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Bu tez calismasinda %2 ve %4 oranlarinda 1s1l islem gérmiis taze miirver
meyvesinden iiretilmis mayse ile %0,5 ve %1 oranlarinda kuru miirver meyvesi
tozu fermantasyondan once ve fermantasyondan sonra ilave edilerek kefir igecegi
tiretilmistir. Kefir orneklerinin depolamanin 1., 7. ve 14. gilinlerinde fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda miirver meyvesi ile iiretilen kefir 6rneklerinin
kuru madde miktari, serum ayrilmasi, toplam fenolik madde miktari, toplam
monomerik antosiyanin igerigi, ACE-Inhibitor aktivitesi, a* degeri, laktobasil
sayist ve bazi duyusal Ozellikleri (renk, tat-aroma, asitlik, meyve tadi, genel
begeni) iizerinde depolama siiresinin ve farkli formiilasyonlarin etkilerinin
istatistiksel agidan O6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Kefir 6rneklerinin
antioksidant aktivite, toplam monomerik antosiyanin miktar1 ve toplam fenolik
madde miktar1 degerlerinin meyve ilave orani arttik¢a ylikseldigi tespit edilmistir.
Kuru meyve ile iretilen kefir orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve
antioksidant aktivite degerlerinin taze meyve ilave edilen kefir 6rneklerinden daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Fermantasyondan sonra %1 oraninda kuru miirver
tozu ilave edilen Ornek, depolamanin sonunda en yiliksek a* degerine sahip
oldugu belirlenmistir. Kefir 6rneklerinde taze meyve ilave edilen 6rneklerin kuru
meyve ilave edilen Orneklerden daha yiiksek miktarda toplam monomerik
antosiyanin degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Depolamanin sonunda renk,
goriiniis, tat-aroma ve genel begeni agisindan en yiiksek duyusal analiz puanlarin
fermantasyondan sonra %1 oraninda kuru miirver tozu ilave edilmis kefir 6rnegi
almistir. Yapilan analizler sonucunda miirver meyvesinin kefir icecegi liretiminde
olumlu etkilere sahip oldugu goriilmiistiir ve bu nedenle de miirver meyvesi ilave
edilen kefirlerin tiiketiciler tarafindan tercih edilebilir oldugu 6n goriilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Kefir, miirver meyvesi, toplam fenolik madde
miktar1, toplam monomerik antosiyanin icerigi, antioksidant aktivite, duyusal
ozellikler



ABSTRACT

ELDERBERRY ENRICHED FUNCTIONAL KEFIR PRODUCTION
MSC THESIS
UMRAN BARAZI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR:ASSOC. PROF. SEHER ARSLAN)
DENIZLi, SEPTEMBER 2022

In this thesis, kefir drink was produced by adding 2% and 4% heat-treated fresh
elderberry mash and 0.5% and 1% dry elderberry powder before and after
fermentation. The physical, chemical, microbiological and sensory properties of
kefir samples were studied on the 1st, 7th and 14th days of storage.

As a result of the analyses, the effects of storage time and different
formulations on dry matter content, serum separation, total phenolic content, total
monomeric anthocyanin value, ACE-Inhibitor activity, a* value, lactobacillus
count and some sensory properties (color, taste-aroma, acidity, fruit taste, general
acceptability) were found statistically significant (p<0.05). It was determined that
the antioxidant activity value, total monomeric anthocyanin content and total
phenolic content values of kefir samples increased by increasing the fruit ratio.
The total phenolic content and antioxidant activity values of kefir produced by
dried fruit were higher than those of kefir samples with fresh fruit. It was
determined that the sample with 1% added dry elderberry powder after
fermentation showed the highest a* value at the end of the storage. It was
determined that the kefir samples with added fresh fruit had higher total
monomeric anthocyanin values than the samples with dried fruit. Kefir sample
with 1% added dry elderberry powder after fermentation had the highest sensory
analysis scores in terms of color, appearance, taste-aroma and general taste at the
end of the storage. As a result of the analyses, it has been seen that elderberry fruit
has positive effects on the production of kefir drink, and therefore, it is predicted
that kefir with added elderberry fruit can be preferred by consumers.

KEYWORDS: Kefir, elderberry fruit, total phenolic content, total
monomeric anthocyanin content, antioxidant activity, sensory properties
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1. GIRIS

Yasam standartlarinin  yiikselmesi, tiiketicilerin tercih ettikleri gida
tirtinlerinin niteliklerini ve saglik iizerindeki etkilerini sorgulamaya baslamalari,
kanser gibi hastaliklardan dolay1r 6lim oranlarinin yiikselmesi, bilim insanlarini
sigara, alkol ve stres gibi risk faktorlerinin yaninda tiiketilen gidalari da inceleme
altina almaya yoOnlendirmistir (Meral ve dig. 2012). Son zamanlarda gida-saglik
iliskileri tizerine yapilan bilimsel arastirmalar ve yeni gidalarin kesfedilmesi gibi

faktorler, fonksiyonel gidalara olan ilgiyi arttirmaktadir (Giiven ve Giilmez 2006).

Bugline kadar fonksiyonel gidalar i¢in kabul gormiis tek bir ortak tanim
bulunmamasi ile beraber, genellikle viicudun temel besin ihtiyaglarini karsilamanin
yaninda, insan fizyolojik yapis1 ve metabolik fonksiyonlar1 iizerine ilave faydalari
olan, boylelikle hastaliklar1 6nlemede ve daha saglikli bir yasam siirdiirebilmede
etkinlik gosteren gidalar veya gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Hacioglu ve
Kurt 2012). Fonksiyonel siit tiriinleri fonksiyonel gidalar arasinda 6nemli bir yere
sahiptir. Fonksiyonel siit {iriinlerinin 6nemli bir boliimiinii ise probiyotik gidalar
olusturmaktadir (Giirsoy ve Kinik 2004). Diinya Saglik Orgiitii'ne gére probiyotikler,
giinliik beslenme ile beraber belirli oranda tiiketildiginde insan saglifina bircok
acidan yarar1 oldugu gosterilmis canli bakteriler olarak tanimlanmaktadir (Ozmen ve

Aydinl1 2020).

Gida endiistrisinde probiyotik gidalarin pazara sunulmasinda cogunlukta
fermente siit {riinleri kullanilmaktadir (Glirsoy ve Kinik 2004). Fermente siit
iriinleri, temelde laktik asit bakterileri olmak iizere bellirli mikroorganizmalarin siitii
fermente etmesi sonucu meydana gelen farkli kivama ve aromaya sahip iiriinlerdir.
Bugiin diinyada yogurttan sonra en ¢ok bilinen fermente siit iiriinii olarak kefir yer

almaktadir (Sen 2015).

Kefir, bakteri ve mayalarin simbiyotik iliskisi ile tiretilen eksi, hafif alkolik
tat-aromaya sahip, gazli ve dokiilebilir kivamda olan popiiler bir siit {irtinidiir.
Kefirin kendine 6zgili tat ve aromasi igeriginde bulunan laktik asit, etanol, karbon

dioksit, asetaldehit ve asetoin gibi diger aroma bilesikleri ile iliskilendirilmektedir.
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Kefir yapisinda vitamin iretebilen, proteini pargalayabilen ve laktozu hidrolize
edebilen mikroorganizmalar icermektedir. Bu da kefiri oldukca besleyici ve kolay
sindirilebilen bir tirtin haline getirmektedir (Mitra ve Ghosh 2021). Kefir i¢eceginin
fermantasyon esnasinda iiretilen bioaktif bilesiklerin bagimsiz ve/veya sinerjik olarak
hareket eden ¢ok cesitli mikrobiyal toplulugu sayesinde antikarsinojenik, immiin
sistemi diizenleyici, antialerjik, kan sekerini diizenleyici, antimikrobiyal, laktoz
int6leransinmi hafifletici, tansiyon diistiriicii ve kolesterolii diizenleyici etkilere sahip
oldugu bilinmektedir (Rosa ve dig. 2017; Kef 2018). Ancak kefir her ne kadar
besinsel degeri yiiksek ve probiyotik bir gida olsa da, asidik tadi nedeniyle her yastan
tiiketiciye hitap etmemektedir. Bu nedenle son zamanlarda iilkemizde farkli meyve

soslari ile zenginlestirilmis kefir calismalar1 yapilmaktadir (Kabake1 2019).

Kara miirver bitkisi Caprifoliaceae familyasina ait Avrupa Miirver olarak da
bilinen yaprak doken cali formunda odunsu bir bitkidir (Ferreira ve dig. 2020%).
Miirver bitkisinin meyveleri 3-8 mm ¢apa sahip, mor-siyah renkli ve yuvarlak
bi¢imli, ¢igekleri ise meyveleri gibi salkimlar halinde bulunan beyaz- krem renkli

kiigiik ve oval sekle sahip yapilardir (Ali¢ ve dig. 2021).

Miirver bitkisinin antik caglardan beri kiiltiiriiniin yapildigi ve ge¢mis
yillardan bu yana endiistriyel, sosyal ve alternatif tip gibi bir¢ok alanda kullanildig:
bilinmektedir. Miirver bitkisinin biitiin bitki kisimlarinin kullanilabilir olmasi ile
beraber en ¢cok meyve ve yapraklar1 kullanilmaktadir. Altenatif tip alaninda miirver
bitkisinin Sambucus nigra L. tiiriinin biitiin bitki kisimlarinin, temizleyici, idrar
soktliricli, kanama durdurucu, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanseri
Onleyici etkisi ile, miirver meyvesinin kendine 6zgii dogal rengi ve zengin besin
degerleri ile gida endiistrisinde kullanildigi bilinmektedir (Sakar 2019). Miirver
meyvelerinin veya meyve sularinin gida endiistirisinde jole, regel, turta, gida
aromasl, besin takviyesi, sarap, likor, bitki cayi, meyve suyu, pan¢ ve turta
tretiminde kullanildig1 bilmektedir (Tundis ve dig. 2018; Viapiana ve Weselowski
2017).

