefir
danesinin yiizeyinde ise LAB ve AAB bulunmaktadir [32]. Genel olarak dane
mikroflorasinin %65-80’ini laktobasiller (homofermentatif, heterofermentatif; mezofil
ya da termofil), geri kalan kismmn %20’sini streptokoklar ve %5’ini mayalar
olusturmaktadir [33]. Mayalar; kefirdeki alkol fermantasyonundan sorumlu olan baslica
mikroorganizmalardir. Kefir daneleri genellikle laktozu fermente edebilen
Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus gibi mayalar1 igermekte ayn1 zamanda
Saccharomyces cerevisia gibi laktozu fermente edemeyen mayalar da dane biinyesinde
bulunmaktadir [34].

Uzun yillardan beri diinyanin bazi bolgelerinde (Rusya, Giineybati Asya, Dogu, Bat1 ve
Kuzey Avrupa, Kuzey Amerika ve Japonya) besleyici ve tedavi edici oOzellikleri
dolayisiyla tliketimi gittikge yayginlasan kefir, aynt zamanda dogal bir probiyotiktir
[18,23].

2.4. Kefirin saghk iizerindeki etkileri

Bazi1 LAB’lar tarafindan tretilen, ekzopolisakkarit bir matrikste birbirine bagl bir¢ok
bakteri ve maya tiirlinii igeren, essiz bir starter kiiltiir kombinasyonuna sahip olan kefir
onemli fonksiyonel bir iirlindiir. Fonksiyonel bir gida, sahip oldugu beslenme roliiniin
otesinde kronik hastalik riskini azaltmaya katkida bulunan ve saglik iizerinde bir¢ok
yararli etkiye sahip olan gida olarak tanimlanabilir [35]. Kefirin sahip oldugu
fonksiyonel 6zellikler; esasen onun biyoaktif peptid icerigine ve temel ¢oziinebilir bir
ekzopolisakkarit olan kefirana atfedilmistir. Bununla birlikte kefirin potansiyel yararl
etkileri iizerine, bu fermente siit lirliniinii tanimlayan mikrobiyal kompozisyonu veya
tirettikleri sekonder metabolitleri de aracilik edebilir [19]. Kefir antimikrobiyal,
antitiimoral, immunomodiilator, kolesterol diistiriicii, probiyotik ve antialerjenik etkilere
sahip olan ayn1 zamanda bagirsak mikrobiyotas1 lizerinde de yararli etkiler sergileyen
bir {riindiir. Bunlarin yani sira kefiranin da yara iyilestirici Ozellikleri ve

antitiimorojenik aktivitesi rapor edilmistir [23,36].



2.4.1. Kefirin probiyotik etkisi

Probiyotik kelimesi 1965°li yillara dayanir ve bagirsaklarin mikrobiyal dengesine
katkida bulunan herhangi madde veya organizma olarak nitelendirilir. Bu yonleriyle
probiyotikler; sagliga yararli olan canli bakterileri iceren gidalar, mikrobiyal dengeyi
saglayarak konak¢i canliya yararli yonde etki eden canli mikroorganizmalar veya
mikrobiyal gida tamamlayicilar1 olarak tanimlanirlar [12,18,37]. Onlar; mikrobiyal
bilesimin degistirilmesi, lokal immun yanitlarin gelistirilmesi ve bagirsak bariyer
fonksiyonunun iyilestirilmesi gibi bircok potansiyel mekanizma araciligi ile islev
gortirler. Probiyotikler yapisma yerlerini bloke ederek, besin maddelerine kars1 rekabet

ederek ve antimikrobiyal etkilerle bagirsak mikrobiyal dengesini degistirebilirler [37].

Bagirsaktaki probiyotik mikroorganizmalarin ¢ogalmasini olumlu yo6nde arttiran,
aktivitesini uyaran maddelere ise (besinsel lifler gibi) prebiyotik denir. Bir diger
tanimla; iist gastrointestinal sistemde sindirime ugramadan kolona ulasabilen, kolonda
bulunan baz1 bakteri veya bakteri gruplarinin ¢ogalmasini ve aktivitesini uyaran besin
maddelerine prebiyotik (oligo fruktoz, iniilin, laktiiloz, laktitol) adi verilir [38]. Bir¢ogu
karbonhidrat bilesigi olan prebiyotikler, probiyotiklerin gelisimi iizerine olan faydali

fonksiyonlart dolayisiyla dikkatleri {izerine gekmistir [39].

Kefir, saglik iizerinde potansiyel yararli etkilere sahip oldugu bilinen probiyotiklerin
onemli bir kaynagidir [40]. Oyle ki kefiri, diger fermente siit {iriinlerinden farkli ve dzel
kilan probiyotik mikroorganizma igerigidir. Bu probiyotiklerin sayisi, tiirli, 6zellikle

orijini kefirin karakterini olusturur [41].

Probiyotik olarak nitelendirilen bu mikroorganizmalarin organik asit, bakteriyosin gibi
metabolitler trettigi, bagirsak hiicrelerine yapisma yetenegine sahip olduklar1 ve
bagirsak patojenlerini antagonize ettikleri bildirilmistir [42]. Iyi karakterize edilen
makul sayidaki probiyotik suslar diinya genelinde ticari olarak temin edilebiliyor olsa da
yeni suslarin inceleme altina alinmasi endiistriyel agidan hala biiytik ilgi ¢ekmektedir.
Saglik tizerine yararli etkilere olanak saglayabilen benzersiz ve belirli karakteristiklere
sahip suslar, kefir gibi dogal fermente siit iirlinlerinde bulunmaktadir. Bu geleneksel
tirtin, spesifik fonksiyonel 6zelliklere sahip LAB suslarinin énemli kaynagidir. Her ne
kadar bir ¢ok yazar probiyotik suslarin arastirilmasinda segici bir kriter olarak insan

orijinli olmasinin 6nemini savunsa da, FAO (Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
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Orgiitii/WHO (Diinya Saglik Orgiitii) tarafindan 6nerilen uzman bir panel, probiyotik
aktivitenin mikroorganizmanin kaynagindan ¢ok daha 6nemli oldugunu 6ne siirmiistiir

[19].
2.4.2. Kefirin antimikrobiyal etkisi

Gida giivenligi hem gida endiistrist hem de halk saglig1 acisindan diinya genelinde
oldukca onemli bir konudur. Sentetik koruyucularin kullanimi ile ilgili artan endise,
klasik antimikrobiyal ajanlara direncli gida kaynakli patojenlerin kesfi, dogal ve
minimum islem gormiis gidalara yoOnelik artan tiiketici talebi gida endiistrisinde
teknolojik agidan bir¢cok zorluklar yaratmistir. Bakteriyosin gibi yeni biyokoruyucu
maddeler bu engeller ile miicadelede en umut verici adaylar arasindadir. Yapilan bir
aragtirmada Tibet kefirinden izole edilen ve Lactobacillus paracasei subsp. tolerans
FX-6 susu tarafindan iiretilen yeni bir bakteriyosinin sicaklik, pH ve proteaz aktiviteye
karst stabil oldugu, ayrica genis spektrumlu antimikrobiyal bir etki sergiledigi
bildirilmistir. On alti aminoasit i¢ceren bu antimikrobiyal peptidin E.coli’ye karsi
antimikrobiyal etki mekanizmasi incelenmis ve E.coli’nin inhibisyonunda etkili oldugu
bildirilmistir [43]. Kefirin ayn1 zamanda antifungal etkisi de yapilan bir arastirmada

belirlenmistir [44].
2.4.3. Kefirin antioksidan etkisi

Kefirin  antioksidan  aktivitesi 0zellikle kefir fermantasyonunda kullanilan
ekzopolisakkarit iireten LAB’lara atfedilebilir. Yapilan arastirmalarin ¢ogu bunu

dogrular nitelik tasimaktadir.

Chen ve galisma arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada Tibet kefirinin
fermantasyonu sirasinda biriken bir ekzopolisakkaritin yiiksek antioksidan aktivite
sergiledigi bildirilmistir [45]. Yilmaz-Ersan ve galisma arkadaslari (2018) tarafindan
yapilan bir arastirmada ise, inek ve koyun siitiinden fiiretilen kefirlerin antioksidan
kapasitesi tizerine hem kefir danesi hem ticari starter kiiltiiriin etkisi incelenmistir. Elde
edilen sonuglar siit tipi ve kiiltiir tipinin kefirin antioksidan aktivitesi i¢in énemli bir
parametre oldugunu gostermistir [46]. Luang-In ve c¢alisma arkadaglart (2016)
tarafindan yapilan bir arastirmada tay siitinden {iretilen kefirden izole edilen ve

ekzopolisakkarit tireten suslarin antioksidan aktivite sergiledikleri ve ekzopolisakkaritin
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uzaklastirilmas: ile antioksidan aktivitenin distiigii bildirilmistir [47]. Bir baska
aragtirmada ise, L. plantarum JLAU103 susundan izole edilen asidik bir
ekzopolisakkaritin gida endiistrisi i¢in dogal bir antioksidan ve fonksiyonel bir katki

olabilecegi bildirilmistir [48].
2.4.4. Kefirin antikarsinojen etkisi

Kanser diinya genelinde goriilen en biiyiik saglik problemlerinden biridir. Bu hastaligin
tedavisinde istege bagli olarak fonksiyonel gidalar ve besin takviyeleri
kullanilabilmektedir. Bu baglamda, onemli antimutajenik ve antitiimér oOzellikleri
dolayistyla kefir dikkati ¢cekmektedir. Yapilan bir arastirmada standart kosullar altinda
hazirlanan kefir ekstraktlar1 7 adet kanser hiicre hattina karsi incelenmis ve sonuglar
fermantasyon kosullarinin kefirin antikanser Ozellikleri iizerinde etkili oldugunu
gostermistir. Dolayisiyla kanser tedavisinde fonksiyonel bir gida olarak kefirin

antikanser 6zelliklerini optimize etme olasiligi da ortaya konulmustur [49].
2.4.5. Kefirin kolesterol diisiiriicii etkisi

CVD, morbidite ve mortalitenin 6nde gelen nedenleri arasindadir. Genel olarak
ateroskleroz ve koroner kalp hastaliklarinin (KKH) en 6nemli risk faktorlerinden biri
kan dolasimindaki yiiksek kolesterol seviyesidir [50]. Kefir, biogarde, bioyogurt, ayran
vb. fermente siit tiriinlerinin hipokolesterolemik etkisinin oldugu bildirilmistir [51].
Yapilan bir arastirmadan elde edilen sonuglar, Tibet kefir danelerinden izole edilen
Lactobacillus plantarum Lp27 susunun etkili bir kolesterol diisiiriicii probiyotik
mikroorganizma oldugunu gostermistir. Kefir danelerinden izole edilip, molekiiler
metotlarla identifiye edilen Lb. plantarum tiiriine ait iki susun (Lp09 ve Lp45)
hiperkolesteroleminin tedavisinde probiyotik ajan olarak dnemli bir potansiyele sahip

oldugu bildirilmistir [52].
2.5. Maviyemis (Likapa)

Meyveler sahip olduklari makro ve mikro besinler, karbonhidrat igerigi, lif, mineral,
vitamin ve antosiyanin, ellagitanen, resveratrol, kuersetin gibi fenolik komponentlerin
de dahil oldugu bir dizi biyoaktif fitokimyasal iceriklerinden dolay1 saglik iizerinde
fonksiyonel bir role sahiptirler [53]. Meyvelerce zengin diyetler kilo kontroliine



yardimci olabilmekte, diyabet, CVD ve kanser cesitleri gibi dejeneratif hastaliklarin
olusumunun O6nlenmesinde ©6nemli dogal kaynaklar olarak diistiniilmektedir [54].
ABD’de kurulan bir dernek olan Healthy People 2015 raporuna gére meyve tiikketiminin
giinde %75 oraninda artirtlmasinin, émrii 2 y1l veya daha fazla uzattig1 6ne siirtiilmiistiir

[55].

Maviyemis (Vaccinium spp.) 1911 yilina kadar tamamen yabani olarak hasat edilirken,
son zamanlarda kiiltire alinmaya baslayan bir meyvedir [56]. Organik asit ve
polifenoller gibi biyoaktif bilesenlerin olduk¢a zengin bir kaynagi olan maviyemis,
meyve ve sebzeler arasinda yiiksek antioksidan aktivitesi dolayisiyla FAO tarafindan

bes saglikli meyveden biri olarak listelenmistir.

Resim 2.1’de kiiltiire alinmis maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) goriilmektedir.

10



i/ A

&7 A 5

7

Resim 2 1. Maviyemis (Vaccinium corymbosum L.)

Maviyemis dogal fenolik bilesenlerin zengin bir kaynagi olmasi dolayisiyla ¢ok degerli
bir meyvedir. Maviyemisin kompozisyonunda yer alan biyoaktif bilesenler; fenolik
asitler, flavanoidler, antosiyaninler, prosiyanidinler, proantosiyanidinler, polifenoller,
tanenler, antioksidan C vitamini, klorojenik asit, kuersetin, kamferol, mirisetin, katesin,
epikatesin, resveratrol, p-kumarik asittir. Bu biyoaktif bilesenlerin iyi bir kaynagi
olmas1 dolayisiyla maviyemis gerek antioksidan gerekse antikarsinojen, antiateroskleroz
ve antikolesterol aktiviteleri gibi bir dizi yararli etkilere sahiptir. Maviyemisin 42 adet
meyve ve sebze arasinda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir.
Maviyemisten ekstrakte edilen fitokimyasallarin, obezite ve diyabet hastalari i¢in biitiin

meyveye oranla daha etkili ve saglikli oldugu bildirilmistir [57-61].
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2.6. Antioksidanlar

Oksidatif stres, canli organizmalarin endojen reaksiyonlar (fagositoz ve solunum zinciri
gibi) ile fiziksel ve kimyasal ajanlara (UV radyasyonu ve hava Kirleticileri gibi) maruz
kalmasindan dolay1 organizmalarda reaktif tiirlerin asir1 tiretiminden kaynaklanan kritik
ve hassas bir durumdur. Reaktif tiirler olustugunda, birkag hayati molekiil (lipitler, DNA
ve proteinler) ve prosesler etkilenebilmekte bu da hiicre homeostazinda bir bozukluga
neden olarak ateroskleroz ve kanser gibi ciddi hastaliklarin gelisimini tetiklemektedir.
Canli organizmalar oksidatif hasar1 Onlemek i¢in aktif olan kompleks koruyucu
sistemlere sahiptirler. Bu savunma hattinda, enzimatik ve enzimatik olmayan
antioksidan ajanlar reaktif tiirlerin konsantrasyonunu azaltarak ve daha az reaktif bilesen
olusturarak oksidatif dengeyi saglarlar. Bununla birlikte, bu savunma hatt1, reaktif
tiirlerin siirekli tiretimi ile bozulabilmekte bu yiizden oksidatif durumu dengelemek i¢in
ek korumaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Antioksidan diyet kaynaklarinin diinya genelinde
artan tiiketimini destekleyen WHO antioksidanlarin 6nemini kabul etmekte ve
arastirmalart desteklemektedir. Canli organizmalarda antioksidanlarin éneminin ortaya
cikmasiyla birlikte, antioksidanlarin bilinen dogal kaynaklarini karakterize etme

girisimleri de artmistir [62,63,64].