Kara miirver meyvesinin insan saghgma faydali etkilerinin, kimyasal
bileseninde bulunan antosiyaninler, flavonoidler, polifenoller, fenolik asitler ve
tanenler gibi biyoaktif maddelerin varligina bagli oldugu bildirilmistir. Kara miirver

bitkisinin antioksidant, immiin sistemi diizenleyici, antiviral, antimikrobiyal,
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antiinflamatuar ve antidepresan etkilere sahip oldugu belirtilmistir. Bunula birlikte
mirver meyvesinin soguk alginligi, influenza hastaliklari, bogaz agrisi,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser, cilt yaniklari, romatizma, kulak ve goz
rahatsizliklari, ates, dis agrisi, epilepsi gibi hastaliklara karsi tedavi edici etkisi

oldugu bildirilmistir (Ali¢ 2022).

1.1 Tezin Amaci

Bu tez calismasinda, %2 ve %4 oranlarinda taze miirver meyvesinden
tretilmis mayse ile %0,5 ve %1 oranlarinda kuru miirver meyvesi tozunun
fermantasyondan once ve fermantasyondan sonra ilave edilmesinin 14 giinliik
depolama siiresi boyunca kefirin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

Ozelliklerine olan etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.



2. KEFIiR

2.1 Kefir iceceginin Tanim ve Tarihgesi

Kefir, kefir tanelerinin dogal mikrobiyotas1 veya starter kiiltiir kullanilarak
iiretilen fermente bir siit tirliniidiir. Kefir tanelerinin ilk kaynagi veya ilk kefir tiretimi
hakkinda literatiirde tam bir kayit olmamasi ile birlikte Kuzey Kafkas Daglari’nda
yiizlerce yildir tiretildigi bilinmektedir (Kesenkas ve dig. 2017). Kafkas halkinin,
hayvan derisinden yapilmis keselerde tasinan siitiin kopiiren bir icecege dontistiiglinii
kesfetmesi ile kefirin ortaya ¢iktig1 konusunda goriisler bulunmaktadir (Irigoyen ve
dig. 2005). Kefir igceceginin adi1 Tirk¢e’de ‘keyif” kelimesinden tiiretilmistir ve
literatiire gore ‘iyi duygu’, ‘hosa giden’ anlamina gelmektedir. Kefir, farkli tilkelerde
képhir, kiaphur, kefyr, képher, knapon, kefer, kepi, kippi ve kippe gibi cesitli
isimlerle bilinmektedir (Kesenkas ve dig. 2017).

Tiirk Gida Kodeksi tarafindan hazirlanan ve 16 Subat 2009 tarihinde, Resmi
Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde kefir ;
‘Fermentasyonda spesifik olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve
Acetobacter cinslerinin degisik suslari ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces
marxianus) ve etmeyen mayalar1 (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces
cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) igeren starter kiiltiirler ya da kefir tanelerinin

kullanildig1 fermente siit {irlinti’ olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2009).

Kefir icecegi, kefir taneleri veya starter kiiltiirde bulunan farkli
mikroorganizmalarin fermentatif aktiviteleri sonucu elde edilen laktik asit,
asetaldehit, asetoin, etanol ve diger fermantasyon yan iriinlerinden olusmaktadir. Bu
nedenle kendinden karbonatli, kremams: yapida, ferahlatict ve hafif keskin tadi ile
birlikte kopiiklii bir yapiya sahip essiz bir fermente siit iirlinlidiir. Fermentasyon
esnasinda laktik asit bakterileri laktoz sekerini laktik asit ve aroma bilesiklerine
doniistiiriirken laktozu fermente eden mayalar karbondioksit ve az miktarda etanole

dontstiirmektedir (Kok-Tas ve dig. 2013).



Yapisinda 9%0,08-2,00 arasinda alkol icerebilmektedir. Kefir siitte bulunan
besin dgelerinin tamamini icermesi ile birlikte, besin degeri yiiksek fonksiyonel bir
gida haline gelmektedir. Tiketici talebine gore yagsiz, yarim yagli ve tam yagh
siitten iretilebilmektedir (Kef 2018). Kefir icecegi esas olarak inek siitiinden
tiretilmektedir. Ancak ke¢i, koyun, kisrak ve manda gibi memelilerin siitlerinden de

tiretilebilmektedir (Vimercati ve dig. 2020).

Kefir ilk kez 19. ylizyilin sonlarinda eski Sovyetler Birligi'nde endiistriyel
olarak {iretilmeye baslanmistir. Bugiin kefirin ticari iiretimi Rusya, Polonya, Norveg,
Romanya, Almanya, Cek Cumhuriyeti, Macaristan ve Tiirkiye gibi bir¢ok iilkede
yapilmaktadir (Kesenkas ve dig. 2017).

2.2 Kefir Iceceginin Mikroflorasi

Kefir daneleri geleneksel olarak, inek siitiiniin inek veya koyun sirdani veya
ke¢i derisinden yapilmis keselerde periyodik olarak pihtilasmasi ile meydana
gelmektedir. Pihtilagma sonunda suda ¢6ziinmeyen jel benzeri ve slingerimsi yapida
tabaka olugmaktadir. Bu tabaka kiiclik parcalara boliinerek ve kurutularak kefir

danelerini olugturmaktadir (Kesenkas ve dig. 2017).

Kefir tanesi, fermentasyonun baslangici igin essiz bir dogal kiiltiirdiir. Kefir
taneleri birgcok mikroorganizmanin karistmindan olusan 2-15 mm ¢apinda jelatinimsi
yapida karnibahar benzeri ve beyazdan sari-beyaza renkte graniillerdir. Taneler
yapisinda laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalar1 icermektedir. Kefir
taneleri mikroflorasi protein ve ekzopolisakkarit metaryallerinin bir matris i¢inde bir
arada tutulmasindan olusmaktadir. Kefirde bulunan mikroorganizmalar tarafindan
uretilen ekzopolisakkkarit yap: kefiran olarak da bilinmektedir (Kok-Tas ve dig.,
2013). Kefiran yapisinda, esit oranda D-glikoz ve D-galaktoz sekerlerini igeren bir
heteropolisakkarittir. Kefiran, kuru kefir tanesi agirliginin %25 ini olusturmaktadir.
Tanelerin birlesimi %85-90 su, kuru maddede %57 karbonhidrat, %33 protein %4
yag ve %6 kiilden olusmaktadir (Kesenkas ve dig. 2017).

Kefir tanesi mikroskop altinda incelenmistir ve tanenin dis kisminin

laktokoklar ve mayalar, i¢ kisminin ise laktobasil mikroorganizmalarin yogunlukta



oldugu gozlemlenmistir (Prado ve dig. 2015). Kefirin mikrobiyal bilesimi simbiyotik
bir topluluk olarak kabul edilir ve siit kaynagina, yag igerigine, kefir tanelerinin
kokenine, fermantasyon parametrelerine ve diger faktorlere bagli olarak onemli

Olctlide degisir (Gonzalez-Orozco ve dig. 2022).

Yapilan bir arastirmada bakteri niifusunun kefirdeki g agirlik basima diisen
miktart 6,4x10 * — 8,5x10  kob/g arasinda degismektedir. Maya popiilasyonu i¢in bu
deger 1,5x10° —3,7x10° kob/g arasinda degismektedir. 24 saatlik fermentasyon
sonucu kefirde, laktobasiller (10 ® kob/ml), laktokoklar (10 ° kob/ml), mayalar
(10° kob/ml) ve asetik asit bakterileri (10° kob/ml) gozlemlenmistir (Ahmed ve dig.
2013).

Kefirin mikrobiyal kompozisyonu, iiretiminde kullanilan kiiltiire bagh
degismekle beraber en yaygin olarak bulunan laktik asit bakteri (laktobasil, laktokok,
16konostok  ve streptokok), bakteriler ile simbiyotik iliskide bulunan mayalar
(Candida spp., Kluyveromyces spp., Saccharomyces spp., Torulopsis spp.,
Zygosaccharomyces spp.) ve daha az miktarda asetik asit bakterileri (Acetobacter
spp.) icermektedir (Kef 2018). Kefir igeceginde bulunan baskin laktik asit bakteri
tirleri ise Lactococcus lactis subsp. lactis, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei subsp.
pseudoplantarum, Lactobacillus kefiri ve Lactobacillus brevis oldugu bilinmektedir
(Bourrie ve dig. 2016). Ayrica yeni isimlendirme ile giincellenen baskin bakteri
tiurleri  arasinda  Lactikaseibacillus  paracasei, Lactobacillus acidophilus,
Lactiplantibacillus  plantarum, Leuconostoc  mesenteroides, Lactococcus
lactis, Lentilactobacillus kefiri, Lentilactobacillus parakefiri ve Lactobacillus
kefiranofaciens farkli cografi bdlgelerden (Italya, Kore, Almanya, Tiirkiye, Ingiltere,
Brezilya, Arjantin ve Belgika) tanelerde baskin tiirler olarak tespit edilmistir
(Gonzalez-Orozco ve dig. 2022).

Mayalar, fermentasyon sirasinda CO; ve etanol iiretmesi sebebiyle kefir
mikrobiyotasinda onemli bir yere sahiptir. Kefir taneleri genellikle laktoz sekerini
fermente edebilen mayalar (Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus, Torula
kefir) igermektedir. Ayrica laktozu fermente edemeyen mayalardan ise
Saccharomyces cerevisiae igermektedir (Irigoyen ve dig. 2005).



2.3 Kefir I¢eceginin Bilesimi ve Kimyasal Ozellikleri

Kefir i¢eceginin bilesimi ve kimyasal 6zellikleri, kullanilan siitiin kaynagina
ve yag miktarina, tane veya starter kiiltlirlin bilesimine ve iretimin teknolojik
siirecine bagli olarak degisebildigi bilinmektedir. Kefir, insan saglhigina faydal
mikroorganizmalara ek olarak viicudun iyilesme ve onarimina yardimci olan

vitaminler, mineraller ve esansiyel amino asitler igermektedir (Shen ve dig. 2018).

Literatiire gore genel olarak kefir bilesiminde %89-90 nem, %0,2 lipid, %3,0
protein, %6,0 seker, %0,7 kiil ve %1,0 laktik asit ve alkolden olusmaktadir. Taneden
veya kefir kiiltiirii ile fermente edilen inek siitii kefirinin toplam kuru maddesinin
%11,62-11,70 arasinda, yag miktarinin %3,05-3,10 arasinda, protein igeriginin
%4,10-4,16 ve laktoz igeriginin %3,89-3,92 arasinda oldugu bildirilmistir (Kesenkas
ve dig. 2017). Kefirdeki karbondioksit miktarinin kullanilan starter kiiltiir veya kefir
danesi miktar1 ile dogru orantili olarak arttig1 ve karbondoksit miktarinin az miktarda
alkol tiretimi ile birlikte 1,98 g/L’ye kadar yiikseldigi belirtilmistir (Ahmed ve dig.
2013).

Fermentasyon ve depolama sirasinda kefirin aminoasit iceri degismektedir ve
buna baglh olarak lizin, prolin, sistein, izolosin, fenilalanin ve arginin gibi serbest
aminoasitlerin miktar1 artmaktadir. Kefirin siite gére daha yiliksek miktarda treonin,
serin, alanin, lizin ve amonyak igerigine sahip oldugu bildirilmistir (Kesenkas ve dig.
2017). Ayrica viicutta sentezlenemeyen ve insan sagligi i¢in bir¢ok faydali etki
gbsteren esansiyel aminoasitleri icermektedir. Inek siitii ile iiretilmis 100 g kefir
orneginde, 262 mg izolosin, 231 mg fenilalanin, 220 mg valin, 183 mg treonin, 137

mg metionin ve 70 mg triptofan icerdigi belirtilmistir (Rosa ve dig. 2017).

Kefirde 6nemli ol¢lide major ve mindr mineraller bulunmaktadir. Makro
elementlerden kalsiyum, potasyum, magnezyum, fosfor; mikro elementlerden ise
¢inko, bakir, manganez, demir, molibden ve kobalt bulunmaktadir (Ahmed ve dig.
2013). Kefir igecegi siitte bulunan vitaminlere ilave olarak K, B1 ve B2 vitamini
icermektedir. Ayrica siitiin fermentasyonu sonucu kefirde dahil olmak {izere ¢esitli
fermente siit iiriinlerinde folik asit igeriginin arttirdig1 bildirilmektedir (Kesenkas ve
dig. 2017). Kefir i¢geceginde en ¢ok bulunan vitaminlerin A, E, B (B1, B2, B3, B5,
B6, B12) ve C vitaminleri oldugu bilinmektedir (Gut ve dig. 2021).
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Inek siitii ile iiretilen kefirin kimyasal bilesimi iizerine yapilan bir arastirmada
kefir iceceginin %0,73 laktik asit, %0,65 asetik asit ve %0,4 oraninda malik asit
icerdigi bildirilmistir. Kefirin kendine has aromasinin olusmasini saglayan karbonil
bilesikleri ise asetaldehit, etanol, diasetil, asetoin, 2-biitanon ve etil asetat olarak
siralanmaktadir. Ugucu organik asitlerden formik asit, asetik asit, propiyonik asit ve
biitirik asit icerirken, ugucu olmayan organik asitlerden laktik asit, pirtivik asit,
oksalik asit ve siliksinik asit igerdigi goriilmiistir. Bu bilesiklerin miktar1 kefir
tiretiminde kullanilan kiiltiirdeki mikrobiyal kombinasyon ve inkiibasyon sicakligi

gibi bir dizi faktdrden etkilenmektedir (Gut ve dig. 2021).

2.4 Kefir Uretimi

Biitiin fermente siit lirlinlerinde oldugu gibi kefir iiretiminde de en 6nemli
faktorlerden biri ¢ig siitiin kalitesidir. Uretimde kullanilacak siitin bazi kalite
parametrelerine sahip olmasi gerektigi bilinmektedir. Bu 6zellikler: ¢ig siitiin zengin
bir bilesime sahip olmasi, diisilk bakteri ve somatik hiicre sayisi, antibiyotik ve
dezenfektan kalintilar1 barindirmamasi ve patojen mikroorganizma barindirmamasi
seklinde sayilabilmektedir. Kefir {iretimi i¢in birgok hayvan wkinin = siitii
kullanilabilmektedir ancak endiistriyel iiretim i¢in tam yagli, yarim yagli veya yagsiz

olarak standardize edilen inek siitii kullanilmaktadir (Kesenkas ve dig. 2017).

Bununla birlikte keg¢i siitii diisiik vizkozitesi ve duyusal 6zellikleri
bakimindan kefir {iretimi i¢in tercih edilmemektedir. Kefir iiretiminde kullanilacak
olan taze siite 1s1l islem uygulanmasi gereklidir ve bu islemin amaci: Dogal siitiin
fermentasyonunu o6nlemek i¢in mikrobiyal yiikii azaltmak, aminoasitleri serbest
birakmak, redoks potansiyelini diisiirmek, inhibitor bilesenleri ortadan kaldirmak ve
lipaz enzimini denatiire ederek sinerez ve hidrolitik acilasmanin Oniine gegmektir.
Siite uygulanacak 1s1l islem igin farkli sicaklik ve zaman parametreleri dnerilmistir
(92°C/20 dk, 95°C/15 dk, 90-95°C/2-3 dk veya 95°C/10-15 dk) ancak genel olarak
95°C/15 dk olarak kullanilmaktir (Gut ve dig. 2021). Kefir {iretimi sirasinda siitte
bulunan serum proteinlerini tamamen denatiire etmek i¢in uygun sicaklik ve siire

(6rn. 95°C, 10-15dk) secilmelidir. Denatiire olmug serum proteinleri sayesinde su



tutma kapasitesi yiikseldigi i¢in son iiriinde serum ayrilmasi dnlenmekte ve {iriiniin

kivaminda artis gozlemlenmektedir (Kesenkas ve dig. 2017).

Literatiire gore kefir iiretiminde {ic yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler
Geleneksel yontem, Rus yontemi ve Biiylik Olgekli endiistriyel iiretim olarak

bilinmektedir (Gut ve dig. 2021).

Gelencksel yontem ile kefir iretiminde, pastorize edilmis inek siitii 20-
25°C’ye sogutulur ve dogrudan belirli oranda kefir taneleri eklenir. Fermentasyon
icin 20-25°C arasinda 18-24 saat inkiibasyona birakilir (Shen ve dig. 2018).
Fermentasyon sonunda kefirdeki taneler siiziilerek bir sonraki asilamada kullanilmak
lizere taze siit icerisinde ve soguk ortamda yedi giine kadar saklanabilir. Siitiin kefir
tanesine orani (1:10 veya 1:50) geleneksel yontem ile kefir iiretimi i¢in kritik oneme
sahiptir. Bu oran kefirin pH, viskozite, laktoz miktarin1 ve mikrobiyolojik yiikiinii
etkilemektedir. Uretilen kefir dogrudan veya 4 °C’de saklanarak sogutulduktan sonra
tilkketilebilir (Gut ve dig 2021).

Rus yonteminde, ¢ig siit 95 °C’de 15 dakika 1sil isleme tabi tutularak
pastorize edilir. 20-25°C’ye sogutulan siite daha onceden geleneksel yontem ile
tiretilen kefir ilave edilir. Bu yontemde starter kiiltiir olarak kefir kullanilmaktadir.
Siite kefir ilavesinden sonra 25°C’de 24 saat fermentasyona birakilir. Fermentasyon
sonunda 4°C’de sogutulan kefir, tiiketime veya paketlemeye hazir hale gelmektedir
(Gut ve dig. 2021).

Biiyiik 6l¢ekli endiistriyel tiretimde, Kefir tanesi yerine, taneden izole edilen
cesitli laktik asit bakterileri ve/veya maya tiirlerini iceren ticari kiiltiirler
kullanilmaktadir (Pogaci¢ ve dig. 2013) . Bu yontemde ilk olarak ¢ig siit % 8 kuru
maddeye standardize etme amaciyla homojenize edilir. Daha sonra 90-95°C’de, 5-15
dk pastorize edilir. Patorize islemi tamamlanan siit 18-24°C’de sogumaya birakilir.
Sogutulan siite %2-8 arasinda kefir starter kiiltiirii ilave edilir ve genellikle 25°C’de,
18-24 saat fermentasyona birakilir. Uretilen kefir siselere ayrilir ve 12-24°C’de veya
3-10 °C’de yaklasik 12 saat olgunlagsmaya birakildiktan sonra 4°C’de depolanir
(Shen ve dig. 2018; Gut ve dig. 2021).