Serbest radikallerin ve antioksidanlarin kimyasi, her ikisi arasindaki dengeye dayanir.
Serbest radikaller, kendilerini stabilize etmek igin kararli biyolojik molekiillerden
elektron yakalama egiliminde olan reaktif bilesiklerdir. Patolojik kosullarda, pro-
oksidan bilesiklerin varliginin yan sira; sigara igilmesi, asir1 fiziksel aktivite, stres gibi
diger risk faktorlerinin varligina bagl olarak serbest radikallerin asir1 tiretimi oksidatif
strese neden olur. Bu proses tanimlanmis {i¢ adimdan olusur. Birinci adim radikallerin
olustugu baslangic, ikinci adim diger molekiillerle reaksiyona girdikleri yayilma ve son
olarak tiglincii adim ise diger iiriinlere doniistiigli sonu¢ asamasidir. Radikal tiirler
acisindan ti¢ ana simif vardir: Reaktif Oksijen Tirleri (ROT), Reaktif Nitrojen Tiirleri
(RNT) ve Reaktif Siilfiir Tiirleri (RST). Oksidatif stres; siiperoksit radikali (O2-"),
hidroksil radikali (OH-"), azot oksit radikali (NO-), alkoksi radikali (RO*) gibi yiiksek
Olciide reaktif tiirler ve radikaller ile hem eksojen hem de endojen olarak {iretilebilen
hidrojen peroksit (H202) ve atomik oksijen (O+) gibi diger tiirlerin {iretimine yol agar

[65]. Sekil 2.1°de serbest radikal kaynaklar1 ve olusturduklari hasarlar goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Serbest radikal kaynaklar1 ve olusturduklar1 hasarlar [65]

En reaktif radikal tiirlerinden biri olan O2*", mitokondri ve sitokrom P450°nin elektron
tasima zincirinden elektronlari siiplirmesi ile bilinir fakat ayni zamanda onlari insan
immun sisteminin aktiflesmis fagositlerinden de temizler. Nitrojen radikal tiirleriyle
ilgili olarak, en aktif bilesiklerden biri, genellikle L-arjininden (neredeyse tiim memeli
dokularinda bulunur) nitrik oksit sentaz enzimi yoluyla iiretilen nitrik oksittir (NO).
Normal konsantrasyonlarda bu molekiil neoplastik hiicrelere ve mikroorganizmalara
kars1 sitotoksik aktivite gosteren makrofajlar i¢in bir aract olarak 6nemli fizyolojik
ozelliklere sahiptir; ancak, nitrik oksit konsantrasyonu arttiginda, bir katalizore ihtiyag
duymadan stiperoksit anyonuyla reaksiyona girebilir, sonugta insan viicudu i¢in son
derece tehlikeli oldugu bilinen farkli mekanizmalar yoluyla ¢esitli molekiiller ile
reaksiyona girebilen peroksinitrit radikalini (ONOQO") olusturur. Siilfiir reaktif tiirlerinin
Ornegi ise, bir disiilfitin olusumu i¢in ara adim olarak bir tiyol grubunun bir

elektronunun oksidasyonu yoluyla olusan RS+ radikalidir [63,65].

2.6.1. Sentetik antioksidanlar

Koruyucularin bir alt grubu olan antioksidanlar ¢cogu gidanin raf dmriinii uzatmak i¢in
esansiyeldir. Genellikle serbest radikalleri siipiirerek ve etkisiz hale getirerek oksijene
bagli lipit oksidasyonunu inhibe edebilen bilesiklerin bir grubunu olustururlar. Bu zincir

kirma islemi, lipid oksidasyonunun baslama veya yayillma asamasinda meydana
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gelebilir. Quantum satis (QS: Katki maddesinin besine katilacagi maksimum diizey
belirtilmemistir, kullanim1 en giivenli katkilardir) durumuna sahip en yaygin kullanilan
antioksidanlar; dogal antioksidan olarak adlandirilan askorbik asit ve tiirevleri,
tokoferoller, lesitinler, laktik, maleik ve tartarik asidin tuzlaridir. Diger yandan gidalara
eklenen en yaygin sentetik antioksidanlar ise; biitillenmis hidroksianisol (BHA),
biitillenmis hidroksitoluen (BHT), propil gallat (PG), etoksikuin (EQ) ve tert-
biitilhidrokinon (TBHQ) dur [66].

BHA (E320), BHT (E321) ve TBHQ (E319)’yu igeren biitilatlar en ¢ok kullanilan
antioksidanlardir. BHA, 1970’lerden beri gidalarda kullanilan, fenolik bir dogaya sahip,
yapay antioksidandir. Hem gidalarda hem de kaplamalarda kullanilir ancak giiclii
fenolik kokusu ve suda ¢oziiniirligiiniin diisiikk olmasi1 kullanimini sinirlar. BHA bitkisel
yaglardan ziyade gidalardaki hayvansal yaglarin bozulmasini Onlemek amaciyla
kullanilmaktadir. Fakat toksisitesini tanimlayan ¢ok sayida arastirma mevcut olup, 2011
yilinda Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) literatiirii gozden gecirmis ve giinliik
kabul edilebilir alim (ADI) miktarini revize etmistir [65,66].

Biitillenmis antioksidan sinifinin bir diger iiyesi olan BHT gidalarda yaygin olarak
kullanilir. Gallatlar ve BHA ile birlikte kombinasyon halinde de kullanim alani s6z
konusudur. BHA gibi suda ¢éziinmeyen BHT, yagda biiylik 6l¢iide ¢oziiniir ve yliksek
sicaklikta stabildir. Dolayisiyla firinlanmasi veya haslanmast gereken gidalarda
kullanilir [65]. BHA ile benzerliginden dolayr BHT nin karsinojenitesi ve saglik
tizerindeki zararli etkilerini gosteren ¢ogu c¢alisma da mevcut olup, EFSA tarafindan
giinlik BHT alimi da gozden gecirilmis ve kullanim miktar1t BHA (0.5 mg/kg viicut
agirhigy) ile karsilastirildiginda daha diisiik bir deger (0.05 mg/kg viicut agirligl) olarak
belirlenmistir [66].

BHA ve BHT, gida maddelerine birlikte eklendiginde sinerjik davramslar sergilerler. ilk
olarak BHA peroksil radikalleriyle etkilesime girer, daha sonra gidadaki yeni radikalleri

notralize etmeden 6nce kendini yeniden olusturmak i¢in BHT'yi kullanir [65].

TBHQ (ADI degeri 0.7 mg/kg) 6zellikle margarin, et ve sivi yaglarda yaygin olarak
kullanilan bir antioksidan katki maddesidir. Genellikle BHT ve sitrik asit gibi
antioksidanlar ile birlikte kullanilirken PG ile kullanilmazlar. Benzerleri ile

karsilastirildiginda esas avantaji demir ve diger metaller ile temasinda renk kaybina
14



ugramamasidir. Fakat ekmek ve pasta endiistrisinde etkili degildir. TBHQ hemen hemen

suda ¢6ziinmez [65].

Et iirlinlerinde ransiditeyi dnlemek i¢in kullanilan PG ise (ADI degeri 0.5 mg/kg viicut
agirhigi) 1948 yilinda kesfedildiginden bu yana ¢ogu arastirmaci tarafindan tartigmali ve
antagonistik etkileri ile giindeme gelmistir. Baz1 arastirmacilar kemoterapotik ve
nefroprotektif gibi yararli aktivitelere sahip oldugunu iddia ederken, diger bir kisim
aragtirmact ise onun antioksidan potansiyelinin bazi sartlar altinda prooksidan
olabilecegini, mutajenik indiikleyici ve kontak dermatitin dnciisii olan bir ksenodstrojen

olarak etki gosterebilecegini vurgulamislardir [66].

EQ ise kinolon kaynakli bir antioksidandir ve gida iiriinlerine eklenmesine izin
verilmez; sadece evcil ve ciftlik hayvanlarinin besinlerinde kullanilir. Bu bilesigin
hayvanlarda ve insanlarda dermatiti indiikledigi ve ayrica belirli kanser tiirlerinin
tetik¢isi oldugu bildirilmistir. EQ’nun insanlar i¢in birincil bir tehlike arz etmedigi

ancak hayvan dokularindaki asir1 varligindan kaynaklanan gizli bir risk tasidigi
bildirilmistir [66].

2.6.2. Dogal Gida Antioksidanlari

Sentetik antioksidanlar bir¢ok gida sistemlerinde etkili olmakla beraber, gida
endiistrisindeki kullanimlar1 gerek giivenlik kaygilar1 nedeniyle gerek tiiketicilerin dogal
iriinlere olan yoOnelimleri dolayisiyla giderek azalmistir. Bu durum dogal

antioksidanlara olan ilgiyi artirmigtir [67].

Cok cesitli dogal gida antioksidanlar1 vardir ve bunlar arasinda en 6énemli gruplardan

bazilar1 agagida detaylandirilmistir.

2.6.2.1. Polifenoller

Bu bilesikler, ¢ogu bitkinin yaprak ve meyvelerinde bulunan ikincil metabolizma
tirtinleri olup; hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler, kumarinler, lignanlar,
kalkonlar, flavonoidler, ligninler ve ksantonlar olarak siiflandirilabilirler. Sekil 2.2°de
polifenoller, temel yapilar1 ve her grup i¢in 6rnek bir bilesen verilmistir. Polifenollerin
cogu, antiinflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan ve antitiimoral etkileri ile ¢ok ¢esitli

biyolojik aktivitelere sahiptirler [65,68,69].
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Sekil 2.2. Polifenoller, temel yapilar1 ve 6rnek bir bilesen

Polifenoller; meyve, sebze, sarap ve ¢ay gibi ¢ok sayida gida kaynaginda bulunurlar.
Bugiine kadar, yaklasik yiiz daltondan birkac bin daltona kadar degisen 8000'den fazla
polifenol bilesigi tanimlanmistir. Dogal orijinli polifenoller gida maddelerindeki

oksidasyon islemlerini stabilize etmek i¢in kullanilabilirler [70,71].

2.6.2.2. Karotenoidler

Tetraterpenler grubundan olan karotenoidler pigmentlere renk vermekten sorumludurlar.
Karotenoidler antioksidan o&zellikleri nedeniyle diyabet riskini azaltabilir ve CVD
gelisimini engelleyebilir. Gidalardaki temel islevleri renklendirici olarak kullanilmalar
iken antioksidan potansiyelleri dolayisiyla antioksidan olarak da kullanilirlar. Bu
amagclarla gida endiistrisinde en yaygin olarak kullanilabilen karotenoid likopendir.
Laktik {irtinler, meyveler, yaglar, tahil bazli iriinler, balik, et, soslar, c¢orbalar,
baharatlar, hamur isleri ve diger bir¢ok gidada kullanim alanm1 bulmustur. Bu
antioksidanin kullanimmin en 6nemli dezavantajlarindan biri, 1sikla temas ettiginde

sahip oldugu yiiksek oksidasyon oranidir. Hakkinda genis arastirma yapilmig bir diger
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karotenoid olan astaksantin ise, gerek renklendirici ve antioksidan olarak gerekse
koruyucu olarak kullanim alani bulmustur. Tiim karotenoidlerde oldugu gibi, bunlar

kullanmanin en 6nemli detay1 depolama sirasindaki kararliliklarini korumaktir [65,72].

2.6.2.3. Anatto, Biksin, Norbiksin

Annatto, Bixa orellana calisindan ekstrakte edilen ve baslica bileseni biksin olan,
bircok karotenoidin bir karigimidir.  Ester grubunun hidrolizi sonucu biksinden
norbiksin elde edilir. Norbiksin suda ¢oziiniirken, biksin yagda c¢oziiniir. Annatto
gidalarda ¢ogunlukla renklendirici olarak kullanilmasina ragmen antioksidan olarak da
kullanilabilmektedir. Bazi arastirmalar norbiksinin tokoferollerden daha gii¢lii bir
antioksidan oldugunu iddia etmektedir. ADI degeri 0.065 mg/kg olan norbiksinin
AB’de kullanilmasina izin verilmektedir [65,73].

2.6.2.4. Lutein

Bir antioksidan olarak ¢ok ¢esitli Dbiyolojik fonksiyonlara sahip lutein, cilt
hiicrelerindeki lipit oksidasyonunu inhibisyon yeteneginin B-karotenden daha yiiksek
olmasi dolayisiyla daha ziyade kozmetik endiistrisinde kullanilir. Tiiketimi, temel olarak
sebzeler ve besin takviyeleri yoluyla olmaktadir. EFSA tarafindan gidalarda

renklendirici olarak kullanilmasina izin verilirken, antioksidan olarak kullanilmasina

izin verilmez. Cogunlukla i¢eceklerde, unlu mamullerde, ekmekle yapilan yiyeceklerde

ve ayrica sos ve sekerlemelerde kullanilir [65]. (Carocho, 2018).

Tablo 2.1°de dogal gida antioksidanlari, hastaliklar1 6nleme ve tedavilerindeki rolleri ve

bulunduklar1 kaynaklar verilmistir [74].
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Tablo 2.1. Dogal gida antioksidanlari, dnledikleri hastaliklar ve kaynaklar1 [74].