Geleneksel iiretime farkla endiistriyel liretimde fermentasyon isleminden
sonra olgunlastirma islemi olmasmin amaci: 4,5- 4,6 pH’ya ayarlanan kefirin
kendine has aromasina katkida bulunan mikroorganizmalarin gelismesini
saglamaktir. Ayrica bu asamada peynir alt1 suyu proteinleri daha fazla su tutarak
daha tutarli ve viskoz bir iriin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Bununla
birlikte olgunlasma asamasi kefir pH’sinin 4,3-4,4’¢ diismesini saglamaktadir
(Kesenkas ve dig. 2017). Endiistriyel olarak iiretilen kefirin mikrobiyolojik agidan
gelenksel olarak iiretilen kefirden biiyiik Olgiide farkli oldugu bilinmektedir. Ticari
kefirlerin cogu asetik asit bakterileri bakimindan yoksundur. Ek olarak ticari kefirde
maya poplilasyonu geleneksel kefire gore daha az karmasiktir. Geleneksel kefirde, S.
cerevisiae, Pichia fermentans, Kazachastania unispora, Kluyveromyces marxianus
ve diger birgok maya popiilasyonu bulunurken endiistriyel olarak {iretilen kefirin
bazen sadece Saccharomyces cerevisiae icerdigi bilinmektedir (Bourrie ve dig.
2018).

Kefir kalitesini etkileyen faktorler arasinda fermentasyon siiresi ve sicakligi,
astlama orani, kefir florasi, kefir kiiltiiriiniin tiirii, ambalaj tipi ve depolama kosullar
sayilabilmektedir (Kok-Tas ve dig. 2013). Codex Allimentarius standardina (Codex
Stan 243-2003) gore tipik bir kefir en az %2,7 protein, en fazla %10 yag, en az %0,6
laktik asit cinsinden titrasyon asitligi icermesi gerekirken, alkol oram
verilmemektedir. Ayn1 standarda gore kefir starter kiltliriinli  olusturan
mikroorganizmalarin toplami en az 10 kob/g ve mayalarin toplami ise en az 10*

kob/g olmasi gerekmektedir (Anonim 2003).

Endiistriyel olarak kefir daha ¢ok Rusya, Polonya, Isve¢, Macaristan, Norveg
Finlandiya, Almanya, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka ve Isvigre’de iiretilmektedir.
Ayrica son donemlerde ABD ve Japonyada etnik bir iiriin olarak kabul goren kefirin

popiilerlik kazandig1 bilinmektedir (Pogaci¢ ve dig. 2013).
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2.5 Kefir I¢eceginin Saghk Yararlar

Kefir, fizyolojik, profilaktik ve terapotik 6zellikleri ile genis saglik yararlar
yelpazesine sahip olan fermente bir iriindiir. Kefirin bu etkilerinin fermantasyon
sirasinda tiretilen cesitli biyoaktif bilesiklerin ve ayrica bagimsiz veya sinerjik olarak
hareket eden ¢ok ¢esitli mikrobiyal toplulugun bir sonucu oldugu bildirilmistir (Rosa
ve dig. 2017).

Sit  kefiri  dogal bir probiyotik olmasi  sebebiyle, patojenik
mikroorganizmalar1 yenen, sindirim sistemini yeniden dolduran ve sindirime
yardimct olan giiglii mikroorganizma suslarindan olusan normal floranin canli ve
aktif kiiltiirlerini icermektedir (Shen ve dig. 2018). Kefir liretiminde kullanilan tane
yapisi farkli polisakkaritlerle karsilastirildiginda antitiimor, antifungal, antibakteriyel
ve antioksidant 6zelliklere sahiptir. Bu anlamda kefirin, antikarsinojenik, immiin
sistemi diizenleyici, kolesterolii diizenleyici, antialerjik, kan sekerini diizenleyici,
antimikrobiyal, laktoz intdleransini azaltici, tansiyon diisiiriicii ve sindirim sistemine

faydali etkileri lizerine literatiirde bir dizi ¢aligma bulunmaktadir (Kef 2018).

Iyi bir probiyotik olan kefirin, kefiran yapisinin, kefir siispansiyonlarinin
veya kefirden izole edilmis bakteriler tarafindan inhibe edilen patojen
mikroorganizmalar, Salmonella tifo, Salmonella typhimurium, Salmonella enteriditi,
Escherichia koli, Yersinia enterocolitica, Shigella sonnei, Bacillus cereus, Klebsiella
pnomoni, Stafilokok aureus, Stafilokok epidermidis, Pseudomonas aeruginosa, ve
Listeria monocytogene olarak siralanmistir. Ayrica bu yapilar Candida albicans,
Fusarium graminearum, Torulopsis glabrata, Mikrosporum nanum, Trikopiton
mentagrofitleri, Trikopiton rubrum ve Aspergillus ochraceus mikroorganizmalarina
karst antifungal etki mekanizmasmna sahiptir. Bu antimikrobiyal etki
mekanizmalarmin kefirdeki organik asitler, bakteriyosinler, kefiran yapisi, CO;
hidrojen peroksit (H,0,), etanol ve diasetil gibi biyoaktif molekiilere bagli oldugu
diistiniilmektedir (Kesenkas ve dig. 2017).

Patojen enterik bakterilerin neden oldugu kiiresel hastaliklarin ve buna bagh
olarak Oliimlerin sayist her gecen giin artmaktadir. Diinyada Salmonella
enfeksiyonlarinin yilda 2,8 milyar ishal vakasina sebep oldugu ileri siiriilmektedir.

Yapilan bir calismada kefir danesi ile fermente edilen UHT siitlerde, kefirin
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Salmonella arizonae ve Salmonella typhimurium patojen enterik bakterilere karsi
antibakteriyal etki gosterdigini tespit edilmistir. Bu ¢alisma da kefirin, Salmonella
enfeksiyonlariin sebep oldugu hastaliklarin tedavisinde profilaktik veya teropatik
olarak umut vaad ettigi belirtilmistir. Kefir veya iceriginin patojenik bakteri hiicreleri
tizerindeki etkisi, hiicre zarinin destabilizasyonu, niikleik asidin bozulmasi ve protein
sentezinin inhibisyonu gibi bir dizi olay sayesinde gergeklestigi bildirilmistir (Gut ve
dig. 2022").

Patojen bakterilerden Salmonella arizonae ve Salmonella typhimurium’un
kefir danelerinden izole edilen Kluyveromyces lactis ve Saccharomyces unisporus
mayalarina yapisma Ozellikleri ve mayalarin antibakteriyel metabolitleri
arastirilmistir. Calisilan Salmonella tiirlerinin canli ve cansiz maya izolatlarinin
hiicre duvarma yapistig1 tespit edilmistir. Mayalarin antibakteriyel etkilerinin
urettikleri alkol ve Kkatelisidin, ksantin dehidrojenaz, miisin-1, laktadherin,
laktoperoksidaz, serum amiloid A proteini ve laktotransferrin gibi antimikrobiyal

proteinlerden kaynaklandigi belirtilmistir (Gut ve dig. 2022%).

Kefirden izole edilen Laktobacillus kefiri ve Pediococcus acidilactici laktik
asit bakteri suslariin, Penicillium expansum {izerinde antifungal etkisi oldugu ve bu
etki seklinin laktik asit bakterilerinin antifungal bilesikler (organik asitler ve
karboksilik asitler) iiretmesi, litik enzim (proteazlar, seliilazlar, glukanlar) aktivitesi

ve rekabetgi bitylime ile ilgili oldugu bildirilmistir (Chen ve dig. 2021).

Kanserle miicadele diinyanin birgok yerinde ©nemli bir sorundur.
Fonksiyonel bir siit iiriinii olan kefirin, 6nemli antimutajenik ve antitiimor 6zelliklere
sahip oldugu bilinmektedir (Ma'mon ve dig. 2018). Yapilan bir ¢alismada farkl
dozlarda (%0,31, %0,63, %1,25, %2,5, %5 ve %10) kefir, yogurt ve pastorize inek
stitii ekstraktlarinin insan meme kanseri hiicreleri ve saglikli insan meme epitel
hiicreleri tizerindeki antiprolifelatif (¢ogalmay1 6nleyici) etkileri arastirilmistir. Kefir
ekstraktlarmin %0,63 gibi diisiik bir dozda meme kanseri epitel hiicrelerinde %29
oraninda antiprolifelatif etki goriilmiistiir. Yogurt ekstraklart %2,5 dozunda %14,
ayni dozda kefir akstraktlar1 ise %56 oraninda meme kanseri hiicrelerini baskiladig:
belirlenmistir. Kefir ekstraktlarinda saglikli insan meme epitel hiicrelerinde
antiprolifelatif ekti gézlemlenmezken, yogurt ekstraktlarmin %5 ve % 10 dozlarinda

antiprolifelatif etki saptanmistir. Pastorize inek siitii ekstraktinda ise %0,31’in
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tizerindeki dozlarda hem saglikli insan meme epitel hiicrelerinin hem de kanserli

hiicrelerin ¢ogalmasini uyardigi belirlenmistir (Chen ve dig. 2007).

Kefirin kemoterapiye duyarlilastirici etkisini aragtirmak ig¢in ilaca direngli
insan kolon kanseri hiicrelerine kefir siipernatani ile muamele yapilmistir. Muamele
sonucunda kefir ile tedavi edilen hiicrelerin ¢oklu ilag direncini azalttigi, ayrica ilaca
direngli hiicrelerde kemoterapide kullanilan ilacin (doksorubisin) antikanser etkisini
arttirdigr tespit edilmistir. Arastirmacilar, kemo-duyarlilastiric1 etkileri nedeniyle
doksorubisin kemoterapisi goren hastalarda kefir tiikketiminin iyilesme agisindan

yararli olabilecegini belirtmislerdir (Jeong ve dig. 2021).

Diizenli olarak siit kefiri tiiketiminin preneoplastik kolonik lezyonlarin
gelisimi tlizerindeki etkisini arastiran bir ¢alismada her biri 10 fare igeren ii¢ deney
grubu olusturulmustur. Bes hafta boyunca her giin 1’er mL olmak iizere, birinci
gruba (kontrol) distile su, ikinci gruba pastorize tam yagl siit, {i¢lincii gruba ise tam
yaglt kefir gavaj (sonda) yolu ile verilmistir. Kolonik lezyonlar kimyasal olarak
indiiklenmis ve tedaviler 13 hafta boyunca devam etmistir. Calismanin sonunda kefir
tilketiminin kisa zincirli yag asidi konsantrasyonunu arttirdigi, laktuloz/mannitol
orani, lezyonlarin gelisimi ve bagirsak gecirgenliginini azalttigi, immiinomodiilasyon

ve kolonik antioksidant aktiviteleri iyilestirdigi belirtilmistir (dos Reis ve dig. 2019).

Birgok kanser hastaligi, kardiyovaskiiler hastaliklar ve yaslanma ile gelen
dejenerasyonlar dahil olmak iizere bazi kronik hastaliklar, reaktif oksijen tiirlerinin
ve oksijensiz radikallerin viicutta asir1 liretiminin neden oldugu oksidatif strese
baglanmaktadir. Kefir danesi veya starter kiiltlir ile fermente edilen inek ve koyun
siitlerinin antioksidant kapasiteleri arastirilmistir. Inek ve koyun siitlerine ayr1 ayri
%S5 kefir danesi ve % 2 kefir starter kiiltiirii inokiile edilmistir. Koyun siitiinden
tiretilen kefir ornekleri, inek siitiinden iiretilen kefir drneklerine gére daha ytliksek
seviyede antioksidant aktivite gostermistir. Kiiltiir tipi kefir 6rneklerinin antioksidant
kapasitesi tizerinde dogrudan bir etki gostermistir. Daneler ile fermente edilen kefir
ornekleri starter kiiltiir ile fermente edilen kefir orneklerine gore daha yliksek

antioksidant kapasitesi gostermistir (Y1lmaz-Ersan ve dig. 2018).
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Laktoz sindirim bozuklugu olan yetiskinlerde kefir tiikketiminin laktoz
sindirimine ve toleransina etkisi arastirilmistir. Laktoz sindirim bozuklugu olan 15
yetigkine siit, sade yogurt, sade kefir, aromali1 yogurt ve aromali kefir verilerek, bes
farkl1 tedavi uygulanmustir. Siit tiiketimi diger dort tedavinin tiimiine kiyasla
hastalardaki gazin ve siddetinin en yliksek oldugu uygulama olarak belirlenmistir.
Sade kefir, aromali kefir, sade yogurt, aromali yogurt ve siitiin galakatosidaz
aktiviteleri sirasi ile 5,4, 5,2, 3,4, 3,2 ve 0,0 birim olarak rapor edilmistir. Kefir ve
yogurtlarin siite gore gazin siddetini %54-71 oraninda azalttigi saptanmistir (Hertzler
ve Clancy 2003)

Kefir danesinden izole edilen ve probiyotik bir laktik asit bakterisi olan
Lactobacillus plantarum’un diisik pH seviyelerine ve yliksek safra tuzu
konsantrasyonlarina karsi direng gorstermistir. Ek olarak, potansiyel safra tuzu
hidrolaz aktivitesi, safra tuzu dekonjugasyon aktivitesi ve kolesterol ¢okeltme
kabiliyeti gostermistir. Ayrica kandaki yliksek kolesterol seviyelerini, trigliserit ve
diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterol seviyeleri ile karacigerdeki kolesterol ve
trigliserit seviyelerini O6nemli Olgiide azalttigi bildirilmistir. Bdylece kefir,
hiperkolesterolemi hastalar1 igin alternatif bir diyet iriinii potansiyeli sunmustur

(Huang ve dig. 2013).

Bugiin diinyada giderek artan bagirsak gecirgenligi sorunu, obezite ve
metabolik sendrom dahil olmak {izere ¢esitli hastaliklara neden olan Onemli
sebeplerden biridir. Bagirsak bariyerinde bir bozukluk oldugunda ve bagirsak
gecirgenligi arttiginda kandaki zonulin miktar1 artar. Boylece kanda zonulin analizi
sonucu bagirsak biitiinliigii tespit edilmektedir. Son déonemlerde artan arastirmalar,
probiyotik iceren gida takviyelerinin bu hastaliklar tizerinde yararl etkileri oldugunu
bildirmistir. Asir1 kilolu 28 yetigkin {izerinde yapilan bir arastirmada ii¢ haftalik
diizenli siit ve kefir tiiketiminin serum zanulin seviyelerindeki etkileri test edilmistir.
Calisma sonunda kefir tiiketiminin, serum zanulin seviyesini, siit tliketimine oranla
daha fazla disiirdiigii goriilmustiir. Her iki siit tiriinii ile takviyenin sagliga olumlu
etkileri oldugu ancak sadece kefirin bagirsak bariyerini onarabildigi tespit edilmistir

(Praznikar ve dig. 2020).
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Obezite ve metabolik hastaliklar, tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
ateroskleroz (damar sertligi) gibi ¢esitli kronik hastaliklarin ortaya ¢ikmasina veya
ilerlemesine sebep olan faktorlerden biridir. Son arastirmalar, bagirsak
mikrobiyotasinin  obezite ve iligkili hastaliklarin altinda yatan Onemli
mekanizmalardan biri oldugunu gostermistir. Yiiksek yagli diyetle beslenen obezite
fare modelinde geleneksel ve endiistriyel olarak iiretilen kefir tiiketiminin farelerde
kilo alimi, kan plazma kolesterolii ve karaciger trigliseritleri iizerine etkisi
arastiritlmistir. 12 hafta siire sonunda geleneksel olarak iiretilen kefirin kilo alimini
azalttigi, karaciger trigliseritlerini ve plazma kolesterol seviyelerini 6nemli 6lgiide
disiirdiigii goriilmiistiir. Ayrica ticari kefir ile beslemenin plazma kolesterol profilini

etkilemedigi saptanmistir (Bourrie ve dig. 2018).

Hipertanisyon, kalic1 yliksek kan basinci ile karakterize, kardiyovaskiiler bir
hastaliktir. Kan damarlarinin i¢ yilizeyini olusturan endotel dokunun islevsel ve
morfolojik yapisindaki herhagi bir bozukluk bu hastaligin ana belirteci olarak
bilinmektedir. Hipertansiyonlu fare modeline viicut agirligi bagina giinliik 100 g kefir
gavaj yolu ile verilmistir. 60 giin siiren tedavi sonunda kefir tiiketimi hasta farelerde
antihipertansif etki géstermistir. Bu etki, yiiksek kan basincinda orta derece de bir
azalma, hem plazma hem de bobrek dokularinda anjiyotensin-II seviyesinin azalmasi

ve endotel hiicrelerin onarimu ile gergeklesmistir (Monteiro ve dig. 2020).

Diyabet hastast fare modellerine sekiz hafta boyunca kefir verilmistir.
Calismanin sonunda kefir, diyabetik farelerin bobreklerinde bulunan katalaz ve
stiperoksit dismutaz-1 enzimlerini modiile ederek, kan sekerini diisiirerek ve niikleer
eritroid 2- iligkili faktor konsantrasyonunu artirarak metabolik iyilesmeyi saglamigtir
ve bdylece, farelerde oksidatif/nitrozatif stresin azalmasma katki saglamistir

(Pugliero ve dig. 2021).

Kefir tiiketiminin metabolik sendrom tanisi almis hastalar tizerindeki etkisi
arastirilmistir. Calismada 12 hafta boyunca her giin, erkek hastalara 1,6 ml/kg, kadin
hastalara 1,9 ml/kg kefir daneleri ile tretilmis kefir icirilmistir. Kefir tiikketiminin,
kan basicini, aglik glisemisini, diisiik yogunluklu lipoprotein, yiiksek yogunluklu
lipoprotein olmayan kolesterol, trigliseritleri, oksitlenmis diisiik yogunluklu
lipoprotein kolesterol seviyesini azalttigi ve kadinlarda ise yiiksek yogunluklu

lipoprotein kolestrerol seviyelerini arttirdigi tespit edilmistir. Tiim bu sonuglara gore

15



diizenli kefir aliminin metabolik sendrom tedavisi tzerinde olumlu etkileri

olabilecegini gostermektedir (da Silva Ghizi ve dig. 2021).

Kefir tanelerinden iiretilen kefir ekstraktlarinin MRS Broth icinde 24, 48 ve
96 saat boyunca ve kefir tanesinin 96 saat boyunca kiiltlirlenmesi yontemi ile
olusturulan kefir jelleri deri yiizeyinde yaniklar1 olan fareler lizerinde, kefirin yara
tyilestirici aktivitelerini gozlemlemek amaci ile uygulanmistir. Baz jel (kontrol),
giimiis siilfadiazin merhem (yanik merhemi), kefir 24 saat jel, kefir 48 saat jel, kefir
96 saat jel ve kefir tanesi 96 saat jel olmak {izere bir dizi tedavi uygulanmistir.
Tedavi siiresi sonunda yanik yaralar {izerinde en etkili tedavinin kefir 96 saat jeli ile
gerceklestigi ve biitiin jel tedavilerinin giimis siilfadiozin merhem tedavisine kiyasla

yanik tedavisinde etkili oldugu sonucuna varilmistir (Huseini ve dig. 2012).
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3. KARA MURVER (Sambucus nigra L.)