Dogal antioksidanlar

C vitamini
E vitamini

Karoten

Likopen
Astaksantin

Kakao polifenolii
Yesil cay polifenolleri

Kirmizi sarap polifenolleri
Seftali polifenolleri
Flavonoidler
izoflavonoidler

Antosiyaninler

Hedef hastaliklar

CVD hastaliklar, kanser ve siroz
Akciger,cilt ve prostat kanserleri

Diyabetin neden oldugu goz hastaliklari

Parkinson ve Alzheimer hastaliklari
Yagslanma, Alzheimer hastaliklar1 ve enflamasyon

Arteroskleroz, KKH ve alkolik karaciger hastaligi
Yaslanma, Alzheimer hastaliklari, diyabet, CVD
hastaliklar, tiimorler ve enflamasyon

Diyabet, CVD hastaliklar

Meme kanseri

CVD hastalik,arterit, Alzheimer hastaliklari, felg
Prostat, yumurtalik, rahim agz1 ve meme kanserleri

CVD hastalik, norodejeneratif hastaliklar,karaciger

Dogal antioksidanlarca zengin
gidalar

Taze meyve ve sebzeler

Kuru yemisler, yesil meyveler ve
sebzeler

Koyu yesil veya kirmizi ve sar1
meyveler - sebzeler

Domates

Karides kabugu, istiridye,
alabalikgiller

Kakao gekirdegi

Yesil cay

Kirmizi sarap, tiziim ¢ekirdegi
Seftali

Bitkiler,tiziimler, bal

Soya fasiilyesi

Siyah piring, mor tatli patates,

kanseri maviyemis, dut ve diger koyu
renkli gidalar
Mangostan

Ksantonlar Enflamasyon,sinir hasari

Tim meyveler polifenol igermelerine ragmen bazi meyveler ¢ok daha zengindir.
Ozellikle polifenollerin flavonoidler alt grubu olan ve bitkilerde kirmizi-mor renklerden
sorumlu  antosiyaninler  {liziimsii =~ meyvelerde  yiiksek  konsantrasyonlarda
bulunabilmektedirler. Gida endiistrisinde, polifenollerin saglik iizerindeki yararh
etkileri, yapay koruyucu maddelere alternatif olabilecek kadar koruyucu etkileri ile

oldukea ilgi ¢ekicidir [71].
2.7. Onceki Cahsmalar

Otsoa ve galisma ark. tarafindan (2006) yapilan bir arastirmanin sonuglarina gore; kefir
danesi kullanilarak tretilen kefirin 6zelliklerinin, starter kiiltiir kullanilarak iiretilenlere
gore daha iyi oldugu, starter kiiltiir kullanilarak {iretilen kefirin; daha az asidik ve

kremsi bir yapida oldugu bildirilmistir [75].

Wszolek ve arkadaglar tarafindan (2001) kefir iiretiminde kullanilan siit tiiriiniin kefirin
mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerine etkisi lizerine yapilan bir arastirmada; LAB ve
mayalarin kefir mikroflorasinin baskin 6geleri oldugu gozlenmistir. Geleneksel kefirde
COz iiretimine bagl olarak olusan kopiiklii yapi, starter kiiltiir ile iiretilen orneklerde
olusmamustir. Kefirin duyusal niteligi {izerine, iiretimde kullanilan siit ¢esidi ve
muhafaza siiresinin starter kiiltiire oranla daha etkili oldugu, bununla birlikte starter

kiiltiiriin triiniin tadi ve viskozitesi tizerine daha etkili oldugu belirlenmistir. Cesitli
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hayvan siitlerinden elde edilen kefirler arasinda lezzet siralamasi yapildiginda koyun
siitlinden yapilan kefir lezzet acisindan tiiketicilerden en yiiksek puani alirken, onu inek

ve kegci siitlinden yapilan kefirlerin izledigi bildirilmistir [33].

Garofalo ve arkadaslar1 tarafindan 2015 yilinda italya’da yapilan bir calismada
Italya’nin farkli bélgelerinden temin edilen kefir danelerinin bakteri ve maya
mikrobiyotasi incelenmis, cografi orijini farkli olan kefirlerin mikrobiyal bilesiminin de
degisken oldugu bildirilmistir. Ana bakteri tiirleri Lactobacillus kefiranofaciens iken
baskin maya tiirii ise Dekkera anomala olarak bulunmustur. Baskin alt tiirler olarak da
Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis ve Acetobacter vurgulanmistir. Buna ek
olarak da Lc. lactis, Enterococcus sp., Bacillus sp., Acetobacter fabarum, Acetobacter
lovaniensis ve Acetobacter orientalis tiirlerinin kefirde yer alan diger

mikroorganizmalar oldugu bildirilmistir [41].

Erdogan ve arkadaslar tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada (2019) hem kefir daneleri
hem de starter kiiltiir kullanilarak kefir iiretilmis ve bu iki grup kefir orneklerinin
mikrobiyotast belirlenmistir. Elde edilen sonuglar; kefir danesi kullanilarak iretilen
kefirlerin  Lactobacillus spp., Lactococcus spp., Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium spp. ve maya sayilarmnin starter kiiltiir kullanilarak {iretilen kefirlerden

onemli 6l¢iide yliksek oldugunu géstermistir [76].

Yapilan bir arastirmada kefir orneklerinin MRS agara ekimi yapilan LAB sayisi
9.73+0.36 log kog/mL [77], bir diger c¢alismada ise 9.33 log kog/g olarak tespit
edilmistir [78].

Erdogan ve arkadaslar1 (2019) tarafindan yiiriitiillen bir arastirmada starter kiiltiir
kullanilarak iiretilen kefirlerde Lactococcus spp. sayist 8.76 log kob/mL olarak

belirlenmistir [76].

Piyasada satilan ticari kefirlerin mikrobiyal kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla
yapilan bir arastirmada ise, 45 adet sade kefir 6rnegindeki Laktokok sayisi ortalama

8.35 log kob/mL olarak saptanmustir [79].
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Er (2014) tarafindan starter kiiltiir kullanilarak iiretilen sade kefirlerin Laktokok sayisi
depolamanin 1.giinti 9.32 log kob/mL, 10.giinii 8.61 log kob/mL ve 21.giiniinde ise 8.46
log kob/mL oldugu ve depolamaya bagli olarak diisiis sergiledigi bildirilmistir [80].

Piyasada satiga sunulan ticari kefirlerin mikrobiyal kalitelerinin degerlendirildigi bir
calismada 45 adet sade kefir 6rneginin maya sayisinin ortalama 3.63 log kob/mL oldugu

bildirilmistir [79].

Satir ve Giizel-Seydim (2015) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada fermantasyon islemi
sonrasinda kegi siitiinden iretilen kefir orneklerinin antioksidan aktivitesinin artis
sergiledigi bildirilmistir. Farkli kec¢i siitlerinden {iretilen kefir Orneklerinin toplam
fenolik igeriginin 726.08-1359.32 mgGAE/L arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
arastirmanin sonuglari, kegi siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinin 6nemli 6l¢lide biyoaktif

bilesene sahip oldugunu gostermistir [81].

Fiorda ve arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan bir arastirmada, inek siitii kaynakli
kefirin 1Cso degerinin fermantasyonun baslangicinda 2078.12 iken fermantasyonun 24.
saatinde 1921.20 oldugu, dolayisiyla fermantasyon prosesinin antioksidan aktiviteyi
artirdig1 bildirilmistir [82].

Ozpmnar (2012) tarafindan kefirin in vitro antioksidan aktivitesinin arastirildig1 bir
calismada, DPPHe radikal siipiirme aktivitesi %10.95 olarak belirlenmistir [83]. Taskin
2011 tarafindan piyasadan toplanan 6 adet kefir 6rneginin DPPHe radikal stipiirme
aktiviteleri ise %58.35-94.08 arasinda tespit edilmistir [84].

Farkl: siit tipleri (inek ve koyun siitii) ve farkli kiiltiir tipleri (kefir danesi ve ticari
starter) kullanilarak iiretilen kefirlerde bu parametrelerin kefirin antioksidan aktivitesi
tizerinde son derece onemli oldugu yapilan bir arastirmada tespit edilmistir. Arastirma
sonuglarina gore, koyun siitiinden iretilen kefirlerin antioksidan aktivitelerinin inek
siitline gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica kefir danesi ile iiretilen kefirlerin
DPPHe yontemine gore antioksidan aktivitelerinin daha yiiksek oldugu diger taraftan
ABTS yontemine gore en yiiksek antioksidan sonuglarinin ise starter kiiltiir ile fermente

edilen kefirlerde depolamanin sonunda tespit edildigi ileri stiriilmiistiir [46].
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Bir baska calismada kefir tiiketimini arttirmak igin endistriyel alanda tiiketime
sunulabilecek fonksiyonel 6zelligi gelistirilmis alternatif, saglikli bir {iriin gelistirmek
amaciyla; fenolik igerigi zengin %10 erik ve %7.5 pekmez kullanilarak farkli tatlarda
kefir iretilmistir. Uretilen kefir &rnekleri; depolamanmn 1., 7. ve 14. giinlerinde
kimyasal, mikrobiyolojik, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde miktar1 ve
duyusal 6zellikler bakimindan incelenmistir. Toplam antioksidan miktar1 1.glin kontrol,
erik ilaveli ve pekmez ilaveli kefir 6rneklerinde sirastyla 13,30; 16,80 ve 17,35 umol
ml, toplam fenolik madde miktar1 sirastyla 945,70; 2535,8 ve 2357,6 mg ml*! olarak
belirlenmistir. Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. sayisinin sirasiyla pekmez
kullanilarak tiretilen kefir 6rneginde (1. giin) en yiiksek diizeyde (9,11 ve 9,91 log kob
ml) oldugu, maya sayisinin ise erik ve pekmez ilaveli kefir 6rneklerinde kontrol
ornegine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglarina gore;
depolamanin 14. giiniinde sade kefir drnegine gore diger kefir 6rnekleri daha yiiksek

puan almis ve erik kullanilarak tiretilen kefir en begenilen 6rnek olmustur [85].

Muir ve arkadaglar1 tarafindan (1999) yapilan bir ¢alismada ise, kefire meyve aromasi

eklenmesi ile duyusal olarak kabul edilebilirliginin arttig1 ifade edilmektedir [86].

Yilmaz-Ersan 2016 tarafindan kec¢i siitlinden iiretilen kefirlerin TFM miktarlar;
depolamanin 1.giinii 59.66 mg GAE/g, 7.giinli 63.89 mg GAE/g, 14.giinii 69.96 mg
GAE/g ve 21.giinii 66.81 mg GAE/g olarak bildirilmistir [87].

Taskin 2011 tarafindan yapilan bir arastirmada piyasadan temin edilen 6 adet kefir

orneginin TFM miktarlarinin 12.87-51.31 mg GAE/g arasinda degistigi bildirilmistir
[84].

Kim ve arkadaslar1 (2018) tarafindan geleneksel yontemle tiretilen kefirlerin pH degeri
4.30+0.10 olarak belirlenmistir [77]. Ylksel-Bilsel ve Sahin-Yesilgubuk (2019)
tarafindan yapilan arastirmada kontrol kefir 6rneginin titrasyon asitliginin tiretimin ilk

giiniinde 0.84 oldugu bildirilmistir [88].

Er (2014) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol kefirin kuru madde miktar1 %10.81
olarak belirlenirken [80], bir diger arastirmada ise, Ankara’da marketlerde satilan 70

adet sade, 40 adet meyveli kefir iizerinde yiiriitiilen bir arastirmada sade kefirlerin kuru
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madde miktarinin ortalama %11.20, meyveli kefirlerin ise %17.63 olarak tespit edildigi

bildirilmistir [89].

Tas ve arkadaslar1 (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada kontrol kefirlerin kiil
miktarinin %0.56, kuru madde miktarinin ise %11.91 oldugu bildirilmistir [85].

Pertuzatti ve arkadaslar1 (2014) Brezilya maviyemislerinin hidrofilik ve lipofilik
ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi tizerine yiiriittiikleri arastirmalarinda 17 farkli
maviyemis ¢esidi kullanilmis ve O6rneklerin TFM miktarlart (1922+88)-(3457+30) mg
GAE/100g olarak belirlenmistir. B-karoten/linoleik asit model sistemi kullanilarak elde
edilen antioksidan kapasitesinin ise % (30£3.6)-(61+5.8) arasinda degistigi bildirilmistir
[57].

Wang ve arkadaslar1 (2017), 14 farkli maviyemis ¢esidinin TFM miktarini (206.2+3.9)-
(460.4+3.3) mg GAE/100g olarak tespit etmiglerdir [55].
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada UHT siit, ticari kefir mayas1 (mikrobiyotasi; Lactobacillus spp.,
Leuconostoc mesentereoides, Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus,
Bifidobacterium bifidum, Acetobacter pasteurianus, Kluyveromyces marxianus,
Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces lactis) ve Rize’de direkt iireticiden temin
edilen maviyemis kullanilarak geleneksel yoOntemle meyveli kefir iiretimi
gerceklestirilmistir. UHT siit, ticari starter kiiltir ve maviyemis orijinal ambalajlari
icerisinde soguk zincir altinda Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Gida
Miihendisligi Boliim laboratuvarlarina getirilmis ve tiretim yapilincaya kadar siit ve
starter kiiltiir +4°C’de, maviyemis -20°C’de muhafaza edilmistir. Uretilen kefirler; baz1
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler, antioksidan kapasite, toplam fenolik madde

miktar1 bakimindan incelenmistir.

3.2. Kullanilan Ekipman ve Kimyasallar

Calismada Hanil Science Industrial Combi 514R marka sogutmali santrifiij (Kore),
OPERON marka derin dondurucu (-86°C) (Kore), PL-700-pv marka pH metre
(Tayvan), Shimadzu UV-1208 (Japonya) marka spektrofotometre, Heidolph MR Hei-
Standard (Almanya) marka vorteks, JSWB-30T JSR-Dijital su banyosu (Kore),
SKO6GT Kudos marka ultrasonik su banyosu (Kore), SSL1 Stuart marka orbital shaker
(Ingiltere) kullanilmistir,

Deneylerde kullanilan kimyasallar ise; etanol, kloroform, Tween 40, $-karoten, DPPHe
ve linoleik asit Sigma (Almanya) firmasindan, NaOH, Folin Ciocalteu fenol reaktanti,
sodyum karbonat, BHA, BHT, gallik asit Merck (Almanya) firmasindan, pH 4.0 ve pH

7.0 tamponlar1 Hamilton (Almanya) firmasindan temin edilmistir.
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3.3. Metot
3.3.1. Pulp Hazirlama

Oncelikle, meyveli kefir iiretiminde kullanilacak olan maviyemisten pulp hazirlanmustir.

Pulp tiretim akis semasi Sekil 3.1’de verilmistir [90].

Meyvenin ¢op, sap, ¢liriik, olgunlagsmamis kisimlarinin ayrilmasi, yikanmasi

d

Blender kullanilarak parcalama

—

Her 1 kg meyve i¢in 200 ml su ilave edilmesi

(T

65°C + 2 On 1s1itma

—

Pulp eldesi

<

Pulpun 90°C’de 5dk. pastorizasyonu

{3

Steril cam kavanozlara sicak dolum

4

Kefire ilave edilinceye kadar (24 saat) +4 °C’de depolama

Sekil 3. 1. Pulp iiretim akis semasi
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Resim 3.1°de maviyemis pulpunun hazirlama asamalar1 gérsel olarak sunulmustur.

- —
—> —>

a. Maviyemis b. Pulpun pastorizasyonu c. Sicak dolum

Resim 3.1. Maviyemis pulpunun hazirlanmasi

3.3.2. Kefir iiretimi

Kefir iiretimi geleneksel yontem ile gerceklestirilmis ve arastirma kapsaminda
kullanilan maviyemisten hazirlanan pulp 4 farkli konsantrasyonda (%5, 10, 15, 20)
fermantasyonunu tamamlayan kefirlere ilave edilmistir. Meyveli kefir tiretiminin akis

semas1 Sekil 3.2°de verilmistir.
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UHT Siit (24°C)

Kiiltiir ilavesi (24°C)

J

Inkiibasyon (23-24°C,18 saat)

Sogutma-Piht1 kirma

<

Maviyemis pulpunun ilavesi (%5, %10, %15, %20)

N

Karistirma

N

Dolum-Siseleme

Depolama (4+1°C, 21 giin)

Sekil 3.2. Meyveli kefir iiretim akis semasi
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Resim 3.2’de meyveli kefir tiretim asamalari gorsel olarak sunulmustur.

a. Fermantasyonunu b. Farkli konsantrasyonlarda c. Kefir 6rneklerinin
tamamlamis kefir meyveli kefirler ve kontrol kefir depolanmasi

Resim 3.2. Meyveli kefir iiretim asamalari

3.3.3. Kefir analizleri

Farkli konsantrasyonlarda maviyemis ile iiretilen kefirlerde pH 6l¢limii elektrometrik
yontem ile, titrasyon asitligi (% laktik asit cinsinden) titrimetrik metotla, antioksidan
aktivite B-karoten agartma metodu ve DPPHe radikal yakalama metodu ile, toplam
fenolik madde miktar1 ise Folin-Ciocalteu metodu ile belirlenmistir. Orneklerde ayrica
cesitli mikrobiyolojik (Lactobacillus spp. sayimi, Lactococcus spp. saymmi, toplam
acrobik mezofilik bakteri sayimi, maya sayimi) analizler ile duyusal analizler

yapilmistir.
3.3.3.1. Mikrobiyolojik analizler
3.3.3.1.1. Lactobacillus spp. saymmu

Lactobacillus spp. sayisini tespit etmek amaciyla Man Rogosa Sharpe Agar (MRS
Agar) (Merck 1.10660) kullanilmustir. Uygun diliisyonlardan 0.1 ml yayma plak
yontemi ile ekim yapilarak Anaerocult A (Merck 1.13829) ile birlikte anaerobik jarlara
yerlestirilen petri plaklar1 anaerobik sartlarda 32+1°C’de 48-72 saat inkiibe edildikten

sonra sayim yapilmistir [91].
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3.3.3.1.2. Lactococcus spp. sayimi

Lactococcus spp. sayisini tespit etmek icin M17 agar kullanilmistir. Petrilere uygun
diliisyonlardan 0.1 ml yayma plak yontemi ile ekim yapilarak 32+1°C’de 48 saat siireyle
inkiibe edildikten sonra sayim yapilmistir [91].

3.3.3.1.3. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayim

TAMB sayim1 amaciyla Plate Count Agar (PCA) Merck (1.05463) kullanilmistir. Petri
plaklarina uygun diliisyonlardan 0.1 ml ekim yapilmis ve steril drigalski spatiili ile
yayilmustir. Petri plaklari 32°C’de 48+2 saat inkiibe edilerek uygun sayim araligindaki
(10-300) koloniler ilgili diliisyon faktorii ile ¢arpilarak TAMB sayis1 log kob/gr olarak
belirlenmistir [92].

3.3.3.1.4. Maya sayimmi

Maya saymmu i¢in Potato Dekstroz Agar (PDA) (Merck) kullanilmistir. Agar sterilize
edildikten sonra besiyeri pH’sin1 3,5’a ayarlamak amaciyla %10’luk steril laktik asitten
ilave edilerek karistirilmis ve hazirlanan PDA, petri plaklarina 15 ml aktarilmistir.
Katilagan besiyerleri iizerine uygun diliisyonlardan 0,1 ml yayma yontemi kullanilarak
ekim yapilmistir. Petri plaklarn 21+2°C’de 5-7 giin inkiibe edilerek uygun sayim
araliginda ki (10-300) koloniler sayilip seyreltme faktorii ile carpilarak sonug log kob/g
olarak belirlenmistir [93].

3.3.3.2. Fizikokimyasal analizler
3.3.3.2.1. pH Analizi

Orneklerin pH 6l¢iimleri, kefir rneklerine problarin daldirilmast ile gerceklestirilmistir.

pH metre kullanimdan 6nce pH 4 ve pH 7 tamponlar ile kalibre edilmistir.
3.3.3.2.2. Toplam Asitlik Tayini

Titrasyon asitligi i¢in, homojen hale getirilen kefir 6rneklerinden 9 g alinarak tizerine 1
damla fenolftalein (sade kefir i¢in 3 damla) indikatoriinden damlatilmig ve 0,1 N NaOH
¢ozeltisi ile hafif pembe renk elde edilinceye kadar titre edildikten sonra harcanan alkali

miktar1 kullanilarak % asitlik hesaplanmistir [94].
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Maviyemis pulpunun titrasyon asitligi i¢in ise, 250 ml’lik behere 20 g pulp alinmis ve
tizerine 80 mL distile su ilave edilmistir. Ardindan %1°’lik fenolfitaleinden 0.25 mL
eklenerek, 0.1 N NaOH ile pH 8.2+0.1 oluncaya kadar titre edilmistir. Harcanan deger

kullanilarak sitrik asit cinsinden titrasyon asitligi hesaplanmistir [95].
3.3.3.2.3. Toplam kuru madde

Kurutma kaplar1 kurutulup desikatorde sogutulduktan sonra darasi alinarak, igerisine
yaklagik 5 g kadar iyice karistirilmis Ornekten tartilmistir. 100-105°C’de sabit tartima
gelinceye kadar kurutulup desikatorde oda sicakligina (20°C) sogutulan ornekler,

tartildiktan sonra % kurumadde miktar1 hesaplanmistir [94].
3.3.3.2.4. Kiil Tayini

Kurutma firininda kurutulup desikatoérde sogutulan ve daha sonra darasi alinan porselen
krozelere yaklasik 5 g kadar 6rnek tartilarak oOncelikle 105°C’de yakma esnasinda
sigrama olmamast i¢in kurutulmus, ardindan 6rneklere yakma islemi uygulanmis ve

desikatorde sogutularak % kiil oran1 hesaplanmustir [94].
3.3.3.3. Antioksidan Tayin Metotlan
3.3.3.3.1. Ekstraktlarin hazirlanmasi

Meyveli kefirlerin biyoaktif bilesenlerinin belirlenmesi igin uygulanan ekstraksiyon
metodu, Sengiil ve c¢alisma arkadaslar1 (2012) tarafindan Onerilen yontemde bazi
modifikasyonlar yapilarak kullanilmistir [90]. Bu amagla, 3 farkli santrifiij tiiptine ilgili
ornekten 20’ser gr tartilmig ve ultrasonik subanyosunda (sicaklik kontrolii saglanarak,
21+2°C) 30 dk karistirilmistir ve ardindan 30 dk santrifiij edilmistir. Ug tiip icerisindeki
siipernatant toplanmis ve Whatman No. 1 filtre kagidi kullanilarak filtre edilmistir.
Daha sonra ekstraktlar 0.45-um gozenek c¢apina sahip PTFE siringa filtresinden
gecirilmis ve elde edilen siispansiyon -80°C’de analizler yapilincaya kadar depo

edilmistir.
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3.3.3.3.2. p-Karoten Agartma Metodu

Oncelikle 0,002 g B-karoten 20 ml kloroform igine aktarilarak bir ¢6zelti hazirlanmis ve
hazirlanan bu ¢ozeltiden 4 ml balon jojeye aktarilmistir. Daha sonra karigima 40 pl
linoleik asit ve 400 pl Tween 40 ilave edilmistir. Ardindan bir rotar evaporator
kullanilarak 50°C'de 15 dak. boyunca karisimdan kloroformun uzaklastirilmasi
saglanmistir. Bu islemden sonra balon jojeye 100 ml oksijenlenmis destile su ilave
edilmis ve stabil bir karisim elde edilinceye kadar karistirilmistir. Hazirlanan bu
emiilsiyondan 3 ml alinarak belli konsantrasyonda ekstrakt ve oksijenlenmis saf su
bulunan test tiiplerine aktarilmistir. Kor olarak p-karoten icermeyen ¢ozelti
hazirlanmistir. Kontrol olarak 6rnek ekstrakti yerine su kullanilmistir. Daha sonra 470
nm de dl¢lim gergeklestirilmistir. Degradasyon orani (DR) asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmustir [90].

DRGémek, kontrol, standart = I (a/b) X 1/t

a: 470 nm’deki ilk absorbans degeri

b: 470 nm’deki 100 dak. sonunda elde edilen absorbans degeri
t: zaman

3.3.3.3.3. DPPHs (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) Metodu

Bu yontemde; DPPHe’1n etanolde hazirlanan 1 mM’lik ¢ozeltisi bir gece karanlik bir
ortamda manyetik karigtirict kullanilarak karistirilmaya birakilmistir. Hazirlanan serbest
radikal ¢ozeltisinin kullanima hazir olup olmadigi kontrol edildikten sonra (absorbans
degeri olgiilerek) 3 tekrarli olacak sekilde tiip sporlarina dizilen deney tiiplerine 10, 20,
40, 80 ve 160 pg/ml konsantrasyon olusturulacak sekilde ekstraktlardan tiiplere
aktarildiktan sonra toplam hacim etanol ile 1500 pl’ye tamamlanmistir. Stok DPPHe
cozeltisinden her bir tiipe 500°er pl ilave edildikten sonra vortekslenmis ve karanlikta
yarim saat inkiibasyona birakilmiglardir. Absorbanslar 517 nm dalga boyunda kore karsi
Olgiilmiis ve kaydedilmistir. Kontrol 6rnegi 1500 ul etanol ve 500 ul DPPHe
¢ozeltisinden olusmaktadir [90].
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3.3.3.3.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik madde miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan Folin-Ciocalteu
metodu, yonteme adini veren reaktif araciligiyla olusan renk yogunluguna gore 760
nm’de spektrofotometrik olarak belirlenir. Yontemin esasi, suda ve diger organik
¢Oziiclilerde ¢Oziinmiis olan fenolik bilesiklerin Folin reaktifi ile alkali ortamda renkli
kompleks olusturmasina dayanir. Genellikle standart bilesik olarak gallik asit kullanilir
ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak wverilir. Ancak son zamanlarda yapilan
calismalarda gallik asit yerine, vanilik asit, kafeik asit, ferulik asit, klorojenik asit,

protokatesik asit ve tannik asit de kullanilmaya baslanmistir [96].

Oncelikle hazirlanan ekstrakttan 1 ml alinarak bir behere aktarilmis ve iizerine 23 ml
distile su, 0,5 ml Folin&Ciocalteau reaktifi eklenmistir. Karistirildiktan sonra 3 dak.
beklemeye birakilmig ve %2’lik Na2COs ¢ozeltisinden 1,5 ml ilave edilmistir. 120 dak.
stireyle oda sicakliginda orbital karistiricida karistirildiktan sonra 760 nm dalga
boyunda kore karsi okuma yapilmistir. Standart fenolik bilesik olarak gallik asit
kullanilmis ve hazirlanan standart grafik kullanilarak sonuglar gallik asit es degeri (ug

GAE/mg ekstrakt) olarak verilmistir [90].

3.3.3.4. Duyusal Analiz

Farkli konsatrasyonlarda maviyemis kullanilarak iiretilen kefirler ve kontrol kefir igin
degerlendirme formu hazirlanarak 10 paneliste duyusal analiz yaptirilmigtir. Konu
hakkinda bilgi verilen panelistlerden ilgili kefir 6rneklerini renk ve goriiniis, koku, tat-
lezzet, tekstiir, asitlik ve genel kabul edilebilirlik agisindan degerlendirmeleri

istenmistir.

Panelistelere sunulan duyusal degerlendirme form 6rnegi Sekil 3.3.”de verilmistir.
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DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Panelistin adi: Tarih:

Duyusal Kalite K X Y W Z

Parametreleri

Renk ve Goriiniis

Koku

Tat-lezzet

Tekstiir

Asitlik

Genel Kabul
edilebilirlik
Degerlendirme 1-10 puan arasinda yapilmaktadir.

Sekil 3. 3. Duyusal degerlendirme formu

3.3.4. istatistiksel Analiz

Arastirma, 4 maviyemis pulpu konsantrasyonu x 4 farkli depolama siiresi x 3 paralelli
olarak gercgeklestirilmistir. Tiim veriler IBM SPSS Statistics Version 20.0 paket
programi kullanilarak varyans analizi sonucunda O6nemli ¢ikan farkliliklara ANOVA
Coklu Karsilagtirma testlerinden Duncan testi uygulanmigtir. Sonuglar + standart sapma
olarak verilmis ve p<0.001, p<0.01 ve p<0.05 olan tiim degerler istatistiki ac¢idan

anlamli kabul edilmistir.
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BOLUM 4
TARTISMA VE BULGULAR

4.1. Fizikokimyasal Analiz Sonuclar:

4.1.1. Meyveli kefir iiretiminde kullanilan maviyemis pulpu ve UHT siitte yapilan

analizler

Tablo 4.1°de meyveli kefir iiretiminde kullanilan siit ve maviyemis pulpuna ait bazi

fizikokimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. 1. Siit ve maviyemis pulpuna ait fizikokimyasal analiz sonuglari

pH Asitlik Kurumadde Kiil
(%) (%) (%)
Siit 6,65+0,01 0,19+0,01 10,66+0,02 0,68+0,03

Maviyemis pulpu  2,9440,01 0,81+0,03 10,69+0,31 0,12+0,05

Aragtirma kapsaminda kullanilan maviyemisten hazirlanan pulpun pH’s1 2,94 olarak
belirlenirken, Er (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada yaban mersini pulpunun pH
degerinin 3,16-3,25 arasinda degistigi bildirilmistir [80]. Asitlik degeri ise sitrik asit
cinsinden %0.81 olarak belirlenirken, Er (2014) tarafindan yapilan arastirmada yaban
mersini pulpunun asitlik degerinin 0.69 oldugu bildirilmistir [80]. Aradaki farkin meyve

cesidinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Maviyemis pulpunun kuru madde miktar1 %10.69, UHT siitiin ise %10.66 olarak
belirlenmistir. Er (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise yaban mersini pulpunun kuru
madde degeri %10.22, siitiin kuru madde degeri %10.91 olarak bildirilmistir [80].

Arastirmamizda ayrica pulpun kiil miktar1 %0.12 siitiin ise %0.68 olarak belirlenmistir.
4.1.2. pH degerleri

Kefir orneklerinin depolama siiresince pH degerlerindeki degisim Tablo 4.2’de

verilmistir.
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Tablo 4. 2. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince pH degerleri

Depolama Kontrol MY s MY %10 MY o415 MY o20 p

stiresi

1.giin 4,31+0,02°  4,23+0,03®  4,17+0,02°C  4,13+£0,02°P  4,09+0,01°% 0,000™"

7. giin 4,34+0,01%  424+0,01®  4,13+0,019C  4,12+0,01°C  4,04+0,01° 0,000™"

14.giin 4,35£0,004 4,340,008 4,23+0,01¢  4,19+£0,01%°°  4,13+0,01* 0,000

21.giin 4,34+0,01*  4,30+0,01°®  4,20+0,01°¢  4,15+0,01°®  4,08+0,01°% 0,000™"
p 0,01 0,000 0,000 0,000™" 0,000

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmigtir.