Kara miirver (Sambucus nigra L.) onceleri Caprifoliaceac (hanimeligiller)
familyasinda yer alan bir bitki iken son yillarda yapilan genetik ve morfolojik
arastirmalar sonucu Adoxaceae familyasina dahil edilmistir (Ali¢ ve dig. 2021).
Miirver bitkisinin 9 tiirii tanimlanmistir, bunlar; S. ebulus (Avrupa bodur miirveri), S.
wightiana, S. adnata ( Asya bodur miirveri), S. gaudichaudiana (Beyaz miirver), S.
australasica (Sar1 miirver), S. javanica (Cin mirveri), S. nigra (Kara miirver), S.
australis (Giiney Miirveri) ve S. racemosa (Kirmizi meyveli miirver) olarak

bilinmektedir (Ali¢ ve dig. 2021). Miirver meyvesi Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1: Miirver meyvesi (Dominguez ve dig. 2021)

Glines alan, nemli ve zengin (azot, potasyum ve fosfat bakimindan zengin)
topraklarda yetisen, kara miirver bitkisi mayis ayindan temmuz ayma kadar
ciceklenmeye baslar ve agustos ayindan eyliill ayma kadar meyveler olgunlasarak
hasata hazir hale gelmektedir (Senica ve dig. 2016). Sambucus tiirleri, Avrupa, Asya,
Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika’nin iliman ve suptropikal bolgelerinde yaygin
olarak bulunmaktadir (Ferreira ve dig. 2020%). Bununla birlikte, Danimarka, Cek
Cumhuriyeti, Almanya ve Romanya da ticari olarak yetistirildigi bilinmektedir (Alig
ve dig. 2021). Ulkemizde ise Bolu, Trabzon, Erzincan, Izmit ve Diizce sehitleri ile

Orta Anadolu bolgesinde yetistigi bildirilmistir (Kayabasi ve Etikan 1998).
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Avrupa miirver olarak da bilinen kara miirver bitkisi 4-6 metre yiikseklige
kadar uzayabilen, yaprak doken, ¢ali formunda odunsu bir bitkidir (Ferreira ve dig.
2020%). Miirver bitkisinin dallar1 kahverengi-boz renkte kabuk yapisma sahiptirler
(Senica ve dig. 2016). Miirver agaci Sekil 3.2°de gosterilmistir.

2

Sekil 3.2: Miirver agact (Gilman ve dig. 2018).

Yapraklari ise 10-15 cm boyunda, yesil ve tiiysii bir yap: ile kapli formda
bulunurken yaprak kenarlar1 diizensiz sekillidir. Meyveler 3-8 mm ¢apa sahip, mor-
siyah renkli ve yuvarlak bi¢imlidir (Senica ve dig. 2016). Miirver ¢i¢egi meyveleri
gibi salkimlar halinde bulunan beyaz- krem renkli kii¢iik (1,8-2,5 mm) ve oval sekle
sahip, hos kokulu yapilardir (Alig ve dig. 2021). Miirver bitkisi yapraklari ve
cicekleri Sekil 3.3 te gosterilmistir.

Sekil 3.3: Miirver bitkisi yapraklar ve ¢icekleri (Gilman ve dig. 2018).
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3.1 Kara Miirver Bitkisinin Kullanim Alanlar:

Miirver bitkisinin faydali 6zelliklerinden dolay1 ¢ok sayida yiyecek ve igecek
Urlinii dretilmis ve pazara sunulmustur. Miirver cigekleri ve meyveleri, gida
endiistrisinde turta, pang, jole, recel, dondurma, yogurt, sarap, bitki cayi, likor, gida
aromast ve meyve suyu iretiminde alternatif bir kaynak olarak kullanilmaktadir
(Senica ve dig. 2016; Viapiana ve Wesolowski 2017). Miirver meyvelerinin
uluslararasi alanda ilag ve gida takviyesi kaynagi olarak da kullanildig1 bildirilmistir

(Veberic ve dig. 2009).

Cigekler genellikle kek, krep veya waffle gibi gida maddelerinin yapiminda
kullanilan hamura eklenir, ¢icekler ve meyveler saraplara tat-aroma vermek amaci ile
de kullanilmaktadir (Viapiana ve Wesolowski 2017). Kara miirver meyve ve
cigekleri farkli calismalarda, biskiivi tiretimi, pastil iiretimi ve tavuk etinin marine
edilmesi amaci ile kullanilmistir (Alig 2022; Yildiz 2021; Goksiin 2021). Ayrica
kizarmis elder flower (Hollerkiichln) olarak bilinen miirver ¢i¢egi kizartmasi gibi bir

tir atistirmaligi da bulunmaktadir (Valles ve dig. 2004).

3.2 Kara Miirver Bitkisinin Besin Icerigi

Miirver meyvelerinin bilesiminin genetik faktorler, ¢igeklenme ve olgunlagsma
mevsimi, olgunluk derecesi, radyasyona ve riizgara maruz kalma diizeyi, sicaklik
derecesi, su miktari, toprak bilesimi gibi igsel ve dissal faktorlere bagl olarak
degistigi gozlemlenmistir. Miirver meyvesi basit karbonhidratlar, lifler, mineraller ve
fenolik bilesikler bakimindan zengindir (Ferreira ve dig. 2020a’b). Kara miirver
meyvesi ¢esitli sekerler ve organik asitler dahil olmak tizere bir¢ok birincil
metobalitler igerir. Miirver meyvesinin sekonder metabolitleri arasinda yiiksek
miktarda antosiyaninler bulunmaktadir. Antosiyaninler meyveye mavi- mor rengini

veren meyvenin lezzetini ve goriinlimiinii etkileyen bir flavonoid bilesikler sinifidir

(Veberic ve dig. 2009).

Amerikan Ulusal Gida Kompozisyonu Veri Tabanina (USDA) goére kara
miirver ve bazi liziimsii meyvelerin 100 gramdaki besin igerikleri Tablo 3.1’de

verilmistir (USDA, 2018).
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Tablo 3.1: Kara miirver ve bazi liziimsii meyvelerin besin igerigi (USDA, 2018)

Kara Miirver Bogiirtlen Yaban Mersini Kirmizi Uziim

Su (%) 79,80 88,20 84,20 78,20
Protein (g) 0,66 1,39 0,74 0,91
Lipit (9) 0,50 0,49 0,33 0,16
Karbonhidrat (g) 18,40 9,61 14,50 20,20
Kiil (g) 0,64 0,37 0,24 0,54
Kalsiyum (mg) 38 29 6 10
Demir (mg) 1,60 0,62 0,28 0,16
Magnezyum (mg) 5 20 6 8,60
Fosfor (mg) 39 22 12 25
Potasyum (mg) 280 162 77 229
Sodyum (mg) 6 1 1 7
C vitamini (mg) 36 21 9,70 3,30

Kara miirver meyveleri, siyanidin-3-sambubiosit-5-glukozit, siyanidin-3,5-
diglukozit, siyanidin-3-sambubiosit, siyanidin-3-glukozit, siyanidin-3-rutinosit
antosiyaninleri bakimindan zengin bir kaynaktir. Fenolik bilesiklerde ise klorojenik
asit ve kuersetin tiirevleri yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Miirver
meyvesinde oldugu gibi miirver ¢icekleri de polifenoller bakimindan zengindir ve
ciceklerin bol miktarda kaempferol, kuersetin, isorhamnetin tiirevleri, katesin,
epikatesin ve naringenin igerdigi bilinmektedir. Meyveler iyi bir askorbik asit (C
vitamini) meyve tohumlar1 ise a-tokoferol (E vitamini) ve y-tokoferol kaynagidir.
Meyveler ve cicekler potasyum, fosfor, kalsiyum, sodyum, magnezyum, demir,
¢inko, manganez ve bakir gibi cesitli mikro elementler iceren degerli mineral
kaynaklaridir. Yiiksek diizeyde mineraller, biyoaktif bilesikler ve antosiyanin
pigmentleri nedeniyle miirver meyvesi ve ¢icekleri son donemlerde hem tiiketicilerde

hem de gida endiistrisinde artan bir ilgi gérmektedir (Mtynarczyk ve dig. 2020).

Dominguez ve dig. (2020), miirver meyvesinin kompozisyonu {izerine
yaptiklar1 arastirmada taze miirver meyvesinin %23,24 kuru madde, %78,91 nem,
%14,14 ¢ozilinlir katt miktar1 (briks), %2,97 protein, %1,02 kiill ve %0,35 yag
icerdigini tespit etmislerdir. Miirver meyvesinde lipidlerin esas olarak tohumda
bulundugunu bildirmisler ve taze meyvede %77,69 c¢oklu doymamis yag asidi,
%12,96 tekli doymamis yag asidi ve %9,35 doymus yag asidi bulundugunu
saptamiglardir. Ayrica %38,12 omega-3 yag asidi ve %39,54 omega-6 yag asidi

bulundugunu bildirmislerdir. Bireysel olarak en ¢ok bulunan yag asitlerinin linoleik
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asit, linolenik asit, oleik asit ve palmitik asit oldugunu belirtmislerdir. Ayni
caligmada taze miirver meyvelerinde yedi tane fenolik asit (gallik asit, gentisik asit,
4-hidroksibenzoik asit, kafeik asit, vanilik asit, kumarik asit ve ferulik asit) bes tane
flavonol ( rutin, kuersetin, kaempferol, siringatin ve izorhamnetin) ve bir antosiyanin

(malvidin) tanimlamislardir.

Farkli c¢esit miirver meyveleri lizerine yapilan arastimada kara miirver
meyvesinde sirasi ile en fazla miktarda fruktoz, glikoz ve sakkaroz sekerlerini
icerdigini ve toplam seker miktarinin 68,53-104,16 g/kg taze agirlik arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar miirver meyvelerinde dort ¢esit organik
asit tamimlamis olup en fazla bulunan organik asitler sirasiyla sitrik asit, malik asit,
sikimik asit ve fumarik asit olarak tespit etmislerdir. Sitrik asit miktarinin 3,08-4,81
g/kg taze agirlik arasinda ve toplam organik asit miktarinin ise 4,48-6,38 g/kg taze
agirlik arasinda oldugunu saptamislardir. Ayni calismada kara miirver ¢esitlerinde en
fazla bulunan antosiyaninlerin siyanidin-3-sambubiosit-5-glukozit, siyanidin 3,5-
diglukosit, siyanidin 3-sambubiosit, siyanidin 3-glukozit ve siyanidin 3-rutinosid
oldugunu ve en fazla bulunan antosiyaninin siyanidin-3- glukozit ile siyanidin-3-

sambubiosit oldgunu tespit etmislerdir (Veberic ve dig. 2009).