Ay siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir

Aymni satirda farkl: ist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

(""p<0.001, *p<0.01)

pH bakimindan kefir Orneklerini inceledigimizde; kontrol kefir &rneklerinde

depolamanin 1. giinii pH 4.31+0,02 olarak saptanirken, 7., 14, ve 21. giinlerinde
sirastyla 4.344+0,01, 4.35+0,00 ve 4.34+0,01 olarak degismis ve artis gostermistir.
Kontrol kefir 6rneginin pH degeri ilizerine farkli depolama zamanlarinin istatistiksel
olarak p<0.01 seviyesinde O6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2). Kok-Tas ve
calisma arkadaglar1 (2013) tarafindan yiriitilen bir arastirmada; starter kiiltiir
kullanilarak iiretilen kefirlerin pH’sinin depolamanin 1. giliniinde 4.49, 7.gliniiniinde
4.39, 14.giintinde 4.36 ve 21. giiniinde 4.35 olarak belirlenmistir [97]. Bu sonuglar
aragtirma sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir. Kim ve ¢alisma arkadaslar1 (2018)
tarafindan geleneksel yontemle iiretilen kefirlerin pH degeri 4.30 olarak belirlenmistir
[77]. Er (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise kontrol kefir 6rneklerinin pH’s1
depolamanin 1., 10. ve 21. giinlerinde 4.49 olarak belirlenmistir [80]. Yiiksel-Bilsel ve
Sahin-Yesilgubuk (2019) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise kontrol kefir
orneklerinin pH’s1 depolamanin ilk giinii 4.26 olarak belirlenirken depolamanin 5.
giiniinde 4.21, 10. giinliinde 4.13’e dismiistir [88]. Al ve Yildiz (2018) tarafindan
yapilan bir arastirmada ise kontrol kefirde depolamanin 1. giinii pH degeri 4.60,
depolamanin 7.giinii 5.00, depolamanin 14.giinii ise 5.40 degerlerinde saptanmistir [98].
Arastirmada depolama siiresine bagli olarak pH degerinde artig sergilenmistir. Bu
durum arastirma sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir. Diger taraftan yapilan
arastirmalarda genel olarak depolamaya bagli olarak pH’da hafif bir azalma oldugu
[88,85], kefir 6rneklerinin ilk pH’larinin ise 3.5-4.5 arasinda degistigi bildirilmektedir

[99]. Bu durumun kullanilan kefir mayasindan ileri geldigi diigiiniilmektedir.

Meyveli kefir 6rnekleri pH agisindan incelendiginde; MYws 6rneginde kontrol kefir
ornegine gore pH diismiis (4.23+0.03) ve kullanilan pulpun pH’st 2.94 oldugundan

meyve konsantrasyonu arttik¢a yani MYowio, MY%is ve MYw20 Orneklerinde pH’daki
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diisiis devam etmistir (Tablo 4.2). Bu diisiis istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde
oldukca onemli bulunmustur. Depolama siiresine baglh olarak ise; meyveli kefirlerin
pH’st, en diisiik meyve konsantrasyonu iceren MY ws 6rneginde 1. giin 4.23+0.03 olarak
saptanirken 7. gilinde 4.244+0.01 ve 14. giin 4.34+0.00’a yiikselmis 21. giin ise
4.30+0.01°e diismistlir ve kontrol 6rnegine benzer sekilde bir degisim gostermistir.
MYowi0, MYwis ve MYu2o Orneklerinde ise depolamanin 7. giiniinde bir diisiis
sergilenmis, 14. giliniinde artis olmus ve 21. giiniinde yeniden diisiis sergilenmistir.
Depolama siiresine bagli olarak maviyemisli kefir 6rneklerinin pH’s1 istatistiki agidan
p<0.000 seviyesinde olduk¢a 6nemli bulunmustur. Kefir gibi fermente {irinlerin pH
degeri lizerinde fermantasyonda rol alan mikroorganizmalarin 6nemli etkisi s6z

konusudur.

Al ve Yildiz (2018) tarafindan yiiriitilen ¢alismada 3 farkli meyve (gojibery, yaban
mersini, muz) kullanilmis ve kullanilan meyveler pulp seklinde degil de kiigiik
pargaciklar halinde kefire islenmistir [98]. Bu arastirmada kullanilan meyvelerden
yaban mersinli kefir 6rneginin pH’sinin depolamanin 1. giinii 4.60, 7. giinii 4.80,
depolamanin 14. giinii ise 4.90 oldugu bildirilmistir. Arastirmamizda ise meyve
konsantrasyonuna bagli olarak pH degerleri 4.04-4.34 arasinda degismis ve ilgili
calisma ile kiyaslandiginda daha diisiik pH degerleri tespit edilmistir. Diger yandan
depolama periyoduna bagl olarak pH degerleri arastirma sonuglarimizla benzer olarak

artig sergilemistir (Tablo 4.2).
4.1.3. Titrasyon Asitligi (% Laktik Asit)
Kefirlerin depolama siiresince % titrasyon asitlikleri laktik asit cinsinden belirlenmis ve

sonuclar Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3.Kefir 6rneklerinin depolama siiresince titrasyon asitligi degerleri (%LA)

Depolama Kontrol MY g5 MY 910 MY o15 MY w20 p

stiresi

1.glin 0,80+0,0128  0,82+0,00% 0,82+0,02%  0,90+0,09%*  0,94+0,02A 0,007™

7. glin 0,75+0,02°8  (,79+0,0124 0,77+0,00°A  0,78+0,00°*  0,78+0,01°A 0,006™

14.giin 0,77£0,01°A  0,73+0,01°8 0,78+0,01°A  0,79+0,02%~  (,79+0,02°~ 0,004™

21.gilin 0,73£0,01<¢  0,72+0,01°8 0,77+0,01°®  0,79+0,012~  0,79+0,012%A  0,000™"
p 0,000 0,006™ 0,003 0,096 0,065

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.

Aymi siitunda farkli iist indis kiiciik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Ayni satirda farkli dist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
("p<0.001, ~p<0.01, p>0,05)

35



Kontrol kefir 6rneklerinin asitligi depolamanin 1. giiniinde 0.80+0.01 olarak tespit
edilmis, 7. giiniinde asitlik degeri 0.75+£0.02°ye diismiis, 14. ginde 0.77+0.01’e
yiikselerek 21. giinde 0.73+0.01°e diismiistiir. Depolamaya bagli olarak elde edilen
sonuclar istatistiksel acidan p<0.001 seviyesinde olduk¢a onemli bulunmustur. Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore kefirdeki titrasyon asitligi (laktik
asit olarak agirlikca %) en az 0.6 [112] olup sonuglarimiz ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.  Yiiksel-Bilsel ve Sahin-Yesilgubuk (2019) tarafindan yapilan
aragtirmada kontrol kefir 6rneginin titrasyon asitligi iiretimin ilk gliniinde 0.84 olarak
tespit edilirken [88], depolamanin 5. giiniinde 1.27 ve 10. giiniinde 1.51¢ yiikselmistir.
Er (2014) tarafindan yapilan arastirmada ise kontrol kefir 6rneginin titrasyon asitligi
depolamanmn 1. giinii 0.61, 10. giinii 0.65 ve 21. giinii 0.78 olarak saptanmistir [80].
Uslu (2010) tarafindan yiiriitiilen bir baska arastirmada ise piyasadan toplanan sade
kefirlerin titrasyon asitliginin 0.88-0.94 arasinda degistigi bildirilmistir [100].
Arastirmamizda belirledigimiz titrasyon asitliginin baslangi¢ degeri depolamanin
ilerleyen giinlerinde diisiis sergilemistir. Elde ettigimiz sonuglarda asitligin depolamaya
bagli olarak diisiis sergilemesinin nedeni, depolama siiresince LAB sayisinin diismesine

atfedilmistir.

Aragtirma kapsaminda meyveli kefir tiretiminde kullanilan UHT siitiin asitligi laktik asit
cinsinden %0.19, meyve pulpunun asitligi ise sitrik asit cinsinden %0.81 olarak tespit
edilmistir (Tablo 4.3). Er (2014) tarafindan yapilan arastirmada maviyemis pulpunun
asitligi sitrik asit cinsinden %0.69 olarak tespit edilmistir [80]. Aradaki farkin meyve
cesidinden, olgunlagma seviyesinden ve yetistirme sartlarindan ileri gelebilecegi
diistiniilmektedir. Arastirmamizda kullanilan meyveli kefirlerin titrasyon asitligi ise
%0.72-0.94 arasinda degismistir. Maviyemisli Kkefirlerin titrasyon asitligi; MYys
orneginde depolamaya bagh olarak diisiis sergilerken, diger 6rnekler kontrol drneginde
oldugu gibi az miktarda diisiis ve yiikselisler gostermistir. Ak (2018) tarafindan
ylriitiilen bir arastirmada; depolama siiresinin kefirlerin titrasyon asitligi degerleri
tizerine farkli etkide bulundugu bildirilmistir [101]. Er (2014)’{in ¢alismasinda ise yaban
mersinli kefirlerde titrasyon asitligi meyve konsantrasyonu arttik¢a artis sergilemistir
[80] ve arastirma bulgularimizla benzerdir. Uslu (2010)’da ise meyveli kefirlerde
kullanilan meyveye bagli olarak titrasyon asitliginin 0.86-1.10 arasinda degistigi

bildirilmistir [100].
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Elde ettigimiz bulgular incelendiginde % titrasyon asitlik degerlerinin depolama
siiresine bagli olarak MYws ve MYwio Orneklerinde istatistiksel agidan p<0.01
seviyesinde onemli bulunurken, MYwis Ve MYw20 Orneklerinde p>0.05 seviyesinde
onemsiz bulunmustur (Tablo 4.3, ayn1 siitun). Her bir depolama giiniinde % titrasyon
asitligi bakimindan tiim kefir orneklerinin birbirleri arasinda sergiledikleri degisimin
istatistiksel olarak 1., 7. ve 14. giinlerde p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu, 21.giinde

ise p<0.001 seviyesinde olduk¢a 6nemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.3, ayni satir).
4.1.4. Kuru madde miktar: (%0)

Gidalarin gerek besin degerini gerekse duyusal 6zelliklerini 6nemli dl¢iide etkileyen
kuru madde miktarlar1 bakimindan kefir 6rneklerinde saptanan degerler Tablo 4.4°de
verilmistir. Kontrol kefir dérneklerinin kuru madde miktar1 tiretimin 1. ve 7. gilinlerinde
%10.56 olarak belirlenmis diger giinlerde diisiis sergilemistir. Kontrol 6rneginin kuru
madde miktarinin depolama siiresine bagli olarak degisimi istatistiksel olarak p<0.001
seviyesinde olduk¢a oOnemli bulunmustur. Er (2014) tarafindan yapilan calismada
kontrol kefirin kuru madde miktar1 %10.81 olarak belirlenirken [80], Tas ve arkadaslari
(2014) tarafindan ise %11.91 olarak belirlenmistir [85].

Tablo 4.4. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde degerleri (%)

Depolama  Kontrol MY %s MY w10 MY w15 MY w20 p
siiresi

1.giin 10,56+0,0220 10,59+0,012¢ 10,61£0,022¢ 10,640,0028 10,67+0,012A 0,000
7. giin 10,56+0,0134BC  10,57+0,00°A8  10,55+0,01°C 10,57+0,000A 10,57+0,00°8¢  0,033"

14.giin 10,47+0,00°¢ 10,520,004 10,500,008 10,52+0,01¢A 10,530,004 0,000
21.giin 10,26+0,01¢P 10,3240,014 10,3240,0149 10,37+0,00%® 10,40+0,00%A 0,000
p 0,000 0,000 0,000 0,000™ 0,000

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi icerisinde yapilmustir.

Ay siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Ayni satirda farkl: iist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidur.
("p<0.001, "p<0,05)

Bir diger arastirmada ise, piyasadan toplanan sade kefirlerin kuru madde miktarlari

%11.29-14.01 arasinda degismistir. Kok-Tas ve ¢alisma arkadaglari (2013) tarafindan

yapilan bir arastirmada ise dogal kefir starter kiiltiirii kullanilarak iiretilen kefirlerin

kuru madde miktarmin depolamanin 1. giiniinde 8.19, 7. giinlinde 8.14, 14. giiniinde

8.10 ve 21. giiniinde 7.99 oldugu bildirilmistir [97]. Bu farkliliklar; kullanilan siitiin
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elde edildigi hayvan 1rki, beslenme sartlar1 gibi faktorler ile kefir mayasinin
mikrobiyolojik kalitesine atfedilebilir. Ayrica kuru madde degerindeki bu farkliliklarin,
kullanilan siitin bilesenlerinden ve Ozellikle yag miktarlarindaki degisimlerden

kaynaklanabilecegi de diisiiniilmektedir.

Aragtirma kapsaminda {iretilen kefirlerin birbirleri arasinda depolamanin 7. giliniinde
kuru madde miktarlarindaki degisim istatistiksel agidan p<0.05 seviyesinde énemli iken,

diger depolama giinlerinde p<0.001 seviyesinde olduk¢a 6nemli bulunmustur.

Meyveli kefir 6rneklerinde depolama periyoduna bagli olarak kuru madde miktarlarinda
azalma gozlenmistir. Tim meyveli kefir 6rneklerinin depolamaya bagh olarak kuru
madde miktarlar: istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde olduk¢a 6nemli, Ak (2018)
[101] ve Unal (2013) [102] tarafindan yapilan calismalarda kefirlerin kuru madde

miktarinin depolama siiresine bagli olarak azaldig: bildirilmistir.

Genel olarak bakildiginda, meyveli kefir 6rneklerinde kuru maddenin %210.32-10.67

PR

arasinda degistigi saptanmis, Er (2014) tarafindan yiiriitillen arastirmada ise yaban
mersinli kefir drneklerinin kuru madde miktarinin %11.07 ile 11.86 arasinda degistigi
bildirilmistir [80]. Arastirmamiz ile kiyaslandiginda bu farkin kullanilan siit, meyve
pulpu ve kefir mayasindaki mikrobiyotanin aktivitesinden ileri gelebilecegi
diistiniilmektedir. Piyasadan toplanan meyveli kefirlerde yapilan bir arastirmada ise

kefirlerin kuru madde miktarinin %15.86-17.17 arasinda degistigi bildirilmistir [100]
4.1.5. Kiil miktar: (%0)

Uretimde kullamilan siitiin kiil degeri 0.68, maviyemis pulpunun kiil miktar1 ise 0.12
olarak belirlenmistir. Kontrol kefirlerin kiil degerleri %0.59-0.66 arasinda degismis ve
depolamaya bagli olarak istatistiksel agidan p>0.05 seviyesinde Onemsiz oldugu
saptanmistir (Tablo 4.5). Tas ve galisma arkadaglart (2014) tarafindan yapilan bir
calismada kontrol kefirlerin kiil miktariin %0.56 oldugu bildirilmistir [85].

Kefir orneklerinin depolama periyodu siiresince ortalama kiil miktarlar1 Tablo 4.5’de

verilmistir.
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Tablo 4.5. Kefirlerin depolama siiresince kiil miktarlari (%)

Depolama  Kontrol MY s MY w10 MY w15 MY w20 p

siiresi

1.giin 0,62+0,06*  0,52+0,068C  0,46+0,062C  0,55+0,06%8  (,43+0,05C 0,016"

7. giin 0,65+0,06  0,62+0,15% 0,59+£0,10**  0,66+0,11**  0,59+0,00~ 0,849

14.giin 0,59+0,10  0,66+0,06" 0,57+0,122%*  0,55+0,06  0,52+0,06"* 0,395

21.giin 0,66£0,06®  0,62+0,06*8  0,52+0,04%®  0,62+0,12%®  0,62+0,06*8 0,220
p 0,63 0,370 0,289 0,414 0,005™

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.

Ay siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Aymni satirda farkl: ist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
("p<0.01, *p<0,05, p>0,05)

Arastirmamiz kapsaminda hazirladigimiz MYws, MYw%io ve MYwis Ornekleri kiil
degerleri bakimindan da depolamaya bagli olarak kontrol orneginde oldugu gibi
istatistiksel acidan p>0.05 seviyesinde Onemsiz bulunmustur. MYw20 Orneginin kiil
miktar1 ise depolamaya bagli olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Tiim kefir
orneklerinin 1. giin kiil degerleri p<0.05 seviyesinde onemli olarak tespit edilirken diger

giinlerde p>0.05 seviyesinde 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.5).
4.2. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:
4.2.1. Toplam Aerob Mezofil Bakteri (TAMB) sayilari (log kob/g)

Kontrol 6rneginin TAMB sayist 9.41+0.06 log kob/g olarak saptanmis ve iiretilen kefir
orneklerinin TAMB sayisinin meyve konsantrasyonu arttikca diistiigii tespit edilmistir
(Tablo 4.6). Bu durum; meyve oranina bagh olarak pH’da meydana gelen diisiisten ve
dolayisiyla asitligin artigindan kaynaklanmaktadir. Ergiillii ve Ugiincii (1983) tarafindan
yapilan bir ¢alismada 7 adet sade kefir 6rneginde TAMB sayisinin 6.30-9.00 log
kob/mL arasinda degistigi bildirilmistir [103].

Tablo 4. 6. Kefirlerde depolama siiresince belirlenen TAMB sayilari (log kob/g)

Depolama Kontrol MY g5 MY w10 MY o15 MY o420 p

stiresi

1.glin 9,41+0,06%  9,33+0,123A 9,14+0,22% 9,25+0,13%  9,25+0,21%A 0,358

7. glin 8,06+0,01°A  8,80+0,14A 8,21+0,22°8 7,83+0,08°¢  7,44+0,13%P 0,000™"

14.giin 7,950,034 7,71+0,02°8 7,38+0,02¢C 7,27+0,009¢  7,15+0,14°8 0,000™"

21.giin 7,870,094 7,77+0,08A 7,58+0,03°AB  7,35+0,30°®  7,34+0,30°8 0,026"
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.
Ayni siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Ayni satirda farkli dist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

(*p<0.001, *p<0,05, p>0,05)
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Yine bir bagka calismada ise 70 adet sade kefir 6rneginde TAMB sayisinin ortalama
8.80 kob/mL, 40 adet meyveli kefir 6rneginde ise bu sayinin 8.51 kob/mL oldugu
bildirilmistir [89]. Bir diger aragtirmada ise, kefir dondurmasi iiretimi amaciyla
kullanilan kefirlerin TAMB sayis1 9.34 log kob/g olarak tespit edilmistir [78]. Bu
sonuclar bulgularimiz ile benzerlik gdstermektedir. Uslu 2008 tarafindan yapilan
arastirmada 5 adet sade kefir 6rneginin TAMB sayisinin ortalama 6.41 log kob/mL
oldugu, 5 farkli meyveli kefir 6rneginde ise TAMB sayisinin ortalama 6.70 log kob/mL
oldugu bildirilmistir [100]. Bir piyasa arastirmasi olan ilgili arastirmada TAMB sayisi
elde ettigimiz sonuglara gore diisiik belirlenmistir. Bu durumun nedeninin ise, kullanilan

kefir mayasi ve fermantasyon periyodundan ileri geldigi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.6 incelenecek olursa kefir orneklerinin TAMB sayisinin depolamanin 1.
giinlinde istatistiksel agidan p>0.05 seviyesinde 6nemsiz oldugu goriilmektedir. 7. ve
14. giinlerde ise p<0.001 seviyesinde oldukca 6nemli iken 21. giinde p<0.05 seviyesinde
onemli bulunmustur. Her bir kefir 6rneginde depolama siiresine bagli olarak TAMB
sayisinin genel olarak azaldigi (21. gilin artig sergilenmistir) ve istatistiksel acidan
p<0.001 (ayn: siitunda farkli iist indis kiiciik harf) seviyesinde olduk¢a onemli oldugu

belirlenmistir.
4.2.2. Kefir orneklerinin Laktobasil Sayilar (log kob/g)

Uretilen kontrol kefir érneginin Laktobasil sayis1 depolamanin 1. giiniinde 9.01 log
kob/g iken 21. giinde 7.75 log kob/g olarak belirlenmistir. Depolama siiresince kontrol
kefir 6rneginde LAB sayis1 diisiis sergilemis ve degisim istatistiksel olarak p<0.001
seviyesinde olduk¢a Onemli bulunmustur (Tablo 4.7). Maviyemis iceren kefir
orneklerinde de genel olarak benzer bir durum goriilmektedir. Ayrica meyve orani
arttikca Laktobasil sayisi genel olarak azalmistir. Kontrol ve meyveli kefir 6rneklerinin
her bir depolama giiniindeki Laktobasil sayisi istatistiksel agidan p<0.001 diizeyinde
oldukca 6nemli olarak tespit edilmistir. Yapilan bir arastirmada kefir 6rneklerinin MRS
agara ekimi yapilan laktik asit bakteri sayis1 9.73 log kog/mL [77], bir diger ¢alismada
ise 9.33 log kog/g [78] olarak tespit edilmistir.
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Tablo 4. 7. Kefirlerde depolama siiresince Laktobasil sayilar (log kob/g)

Depolama Kontrol MY o5 MY o10 MY o415 MY o420 p
siiresi

1.giin 9,01+0,02%4  8,85+0,07%® 8,76+0,013¢  8,76+0,01%¢  8,76+0,01% 0,000
7. giin 8,35+£0,08™ 8,140,038 7,76+0,16°C  7.78+0,06°¢  7,72+0,12°C 0,000

14.giin 7,77+0,04A 7,620,129 7,31+0,04<C  7,23+0,009  7,06+0,08° 0,000
21.giin 7,75+0,08A  7,76£0,00%  7,28+0,00%®  7,30+0,00%  6,99+0,01°C 0,000
D 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmigtir.

Ay siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Aymni satirda farkl: ist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
("p<0.001)

Ak 2018 tarafindan yiiriitilen bir baska calismada ise kullanilan meyve soslarinin
konsantrasyonuna bagli olarak LAB sayisinin genel olarak distigii [101] ve bu
durumun sonuglarimiz ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Erdogan ve c¢aligma
arkadaslar1 2019 tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, kefir danesi kullanilarak iiretilen
kefirlerin Lactobacillus spp. sayisiin 10.54 log kob/mL, kefir starter kiltiiri
kullanilarak tiretilen kefirlerin Lactobacillus spp. sayisinin ise 8.40 log kob/mL oldugu
bildirilmistir [76]. Arastirmamizda kefir iretiminde ticari kefir starter kiltiirii
kullanilmig ve Erdogan ve c¢alisma arkadaglari tarafindan yapilan ¢aligmanin sonuglari
ile kiyaslandiginda daha yiiksek Lactobacillus spp. sayisi tespit edilmistir. Kok-Tas ve
calisma arkadaslar1 (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada starter kiiltiir kullanilarak
tiretilen kefirlerin Lactobacillus spp. sayismnin depolamanin 1. giiniinde 9.27 log
kob/mL, 7.giiniinde 9.26 log kob/mL, 14.gilinlinde 9.06 log kob/mL ve 21. giiniinde 8.89
log kob/mL olarak belirlenmis ve depolamam siiresince Lactobacillus spp. sayisinin

diistiigii bildirilmistir [97]. Bu agidan ¢aligmamizla uyum gostermistir.
4.2.3. Kefir o6rneklerinin Laktokok sayilari (log kob/g)

Kontrol kefir 6rneginin Laktokok sayisi depolamanin 1. giiniinde 9.39 log kob/g iken
21. giinde 7.89 log kob/g olarak belirlenmistir. Depolama periyodu siiresince
mikroorganizma sayisinda diisiis gbzlenmis ve bu degisim istatistiksel agidan p<0.01
seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 4.8). Kok-Tas ve ¢aligma arkadaglar1 (2013),
dogal kefir starter kiiltiirinden {rettikleri kefirde Lactococcus spp. sayisinin
depolamanin 1. giliniinde 9.29 log kob/mL 21. giinlinde 8.92 log kob/mL olarak
saptanmig, depolama siiresine bagli olarak diisiis sergiledigi bildirilmistir [97]. Elde

edilen bu sonug bulgularimizla benzerlik gostermektedir.
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Tablo 4. 8. Kefirlerde depolama siiresince Laktokok sayilari (log kob/g)

Depolama  Kontrol MY o5 MY w10 MY w15 MY %20 p
siiresi

1.giin 9,39+0,11%4  8,95+0,10%® 8,87+0,05%C  8,76+0,16°5C  8,68+0,14%8C  0,001™"
7. giin 8,48+0,35°A  8,21+0,198 8,20+0,18"®  8,17+0,10°8  7,71+0,04<C 0,000

14.giin 7,05£0,03A  7,76£0,05%8  7,08£0,08%C  7,96+0,01°4  7,88+0,02%A 0,000
21.giin 7,89£0,06  7,87+0,0148 7780038  7,61+0,03%C  7,54+0,10¢ 0,000
D 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmigtir.

Ay siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Aymni satirda farkl: ist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidur.
("p<0.001, *p<0.01)

Erdogan ve g¢alisma arkadaslari (2019) tarafindan yiiriitilen bir arastirmada starter
kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirlerde Lactococcus spp. sayisi 8.76 log kob/mL olarak
belirlenmistir  [76]. Piyasada satilan ticari kefirlerin mikrobiyal Kkalitesinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan bir arastirmada ise 45 adet sade kefir 6rnegindeki
Laktokok sayisi; minimum 7.53 log kob/mL, maksimum 9.95 log kob/mL, ortalama
8.35 log kob/mL olarak saptanmustir [79]. Er (2014) tarafindan starter kiiltiir
kullanilarak tretilen sade kefirlerin Laktokok sayisi depolamanin 1. giinii 9.32 log
kob/mL, 10. giinii 8.61 log kob/mL ve 21. giiniinde ise 8.46 log kob/mL oldugu ve
depolamaya bagh olarak diisiis sergiledigi bildirilmistir. Depolama periyodu siiresince
gbzlenen bu degisim arastirma sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir. Ticari starter
kiiltir kullanilarak iiretilen bir baska kefir 6rneginde ise Laktokok sayisinin 9.35 log
kob/g oldugu bildirilmistir [78]

Maviyemisli kefir orneklerinde ise depolamanin 1. giinii ile karsilagtirilldiginda tiim
orneklerde depolamanin 7.giiniinde Lactococcus spp. sayisi diisiis sergilenmis sonraki
giinlerde ise artis ve azalislar gostermistir. Farkli konsantrasyonlarda maviyemis i¢eren
kefir orneklerinin Lactococcus spp. sayist depolama periyodu siiresince istatistiksel
acidan p<0.001 seviyesinde olduk¢a 6nemli bulunmustur (Tablo 4.8, ayni siitun). Kefir
orneklerinin her bir depolama siiresince Lactococcus spp. sayisindaki degisim p<0.001
seviyesinde olduk¢a 6nemli bulunmustur. Yapilan bir aragtirmada, ticari starter kiiltiir
kullanilarak iiretilen yaban mersinli kefirlerin laktokok sayisi depolamanin 1. giiniinde
9.18 log kob/mL, 10. giiniinde 8.90 log kob/mL, ve 21. giiniinde 8.95 log kob/mL,
olarak belirlenmistir [80]. Bu bulgular depolama periyoduna bagli olarak Laktokok
sayisinda sergilenen diisiis nedeniyle arastirma sonuglarimiz ile  benzerlik

gostermektedir. Tas ve ¢alisma arkadaslar1 (2014) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada
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erik ilaveli kefirlerde laktokok sayist depolamanin 1. giiniinde 9.18 log kob/mL, 7.
giiniinde 9.28 log kob/mL ve 14.giiniinde ise 8.49 log kob/mL olarak belirlenmistir [85].
Ciray (2017) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada ise piyasadan toplanan 35 adet meyveli
kefirde Laktokok sayisi minimum 7.38 log kob/mL, maksimum 9.21 log kob/mL,
ortalama 8.38 log kob/mL olarak tespit edilmistir [79].

4.2.4. Maya Sayisi

Arastirma kapsaminda {iretilen kefir 6rneklerinin 1., 7., ve 14. giinlerinde maya gelisimi
gozlenmezken, 21. giin kontrol ve meyveli kefir 6rneklerinde maya gelisimine
rastlanmistir. Depolamanin 21. giiniinde maya sayist kontrol 6rneginde 1.77 log kob/g,
MYws 6rneginde 2.12 log kob/g, MYw10 6rneginde 2.41 log kob/g, MYwis O6rneginde
2.61 log kob/g ve MYw2o Orneginde 2.88 log kob/g olarak tespit edilmis ve meyve

konsantrasyonu arttik¢a maya sayisinin arttigi saptanmistir ( Tablo 4.9).

Tablo 4. 9. Kefirlerde depolama siiresince maya sayilari (log kob/g)

Depolama Kontrol MY o5 MY w10 MY o15 MY 420 p

stiresi

1.giin <10% <10® <10% <10% <10®

7. giin <10% <10® <10% <10% <10®

14.giin <10?® <10% <10?® <10?® <10% -

21.giin 1,77£0,15%  2,12%0 2,413 2,61+0,13%8 2,88+0,08%4 0,000™"
p 0,000™" 0,000 0,000 0,000 0,000

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmustir.