Miirver meyve ve yapraklarindan {iretilen ¢ay Ornekleri iizerine yapilan bir
aragtirmada fenolik asitlerden kafeik, klorojenik, p-kumarik, ferulik, gallik ve
siringik asitler; flavonollerden ise kuersetin, kaempferol, mirisetin ve rutin varlig
tespit etmislerdir. Miirver meyvelerinden yapilan ¢ay Orneklerinde toplam fenolik
madde miktarmin 19,81-23,90 mg GAE/g kuru agirlik olarak ve ¢i¢eklerden yapilan
cay orneklerinde ise toplam fenolik madde miktarinin 15,23-35,57 mg GAE/g kuru
agirhk arasinda oldugunu analiz etmislerdir. Ikincil metabolitlerden olan
flavonoidlerin ise meyve caylarinda 2,60-4,49 mg RUTE (rutin esdegeri)/g kuru
agirhik arasinda, miirver ¢igegi caylarinda ise 5,27-13,19 mg RUTE/g kuru agirlik
arasinda degistigini bildirmislerdir. Aymi ¢aligmada fenolik asitlerin miirver meyvesi
caylarinda 1,31-3,22 mg CAE (kafeik asit esdegeri)/g arasinda, ¢icek caylarinda ise
1,19-6,52 mg CAE/g kuru agirlik arasinda oldugunu tespit etmislerdir (Viapiana ve
Wesolowski 2017).
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Dogada yabani olarak yetisen ve meyve bahgesinde kontrollii olarak
yetistirilen miirver bitkisinin meyve ve c¢igekleri ilizerine yapilan bir ¢alismada
cigeklerdeki kiil miktarinin yetistirilen ortama gore degismedigini ancak meyve
bahgesinde yetisen meyvelerde kiil miktarinin yabani meyvelerden daha fazla
bulundugunu tespit etmislerdir. Kiil miktar1 ortalama olarak ¢igeklerde %1,8 pg/g
kuru agirlik iken meyvelerde %0,7-1,0 pg/g kuru agirhik arasinda bulunmustur.
Miirver ciceklerinde baskin mineral kalsiyum iken meyvelerde baskin mineralin
magnezyum oldugunu ve her iki bitki béliimiinde en az miktarda bulunan mineralin
bakir oldugunu saptamislardir. Arsatirmada antioksidant aktivite degerlerinin
cigeklerde 327,7-421,5 pmolTrolox/g, meyvelerde 397,5-581,3 pmolTrolox/g,
toplam fenolik madde miktar1 ¢igeklerde 6164,4-7561,8 mgChAE/100g (klorojenik
asit esdegeri), meyvelerde 5678,8-7087,3 mgChAE/100 g, toplam antosiyanin igerigi
meyvelerde 3071,0-4638,2 mg CGE/100 g (siyanidin-3-glukozit esdegeri) arasinda
olsugu tespit edilmistir. Yabani olarak biiyliyen miirver meyvesi ve ¢igceklerinin
toplam antosiyanin miktari, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidant kapasite
degerlerinin meyve bahgesinde kontrollii olarak yetistirilen miirver meyve ve
cigeklerine gore daha diisiik diizeyde oldugunu belirlemislerdir (Mtynarczyk ve dig.
2020).

Miirver meyvelerinin taze olarak tiiketimi yaygm degildir. Bunun nedeni
genel olarak miirver bitkilerinin tohumlarinda, yapraklarinda, kabugunda ve
olgunlagmamis meyvelerde, sambunigrin gibi siyanojenik glikozitler bulunmasidir.
Meyveler olgunlagmamis veya c¢ok yliksek dozlarda tiiketilirse siyanojenik glikozit,
mide bulantisi, kusma, ishal, halsizlik, bas donmesi ve mide bagirsak bozukluklarina
neden olabilmektedir (Senica ve dig. 2016). Siyanojenik glikozitler tek baslarina
zararli degillerdir. Ancak gastrointestinal sistemde bulunan a-glukozidaz enzimi
siyanohidrinlerdeki glikozit kisminin boliinmesini tesvik ederek hidrojen siyaniir ve
aldehit kisimlarina ayrismasina sebep olmaktadir. Hidrojen siyaniiriin 0,5-3,5 mg/kg
viicut agirligr araliginda bir doz insanlarda akut siyaniir toksititesine neden
olabilmektedir. Siyaniiriin toksititesini azaltmak veya Onlemek igin miirver
meyvesinin soyulmasi, ezilmesi, 1sitilmasi, kurutulmasi ve 1s1l islemden gecirilmesi

gibi bazi islemler yapilabilir (Bolarinwa ve dig. 2014).
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3.3 Miirver Meyvesinin Saghk Yararlar

Ilag kesfinden bu yana ilag sanayisinde bir¢ok ilerleme kaydedilmesine
ragmen bugilin gelismekte olan {ilkelerin niifusunun %70-95°1 bitki bazli geleneksel
ilaglar1 tercih etmektedir. Geleneksel tipta kullanilan bir¢ok sifali bitkinin modern
tipta kullanilan aktif maddelerin yaklasik %50-70’ini olusturdugu bilinmektedir.
Miirver meyvesinin ¢igeklerinin ve meyvelerinin Avrupa’da geleneksel tipta yaygin
olarak kullanildig1 ve c¢igeklerinin soguk alginligmmin baslangic semptonlarinin
tyilestirilmesinde geleneksel kullanimin1 Avrupa Birligi’nin resmi olarak kabul ettigi

bildirilmistir (Mota ve dig. 2020).

Miirver bitkisinin biitiin boliimleri geleneksel tipta miishil, idrar soktiiriicii,
hemostatik etki (piht1 olusturarak kan kaybini 6nleme), diyabet, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve kanserin dnlenmesi gibi bir¢cok hastalik i¢in kullanildig1 bilinmektedir.
Miirver bitki bilesenlerinin in vitro ve in vivo calismalar ile antioksidant, anti-
inflamatuar, antiviral ve anti-alerjik 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir. Miirver
meyvelerinin sagliga yararli etkilerinin zengin ikincil metabolit (antosiyaninler,
flavonoller, flavononlar ve flavonlar) iceren karakteristik kimyasal profili sayesinde
gergeklestigi bildirilmistir. Bu nedenle son zamanlarda miirverde bulunan biyoaktif
bilesenlerin ¢esitli hastaliklar1 6nlemedeki olumlu etkilerinden dolay1 fonksiyonel
gida iiretiminde kullanimina artan bir ilgi olmustur (Tundis ve dig. 2018; Veberic ve

dig. 2009).

Krawitz ve dig. (2011), ilk kez standartlastirilmig bir miirver suyu 6ziitliniin
genellikle ist solunum yolu enfeksiyonlarina neden olan Gram  (+)
bakterilerden Streptococcus pyogenes, Streptococcus grup C, Streptococcus grup
G ve Gram (-) bakteri Branhamella catarrhalis'e kars1 antimikrobiyal etkilerini ve
bir hastadan izole edilen insan patojenik H5N1 tipi influenza A ve influenza B
viriislerine kars1 antiviral etkisini arastirmiglardir. Miirver ekstraktinin antimikrobiyal
aktivitesi, ekstraktin %5, %10, %15 ve %20 konsantrasyonlarinda kullanildig1 sivi
kiltiirlerde bakteri tireme deneyleri ile belirlenmistir. Sonug olarak miirver 6ziiniin
dozaja bagl olarak gram pozitif ve gram negatif bakteriler {izerinde antibakteriyal
etkisi oldugunu ve insan patojenik influenza viriislerinin yayilmasi {zerinde

engelleyici bir etki gosterdigini tespit etmislerdir.
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Chen ve dig. (2014), kara miirver meyvesinin sitotoksik olmayan ham etanol
Oziitlerinin, bulasic1 brongit virlisii (IBV) iizerindeki antiviral aktivitesini
arastirmiglardir. Yapilan bu calismada da dort farkli uygulama yapilmistir. Birinci
uygulama da vero hiicreler enfeksiyondan once 24 saat boyunca, ikincisinde viriis
enfeksiyondan dnce 20 dakika boyunca, tigiinciisiinde hiicreler enfeksiyondan sonra
24 saat boyunca miirver oziitii ile muamele edilmigtir. Dordiincii uygulamada ise tiim
bu uygulamalar bir arada yapilmistir. Calismanin sonucunda ii¢ uygulamanin
kombine kullanildiginda viriis inhibisyonu lizerinde en etkili uygulama oldugu ve
hiicrelere enfeksiyondan once 24 saat boyunca miirver ekstrakti uygulanmasinin ise
viriis titresinde azalma saglamadigi tespit edilmistir. Virlise miirver oziiti
uygulamasinin da viriis titresinde onemli miktarda azalma sagladigi belirlenmistir.
Taramali elektron mikroskobu incelemelerinde ise viriisiin miirver Oziiti ile

muamelesi sonucunda hasarli zarflara sahip virionlar gézlenmistir.

Roschek ve dig. (2009), miirver meyvesinin antiviral bilesenlerini
tanimlamak ve karakterize etmek amaciyla, miirver meyvesinin insan influenza A
(HIN1) virtis enfeksiyonu {izerinde antiviral etkisini arastirmiglardir. Miirver
Oziinden elde edilen flavonoidlerin [5,7,3, tetra-O-metilkuersetin ve 5,7-dihidroksi-
0-2-(3,4,5-trihidroksifenil)kroman-3-il-3,4,5-trihidroksisikloheksankarboksilat]
HIN1 virionlarina baglandigin1 ve baglandiklarinda virilislerin konakg¢r hiicrelere

girmesini ve enfekte etmesini bloke ettigni tespit etmislerdir.