Ayni siitunda farkl @ist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Ayni satirda farkl: iist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidur.
(""p<0.001)

Er (2014) tarafindan yapilan arastirmada sade kefirde depolamanin 1. giiniinde maya
sayisinin 3.02 log kob/mL, 10.giinlinde 4.50 log kob/mL ve 21. giiniinde ise 3.94 log
kob/mL oldugu bildirilmistir [80]. Bir diger ¢alismada kontrol kefir 6rneginde maya
sayist depolamanin 1.glinlinde 2.00 log kob/mL, 7.giiniinde 2.65 log kob/mL ve
14.glinlinde ise 3.84 log kob/mL olarak belirlenmistir [85]. Piyasada satisa sunulan
ticari kefirlerin mikrobiyal kalitelerinin degerlendirildigi bir caligmada ise 45 adet sade
kefir orneginin maya sayisinin ortalama 3.63 log kob/mL oldugu bildirilmistir [79]

Literatiirde rastlanan meyveli kefir ¢alismalarinda ise maya sayisinin 1.48-5.40 log
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kob/mL arasinda degistigi bildirilmistir [79,80]. Arastirmamiz kapsaminda {irettigimiz
kefir orneklerinde mayaya sadece depolamanin 21. giiniinde rastlanmig, bu durum

kullanilan ticari kefir kiiltiirlinlin mikrobiyotasina atfedilmistir.
4.3. Antioksidan Kapasite Analiz Sonuclari

Orneklerin antioksidan kapasiteleri ve TFM sonuglarinin degerlendirilmesinde dnemli
olacagi i¢in meyveli kefir tiretiminde kullanilan maviyemis pulpunun ve sentetik
antioksidanlarin (BHA ve BHT) antioksidan kapasite ve TFM miktarlari da tespit

edilmis ve sonuglar Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10. Meyveli kefir tiretiminde kullanilan maviyemis pulpunun ve sentetik
antioksidanlarin antioksidan kapasite ve TFM miktarlari

Ornek B-karoten agartma DPPH. TFM
metodu (%) (mg GAE/qg)
(%)
Maviyemis pulpu 90.72+0,42 9.56+0,61 515.49+0,38
BHA 93.49+0,04 0.03+0,01 -
BHT 92.64+0,05 0.08+0,01 -

Kefir tiretiminde kullanilan maviyemis pulpunun (B-karoten agartma metoduna gore
antioksidan aktivitesi %90.72, DPPHe serbest radikal giderme aktivitesi (ICso) 9.56
ug/mL olarak belirlenirken TFM miktar1 ise 515.49 mg GAE/g olarak belirlenmistir.
Aragtirma kapsaminda sentetik antioksidanlardan BHA ve BHT’nin de [B-Karoten
agartma metodu kullanilarak antioksidan kapasitesi 6l¢iilmiis ve BHA %93.49, BHT ise
%92.64 olarak tespit edilmistir. Maviyemis pulpunun antioksidan aktivitesinin sentetik
antioksidanlarin antioksidan aktivitelerine oldukg¢a yakin oldugu gériilmektedir (Tablo
4.10). Er (2014) tarafindan yapilan ¢alismada yaban mersini pulpunun ICso degerinin
1.56 pg/mL, TFM miktarinin ise 7569.44 mg GAE/L oldugu bildirilmistir [80].
Rupasinghe ve Clegg (2007) tarafindan yapilan bir aragtirmada maviyemisin TFM
miktart 1676 mg GAE/L olarak tespit edilmistir [104].
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4.3.1. p-Karoten Agartma Metodu

Arastirma kapsaminda tiretilen kontrol kefirlerin antioksidan kapasitesi depolamanin 1.
giinli % 62.54 olarak saptanirken; MYws drneginde %65.45, MY %10 6rneginde %68.50,
MYwi1s Orneginde %72.77 ve MYw20 Orneginde %77.36 olarak saptanmistir. Meyve
konsantrasyonu arttik¢a antioksidan kapasitenin arttigi tespit edilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4. 11. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin B-karoten agartma metoduna gore
antioksidan kapasite degerleri (%)

Depolama Kontrol MY MY 010 MY o5 MY o0 p

siiresi

1.giin 62,54+3,17%° 65,45+1,27% 68,50+1,18°¢ 72,77+0,358 77,36+0,15°A 0,000

7. glin 53,66+1,39 ¢ 62,680,440 71,48+0,66%¢ 73,51+0,36 % 76,34+0,25 A 0,000

14.giin 57,60+0,42 Y& 63,57+0,26 P 67,67+0,52 >C 73,54+0,38 % 78,49+0,36 2 0,000

21.giin 58,86+0,34 ¢ 56,89+1,57 P 66,57+0,29 8 69,74+0,44 A 69,19+0,24 %A 0,000
p 0,002 0,000 0,000™ 0,000 0,000

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmigtir.

Ay siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidur.
Aymni satirda farkl: st indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
("p<0.001, “p<0.01)

Depolama periyodu siiresince kontrol kefir 6rneginin antioksidan kapasitesi istatistiksel
olarak p<0.01 seviyesinde onemli, maviyemisli kefirlerin ise p<0.001 seviyesinde
olduk¢a 6nemli bulunmustur (Tablo 4.11). Keg¢i ve koyun siitiinden tiretilen kefirlerin
antioksidan kapasitelerinin karsilagtirildigr bir aragtirmada, tiretimde kullanilan hem siit
hem de kiiltiir tipinin kefirin antioksidan kapasitesi iizerinde 6nemli parametreler oldugu
bildirilmistir [46].

4.3.2. DPPH- Radikal Yakalama Yontemi

Orneklerin DPPHe. serbest radikal giderme aktiviteleri (ICso) incelendiginde en diisiik
antioksidan aktivite kontrol orneginde saptanirken, meyve orani arttikga antioksidan
aktivitesinin de arttig1 tespit edilmistir. ICso degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin
3230.67 pg/mL ile kontrol kefir 6rneginde, en diisiikk degerin 93.45 pg/mL ile MY %20
Ornegine ait oldugu goriilmektedir. Yani tespit edilen en yiiksek DPPHe radikali
giderme aktivitesi MYw20 Ornegine ait iken, kontrol 6rnegi en disiik antioksidan
aktiviteye sahiptir (Tablo 4.12).

45



Tablo 4. 12. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin DPPHe serbest radikal giderme
aktiviteleri (1Cso)

Depolama  Kontrol MY o5 MY %10 MY 015 MY o620 p

siiresi

1.glin 3230,67+50,64°  244,17+0,219C  149,08+0,0728  131,55+1,74% 95,81+0,21A 0,000

7. glin 1083,83+24,21°F  232,38+0,420  170,39+0,949C  133,80+0,40%®  100,80+0,429%" 0,000

14.gilin 998,57+ 0,38  218,35+0,29°®  155,67+1,12°C  129,99+1,05°8  94,00+0,06%" 0,000™"

21.giin 943,85+0,45 205,67+0,4780  152,74+0,74°C  125,49+0,44%8  93,45+0,40°A 0,000™"
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.

Ay siitunda farkln iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
Ayni satirda farkl: Gist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
(""p<0.001)

Tablo 4.12°de kontrol, MYws, MYwi0, MYw%i15, MYw20 Orneklerinde gerek depolama
periyoduna bagl olarak gerek tiim 6rneklerin kendi igerisinde her bir depolama giiniine
ait DPPHe serbest radikal giderme aktiviteleri (ICso) arasinda olduk¢a dnemli bir fark
goriilmektedir (p<0.001). Fiorda ve galisma arkadaslar1 (2016) tarafindan yapilan bir
aragtirmada, inek siitli kaynakli kefirin I1Cso degerinin fermantasyonun baslangicinda
2078.12 iken fermantasyonun 24. saatinde 1921.20 oldugu dolayisiyla fermantasyon
prosesinin antioksidan aktiviteyi artirdigi bildirilmistir [82]. Fermantasyon siiresince
mikroorganizmalar tarafindan {iretilen ¢esitli antioksidan metabolitlerin iirline
aktarilmasinin bu artista rol alabilecegi diisiiniilmektedir. Yilmaz-Ersan ve calisma
arkadaslar1 (2016) tarafindan kegi siitiinden iiretilen kefirlerin antioksidan kapasitesinin
belirlendigi bir arastirmada; DPPHe yoOntemine gore % inhibisyon sonuglari
depolamanin 1. giinii 4.48, 7. giinii 3.98, 14. giinii 5.04 ve 21.giinii 5.44 olarak tespit
edilmistir [87]. Ozpmar (2012) tarafindan kefirin in vitro antioksidan aktivitesinin
aragtirilldigit  bir ¢alismada DPPHe radikal siiptirme aktivitesi %10.95 olarak
belirlenmistir [83]. Taskin (2011) tarafindan piyasadan toplanan 6 adet kefir 6rneginin
DPPHe radikal stipiirme aktiviteleri %58.35-94.08 arasinda tespit edilmistir [84].

Fermantasyon siiresince kefir Orneklerinin antioksidan kapasitelerindeki farkliliklar,
kefir iretiminde kullanilan kefir danesi veya ticari starter kiiltiirde yer alan
mikroorganizmalar ve onlarin aktivitelerinin bir sonucu olarak ortaya g¢ikabilmektedir.
Ayrica kefirin antioksidan aktivitesi, fermantasyon siiresince mikrobiyal proteazlar
tarafindan olusturulan serbest aminoasitler ve oligopeptitler ile sahip oldugu yiiksek
protein igerigine de atfedilmektedir. Fenoliklerin mevcut diger bilesenlerle sinerjistik

etkisi, gozlenen genel antioksidan kapasiteye katkida bulunabilmektedir [46]. Kefir gibi
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fermente iriinlerdeki bakteriyal ekzopolisakkaritler (EPS) de antioksidan kapasiteden

sorumlu olabilmektedirler [47].
4.4. Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar:

Tablo 4.13’de depolama siiresince kefir orneklerinin TFM miktarlarindaki degisim
goriilmektedir. Kontrol kefir 6rneginin TFM miktar1 66.15 mg GAE/g, MYws, MY %10,
MYo1s, MYw20 6rneklerinin ise sirasiyla 107.49, 127.49, 174.60, 203.05 mg GAE/g
olarak tespit edilmistir. Kefir orneklerinde meyve konsantrasyonu arttikga TFM

miktarinin da artti1 gorilmustiir.

Tablo 4.13. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin TFM (mg GAE/g) miktarlari

Depolama Kontrol MY g5 MY o0 MY o415 MY 20 p

siiresi

1.giin 66,15+3,15%€ 107,49+8,85%° 127,49+9,48"C 174,60+2,90°8 203,05+6,84*4 0,000™

7. giin 54,16+7,90% 92,60+2,00°° 131,93+1,76%¢ 154,38+8,88° 201,93+1,77%4 0,000™

14.giin 65,27+8,82%° 115,93+10,26°¢ 129,2742,00°C 152,60+2,90%® 183,27+12,35° 0,000™

21.giin 59,71+9,48% 109,71+0,77%¢ 144,38+9,64%8 186,82+7,73%A 189,71£10,96®A 0,000™
p 0,27 0,017" 0,063 0,000 0,072

Her siitun i¢in istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.

Ay siitunda farkls st indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Ayni satirda farkl: ist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
("p<0.001, "p<0,05, p>0,05)

Kontrol, MYwi0, MYw2 Orneklerinin depolama periyoduna bagl olarak TFM
iceriklerindeki degisimin istatistiki olarak Onemsiz oldugu tespit edilmistir. Diger
taraftan MYwis Orneginin TFM igerigi depolama siiresince istatistiki olarak p<0.001
seviyesinde oldukc¢a 6nemli; MYws ornegi ise p<0,05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Yilmaz-Ersan ve c¢alisma arkadaslar1 (2016) tarafindan keg¢i siitiinden iiretilen kefirlerin
TFM miktarlari; depolamanin 1. giinii 59.66 mg GAE/g, 7. giinii 63.89 mg GAE/g, 14.
giinii 69.96 mg GAE/g ve 21. giinii 66.81 mg GAE/g olarak bildirilmistir [87]. Bu

aragtirma sonuglar1 bulgularimizla benzerdir.

Taskin (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada piyasadan temin edilen 6 adet kefir
orneginin TFM miktarlarinin 12.87-51.31 mg GAE/g arasinda degistigi bildirilmistir
[84].
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4.6. Duyusal Analiz

Kontrol kefir ve farkli konsantrasyonlarda maviyemis kullanilarak hazirlanan kefir
ornekleri tanimlayict test uygulanarak 10 panelist tarafindan duyusal olarak

degerlendirilmis, elde edilen sonuclar kalite parametrelerine gore ele alinmstir.
4.6.1. Renk ve goriiniis puanlari
Depolama siiresince elde edilen renk ve goriiniis puanlar1 Tablo 4.14’de verilmistir.

Tablo 4. 14. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince renk ve goriiniis puanlari

Depolama siiresi  Kontrol MY g5 MY 910 MY o415 MY w20 p

1.gilin 9.50+0.50*A  9.53+0.31°" 8.80+0.20® 9.33+0.12°°A 8.57+0.12°®  0.006™

7.giin 8.63£0.12%8  8.03+0.15% 7.47+0.12®  9.13+£0.15°  9.17+0.15"* 0.000™

14.giin 8.73+£0.12°®  9.07+0.12°¢  9.93+0.12** 9.57+0.06®%  9.60+0.00®® 0.000™"

21.giin 9.43+0.06%¢  9.93+0.12%A 9.27+0.06°C 9.80+0.17*4B  9.67+0.06*® 0.000™"
p 0.006™ 0.000" 0.000"" 0.001™ 0.000™"

Her siitun ve her satir igin istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmuistir.

Ay siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Ayni satirda farkl: tist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
(""p<0.001, *p<0.01)

Duyusal kalite parametrelerinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan istatistiksel analiz
sonuclarina gore; panelistler tarafindan renk ve goriliniis puanlari 7.47-9.93 arasinda
degismistir. Kontrol kefir 6rneginin renk ve goriinlis puanlar1 depolama siiresine bagl
olarak istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde Onemli bulunurken, farkl
konsantrasyonlarda maviyemisli kefir 6rneklerinin bu parametre agisindan puanlarinin
depolama siiresine bagli olarak p<0.001 seviyesinde olduk¢a Onemli oldugu

belirlenmistir (Tablo 4.14).

Sekil 4.1°’de kefir 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlarinin 6rnek tiirli ve depolamaya

bagli olarak degisimi goriilmektedir.
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Renk ve Gériiniis

KONTROL
10

By MY%5

=] =7

14 e=@==?1

Sekil 4. 1. Kefir 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlarinin 6rnek tiirii ve depolamaya
bagli olarak degisimi

Renk ve goriinlis bakimindan depolamanin 21. giiniinde en begenilen drneklerin MY ys
ve MYw1s oldugu, 14. giin MY w0, 7.giin MY %15 ve MY w20 ve 1. giin ise kontrol, MYoes
ve MYw1s oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1).

4.6.2. Koku puanlan

Kontrol ve farkli konsantrasyonlarda maviyemis pulp igeriklerine sahip kefir
orneklerinin depolamanin 1, 7., 14. ve 21. giinlerinde aldig1 koku puanlar1 Tablo 4.15’de

verilmigtir.

Tablo 4.15. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince koku puanlari

Depolama siiresi  Kontrol MY s MY o10 MY o415 MY o420 p

1.giin 9.07+0.12%8  9.87+0.15* 8.57+0.06°C  9.10+0.10°® 8.50+0.10°¢ 0.000™"

7.giin 9.07+0.12*  8.63+0.06°® 8.07+0.129¢ 9.07+0.12°4 9.10+0.10°* 0.000™"

14.glin 8.77+0.15°°  8.43+£0.06°F  9.07+0.12°C  9.60+0.10°* 9.40+0.10*® 0.000™"

21.glin 8.63+0.06°® 9.07+£0.21°¢ 9.43+0.21%® 9.80+0.00* 8.13+0.06%€  0.000™"
p 0.004™ 0.000™" 0.000™" 0.000™" 0.000™"

Her siitun ve her satir i¢in istatistiki analiz kendi icerisinde yapilmigtir.

Ay siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Ayni satirda farkl: ist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
("p<0.001, *p<0.01)

Kontrol kefir 6rneginin koku puanlar1 depolama periyoduna bagli olarak 8.63-9.07

arasinda degisirken, maviyemis pulpunu farkli konsantrasyonlarda igeren meyveli
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kefirlerin koku puanlar1 ise 8.07-9.87 arasinda degismistir. Panelistlerin depolama
periyoduna bagli olarak kontrol kefir 6rneginin koku parametresine verdikleri puanlar
istatistiksel agidan p<0.01 seviyesinde onemli iken, maviyemigli kefirlerin p<0.001

seviyesinde oldukg¢a 6nemli oldugu goriilmektedir (Tablo 4.15).

Koku

KONTROL
10

MY%5

——1] ——7

14 g2l

Sekil 4. 2. Kefir 6rneklerinin koku puanlarinin 6rnek tiirii ve depolamaya bagli olarak
degisimi

Depolamanin baslangicinda koku agisindan en begenilen 6rnek MYws iken depolama

sonunda en begenilen 6rnek MY %15 6rnegi olmustur.
4.6.3.Tat-lezzet puanlari

Kontrol ve meyveli kefirlerin depolama siiresince panelistler tarafindan verilen tat-

lezzet puanlar1 Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince tat-lezzet puanlari

Depolama siiresi  Kontrol MY o5 MY w10 MY 515 MY o620 p

1.giin 7.10£0.17°®  8.27+0.06%®  7.37+0.06°° 8.43+0.21°® 9.47+0.05%*  0.000™"

7.giin 8.00+£0.00°¢  8.03+0.15°¢ 6.23+0.25° 9.50+0.00** 8.57+0.06°®  0.000""

14.giin 8.60+0.00%8  7.37+0.12°°  9.13+£0.12%A 8.30+0.17°° 9.30+0.10**  0.000""

21.giin 7.2740.12°°  8.00+0.10°¢  8.73+£0.31°  9.63+0.15%  7.63+0.29°C 0.000™""
p 0.000™" 0.000™ 0.000™" 0.000™" 0.000™"

Her siitun ve her satir igin istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmustir.

Aymi siitunda farkli iist indis kiiciik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Aymni satirda farkli dist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
("p<0.001)
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Kontrol kefir 6rneginin tat-lezzet puanlart 7.10-8.60 arasinda degismis ve depolama
boyunca istatistiksel olarak p<0.001 seviyesinde olduk¢a 6nemli bir degisim s6z konusu
olmustur. Maviyemisli kefir 6rneklerinin tat ve lezzet puanlari ise gerek her bir meyveli
kefirin depolama periyodu siiresince kendi icerisinde (ayni siitunda farkli st indis
kiiciik harfler), gerekse her bir depolama giintinde farkli maviyemis konsantrasyonlarina
sahip kefirler arasinda (ayni satirda farkli iist indis biiyiik harfler) istatistiksel olarak
p<0.001 seviyesinde oldukg¢a 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Tat-Lezzet

KONTROL
10

3

MY20 g MY%5

=] =7

MY15 MY10
14 =)l

Sekil 4.3.  Kefir orneklerinin tat-lezzet puanlarinin 6rnek tiirii ve depolamaya bagl
olarak degisimi

Sekil 4.3’de gorildiigii gibi tat-lezzet bakimindan en begenilen kefir ornegi

depolamanin 21. glintinde MYw15 6rnegi olmustur.
4.6.4. Tekstiir puanlari

Kontrol ve meyveli kefirlerde depolama siiresince elde edilen tekstiir puanlar1 Tablo

4.17°de verilmistir.
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Tablo 4.17. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince tekstiir puanlari

Depolama siiresi  Kontrol MY o5 MY %10 MY w15 MY 020 p

1.giin 9.97£0.06*  8.77+£0.06°C 8.73+0.12°¢  8.07+0.12°® 9.10+0.17®®  0.000™"

7.giin 8.43+0.12°8  7.50+0.179C  7.37+0.06%C 9.07+0.12%* 8.37+0.21"®  0.000""

14.giin 7.63£0.29%°  8.07+0.21°C  9.40+0.10* 8.47+0.06"®  8.33+0.06°5C 0.000™"

21.giin 8.07+0.12°C  9.93+0.12*  8.53+0.12°® 8.50+0.17°® 8.23£0.06°°¢  0.000™"
p 0.000™ 0.000™ 0.000™ 0.000™ 0.000™

Her siitun ve her satir igin istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.

Ay siitunda farklr iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Ayni satirda farkl: ist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
(""p<0.001)

Meyveli kefirlerde depolama siiresine ve maviyemis pulp konsantrasyonlarma bagl
olarak ortaya g¢ikan farkliliklar1 belirlemek amaciyla tekstiir verilerine Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir. Tiim kefir orneklerinin tekstiir puanlar1 arasindaki
farklilik depolama periyoduna bagli olarak (p<0.001) olduk¢a Onemli seviyede

degiskenlik arz etmistir.

Tekstiir

KONTROL
10

MY20 MY%5

=f=] =7

MY15 MY10

14 engem)]

Sekil 4. 4. Kefir 6rneklerinin tekstiir puanlarinin 6rnek tiirii ve depolamaya bagl olarak
degisimi

Depolamanin 1.giiniinde kontrol 6rneklerinin tekstiir puanlart meyveli kefir 6rneklerine

gore daha yiiksek olup istatistiksel acidan p<0.001 seviyesinde olduk¢a Onemli

bulunmustur.
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4.6.5. Asitlik puanlar

Kontrol ve meyveli kefirlerin depolama siiresince elde edilen asitlik puanlart Tablo

4.18’de verilmistir.

Tablo 4. 18. Kefir drneklerinin depolama siiresince asitlik puanlari

Depolama siiresi ~ Kontrol MY o5 MY w10 MY 15 MY o20 p

1.gilin 6.63+0.23°  7.30£0.00°C  7.03+£0.15°° 7.87+0.12°A 7.57+0.12°® 0.000™"

7.gln 7.07+0.23%%  7.23£0.06°® 5.63£0.06%C 7.87+0.12°A 7.67+0.40°* 0.000™"

14.giin 7.83+0.06%8¢  7.30+£0.00°®  7.80+£0.20°C  8.07+0.11°® 9.10+0.17*A 0.000™"

21.giin 7.10£0.17°¢  8.50+£0.00*® 8.40£0.36*® 8.90+0.10*A 7.27+0.06°C 0.000™"
p 0.000™" 0.000"" 0.000"" 0.000™" 0.000™"

Her siitun ve her satir igin istatistiki analiz kendi igerisinde yapilmistir.

Ay siitunda farkls iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir
Ayni satirda farkl: ist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
(""p<0.001)

Asitlik puanlari agisindan degerlendirildiginde her bir 6rnegin depolama periyodu
stiresince aldig1 puanlar ile orneklerin birbirleri arasinda her bir depolama giiniinde

aldig1 puanlar arasindaki degisim p<0.001 seviyesinde olduk¢a dnemli bulunmustur.

Asitlik

KONTROL
10

MY20 MY%5
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MY15 MY10
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Sekil 4. 5. Kefir 6rneklerinin asitlik puanlarinin 6rnek tiirii ve depolamaya bagli olarak
degisimi
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Asitlik agisindan en yiiksek puani depolamanin 14.glinlinde MY w20, en diisiik puani ise

5.63 puan ile depolamanin 7.giiniinde MY %10 6rnegi almistir.

4.6.5. Genel kabul edilebilirlik puanlar:

Kontrol ve meyveli kefirlerde depolama siiresince elde edilen genel kabul edilebilirlik

puanlar1 Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince genel kabul edilebilirlik puanlari

Depolama siresi  Kontrol MY o5 MY 410 MY g5 MY 920 p

1.glin 8.53+0.06°" 8.60+0.10°A 8.07+0.12"® 8.47+0.06%" 8.53+0.21°A 0.002™

7.glin 8.13+0.12°C  7.87+0.06°C  8.13£0.12°¢ 9.07+0.21°A 8.47+0.25°®  0.000™"

14.giin 8.23+0.15°°  8.50+0.00°C 9.03+£0.12*4 8.77+0.12°®®  9.03+0.06**  0.000™"

21.glin 8.77+0.1238  9.23+0.12* 8.87+0.15® 9.33+0.12* 8.83+0.12®B (0.001™
p 0.001™ 0.000™" 0.000™" 0.000™" 0.014"

Her siitun ve her satir i¢in istatistiki analiz kendi icerisinde yapilmustir.

Aymi siitunda farkli iist indis kiigiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir

Ayni satirda farkli dist indis biiyiik harflerle gosterilen degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

(""p<0.001, *"p<0.01, *p<0,05)

Genel kabul edilebilirlik acisindan puanlar incelendiginde kontrol 6rneginin aldig
puanlar depolama periyodu siiresince p<0.01 seviyesinde énemli, MY %20 6rnegi p<0.05
seviyesinde Onemli, diger Ornekler ise p<0.001 seviyesinde olduk¢a Onemli
bulunmustur. Orneklerin genel kabul edilebilirlik acisindan aralarindaki farklar
depolamanin 1. ve 21. giinlerinde p<0.01 seviyesinde onemli, 7. ve 14. gilinlerde ise

p<0.001 seviyesinde oldukg¢a 6nemli bulunmustur.

Genel Kabul Edilebilirlik

KONTROL
9,5
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Sekil 4. 6. Kefir orneklerinin genel kabul edilebilirlik puanlarinin 6rnek tiiri ve
depolamaya bagli olarak degisimi
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Genel kabul edilebilirlik agisindan en begenilen 6rnek depolamanin 21. giintinde MY w15

ornegi olmus bunu ayni depolama giiniinde MY ys 6rnegi takip etmistir.
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BOLUM 5
SONUC ve ONERILER

Arastirma kapsaminda Oncelikle geleneksel yontem ile kefir iiretilmis, ardindan tiretilen
kefirlere %5, %10, %15 ve %20 konsantrasyonlarda maviyemisten hazirlanan pastorize

pulplar ilave edilerek meyveli kefir tiretilmistir.
Aragtirma sonucunda asagida belirtilen sonuglar elde edilmis ve 6neriler yapilmistir:

1. Uretilen kefir érneklerinde pH degeri meyve oram arttik¢a diismiis ve buna paralel

olarak asitlik ise artig sergilemistir.

2. Kefir 6rneklerinde genel olarak mikroorganizma sayilart (TAMB, Lactabacillus spp.
ve Lactococcus spp.) meyve orani arttik¢a diismistiir. Bunun nedeni asitlikte
meydana gelen artisa dayandirilmistir. Ayrica mikroorganizma sayilar1 depolama

periyoduna bagli olarak da diisiis sergilemistir.

3. Kefir orneklerinde mayaya depolamanin 21. giiniinde rastlanmistir. Bu durum ise

kullanilan kefir starter kiiltiirliniin mikrobiyotasina baglanmustir.

4. Kefir 6rneklerinin f-karoten ve DPPHe radikal giderme metotlarina gore antioksidan
kapasiteleri meyve orani arttikga artmis ve meyve ilavesinin kontrol kefir 6rnegine
gore yeni lirlinli antioksidan bakimindan zenginlestirdigi goriilmiistiir. Bu baglamda;
siit ve triinlerinin antioksidan kapasite bakimindan fakir olmasi dolayisiyla, bu
rtinlerin bitkisel {triinlerle zenginlestirilmesi sonucunda daha fonksiyonel bir

0zellik kazanacagi diistiniilmektedir.

5. Fermantasyon siiresince kefir 6rneklerinin antioksidan kapasitelerindeki farkliliklar,
kefir tretiminde kullanilan kefir danesi veya ticari starter kiiltiirde yer alan
mikroorganizmalar ve onlarin aktivitelerinin bir sonucu olarak ortaya
cikabilmektedir. Ayrica kefirin antioksidan aktivitesi, fermantasyon siiresince
mikrobiyal proteazlar tarafindan olusturulan serbest aminoasitler ve oligopeptitler
ile sahip oldugu yiiksek protein icerigine de atfedilmektedir. Fenoliklerin mevcut
diger bilesenlerle sinerjistik etkisinin, gozlenen genel antioksidan kapasiteye katkida

bulunabilecegi diistintilmektedir.
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Kefir Orneklerinin antioksidan kapasiteleri iizerine fermantasyondan sorumlu
mikroorganizmalarin  {irettigi  antioksidan  metabolitlerin de  (bakteriyal

ekzopolisakkaritler gibi) etkisi olabilecegi diisiniilmektedir.

Orneklerin TFM miktarlar1 da, meyve oram arttik¢a antioksidan kapasitede oldugu
gibi artis sergilemistir. Istisnai durumlar olabilse de; genel olarak antioksidan
kapasite ve TFM miktar1 arasinda pozitif bir korelasyon oldugu bu arastirma
sonucunda da ortaya ¢ikmistir. Orneklerin TFM miktarlar1 depolama periyoduna

bagli olarak ise degiskenlik arz etmistir.

10 panelist tarafindan yapilan duyusal analiz sonuglarina gore en begenilen meyveli

kefir 6rnegi %15 maviyemis iceren MY %15 6rnegi olmustur.

Sonug olarak, farkli konsantrasyonlarda maviyemis kullanilarak iiretilen meyveli
kefirler, biyoaktif bilesenler bakimindan kontrol Ornegine gore daha yiiksek

degerlere ¢ikmis ve meyvenin 6zelliklerini fermente siit iiriinii olan kefire tagimistir.
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