Miirver meyvesinde en bol bulunan antosiyaninlerden biri olan siyanidin-3-
O-glukozitin, a-glukosidaz ve dipeptidil peptidaz-4 gibi tip 2 diyabetle baglantili
enzimleri lizerine inhibe edici etkisi arastirilmistir. Analizler sonucunda antidiyabetik
ilag olarak kullanilan Akarboz ile siyanidin-3-O-glukozitin a-glukosidaz enzimini
inhibe etme yetenekleri karsilagtirildiginda siyanidin-3-O-glukozitin daha etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Bagka bir tip 2 diyabet tedavisinde kullanilan sitagliptin
ilaci ile siyanidin-3-O-glukozitin dipeptidil peptidaz-4 enzim inhibisyon aktiviteleri
kiyaslandiginda, siyanidin-3-O-glukozitin doza bagli olarak enzim inhibisyonu
tizerinde etkili oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar siyanidin-3-O-glukozitin,
antidiyabetik potansiyele sahip bir enzim inhibitérii adayr olabilecegini

belirtmislerdir (Césedas ve dig. 2019).
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Viicutta serbest radikallerin kontrolsiiz iiretimi ve dengesiz antioksidant
koruma mekanizmasi, bircok hastaligin baglamasina ve hizli yaslanmaya sebep
olmaktadir. Bu nedenle son zamanlara antioksidant aktivite 6zelligine sahip gidalara
artan bir ilgi olusmaktadir. Gidalarada bulunan flavonoidler, hiicre i¢inde ve hiicre
disinda olmak tizere oksidasyon reaksiyonlarini baglatan oksidaz enzimlerini inhibibe
ederek oksidasyon reaksiyonlarini katabolize etmektedirler. Ayrica flavonoidlerin
serbest radikal siiptiriicii 6zelliklerine ilave olarak antikanserojenik, antiinflamatuar,
antibakteriyel, immiin sistemi uyarici, antialerjik, antiviral ve kan kilcal damarlarin
sikilastirict gibi birgok biyolojik etkiye sahip oldugu saptanmistir (Dawidowicz ve
dig. 2006).

Kara miirver meyvesinin (Sambucus nigra) , yiiksek antioksidant kapasiteye
sahip bilesikleri dahil olmak {izere bir ¢ok biyolojik olarak aktif bilesen i¢ermesi
nedeniyle tedavi ve beslenme amagcli yararli olan en eski tibbi bitkilerden biri oldugu
bilinmektedir. Yapilan bir ¢alismada, yapay mide-bagirsak yolundan elde edilen,
kolonda bulunan miirver meyve (Sambucus nigra) 6ziitiiniin, in vitro kiiltiirlenmis
insan kolon mukozast hiicreleri ile ilgili olarak antioksidant potansiyeli
aragtirtlmigstir. Sindirim siirecinden dolayr miirver Oziitiiniin biyoaktif bilesiklerini
onemli Olgiide kaybetmesine ragmen, kolonda sindirilen ekstrakt, hiicre i¢ci ROS
(asir1 iiretilen reaktif oksijen) {iretimini %22 oraninda ve kolon hiicrelerinde oksidatif
DNA hasarmi %46 oraninda azaltabildigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte,
kolonda sindirilen miirver Oziitiiniin, Salmonella typhimurium TA102 susunda
oksidan kaynakli mutajeniteyi %26 oraninda inhibe ettigini ve bunun sonucunda, S.
nigra meyvelerinin kolonik hiicreleri oksidatif stresin zararli etkilerine karsi

koruyabildigini bildirmislerdir (Olejnik ve dig. 2016).

Olejnik ve dig. (2015), Sambucus nigra (miirver) meyve oOziitiiniin anti-
inflamatuar etkisini tespit etmek amaci ile yapay bir sindirim sistemi kullanmislardir.
Miirver meyve Oziitiiniin sindirilmis halinin asir1 iretilen reaktif oksijen (ROS)
tiirlerini azalttigin1 ve buna baglh olarak bagirsak emilimini takiben anti-inflamatuar

ozellige sahip oldugu tespit edilmistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Calisma konusu olan kefir liretiminde materyal olarak; T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii’'nden alinan kuru ve
taze miirverler kullanilmistir. Kefir tiretiminde kullanilan UHT yagl inek siitii ise
yerel marketten temin edilmistir. Fermantasyon i¢in kullanilan liyofilize kefir kiiltiirti
(MYStarter KF 1 dondurularak kurutulmus kefir kiiltiiri DIC-direkt inokiilasyon
kiltiirti; Lactobacillus lactis spp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis spp.
lactis, Lactobacillus brevis, Leuconostoc spp. ve Saccharomyces cerevisiae) Maysa
(Istanbul, Tiirkiye) firmasindan tedarik edilmistir. Kefir iiretiminde ambalaj olarak
fermantasyon Oncesinde ve sirasinda 1 litrelik cam kavanoz kullanilmis,
fermantasyon sonrasinda 105 mL cam kavanozlarda depolanmistir. Kullanilan
ambalaj malzemeleri Atilganlar Ziiccaciye San. ve Tic. Ltd. Sirketinden (Izmir,
Tiirkiye) temin edilmistir. Kefirlerin iiretimi Pamukkale Universitesi Gida

Miihendisligi Boliim Laboratuvarinda uygun sartlar altinda gergeklestirilmistir.

4.1.1 Analizlerde Kullamlan Kimyasallar

Antioksidant aktivite tayininde kullanilmak tizere ABTS (2,2’-azinobis-3-
etilbenzotiazolin-6sulfonik asit) ve troloks standardi (Sigma-Aldrich Co., St. Louis,
MO, A.B.D.) satin alinmistir. Toplam fenolik madde tayini i¢in gallik asit (Fluka
Chemie, GmbH, Seelze, Almanya) ve Folin Ciocalteu (Merck KGaA, Darmstad,
Almanya) kimyasallar1 temin edilmistir. ACE inhibitér aktivite analizi i¢in; ACE
Kit-WST A502 (Dojindo Molecular Tecnologies, Inc., Japonya) kullanilmstir.
Mikrobiyolojik analizler sirasinda kullanilan laktokok sayimi icin M17 Agar (Kazein
2,5 g/L, pepton 2,5 g/L, soya pepton 5,0 g/L, maya ekstrakt1 2,5 g/L, et ekstrakt1 5,0
g/L, sodyum gliserofosfat 19,0 g/L, magnezyum siilfat 0,25 g/L, askorbik asit 0,5 g/L
laktoz, agar 13,0 g/L) ve laktobasil sayimi i¢in MRS Agar (Kazein 10 g/L, glukoz
20g/L, di-potasyum hidrojen fosfat 2 g/L, sodyum asetat 5 g/L, tri-amonyum sistrat
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2g/L, magnezyum siilfat heptahidrat 0,2 g/L, magnezyum siilfat tetrahidrat 0,05 g/L,
agar 15 g/L, polisorbat 80 1,08 g/L, et ekstrakt1 10 g/L., maya ekstrakt1 4 g/L) Biolife
firmasindan (Biolife, Italya) temin edilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde anaerobik
ortam saglamak icin kullanilan Anaerocult A ise Merck (Merck KGaA, Darmstad,

Almanya) firmasindan saglanmustir.

4.2 Yontem

4.2.1 On Denemeler

Miirver ile zenginlestirilmis kefir tiretiminde ilk olarak iiretimde kullanilacak
kefir kiiltiirii ve miirver oranlarini belirlemek icin 6n denemeler yapilmistir. On
denemeler sirasinda kefirin kendine oOzgii tat, koku ve kivam &zelliklerinin
kaybolmamasina dikkat edilmistir. Bu anlamda kefir {iretiminde ilk olarak 1 litre
yagli UHT inek siitii i¢in 0,5 g liyofilize kefir kiiltiirii kullanim1 denenmis fakat kefir
kiiltiirii miktar fazla geldigi igin kefir, yogurt kivaminda elde edilmistir. Istenilen
kivami yakalamak adina kefir kiiltiir miktar1 azaltilarak 1 litre siit i¢in 0,004 g olarak
belirlenmigtir. Miirverce zenginlestirilmis kefir tiretiminde kullanilacak kiiltiir oranm
belirlendikten sonra kuru ve taze miirver ilavelerinin hangi miktarda olmas1 gerektigi
belirlenmeye ¢alisiimustir. Ilk olarak kuru ve taze miirverlerin her biri igin ayr1 ayri
%1, %2,5, %5 ve %10 ilave oranlar1 kullanilmis ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Denemeler sirasinda karsilasilan en biiyilik sorun yiiksek oranda ilavenin dipte tortu
olusturmasi nedeni ile homojen bir karisim elde edilememesi ve asitligin hizli
yiikselmesi olmustur. Bu nedenle taze miirver icin %2 ve %4, kuru miirver i¢in %1
ve %0,5 oranlar1 kullanilmistir. Bu oranlar taze ve kuru miirverin kuru maddeleri
hesaplanarak belirlenmistir. Homojen bir dagilim olusturmak i¢in taneler halinde
olan kuru miirver 6giitliiciiden gegirilerek toz halinde, taze miirver ise parcalayici ve
ardindan 1s1l isleme tabii tutularak kullanima hazir hale getirilmistir. Meyveler
belirlenen oranlarda fermantasyondan oOnce ve fermantasyondan sonra ilave
edilmistir ve kontrol 6rnegi dahil olmak iizere toplamda dokuz ornek iiretilerek,

analizler i¢in hazirlanmistir.
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4.2.2 Taze Miirver Meyvesiden Mayse Hazirlama

Dondurularak muhafaza edilen taze miirver meyveleri saplarindan ayrilmis ve
yikanmistir. Daha sonra taneler blender ile parcalama islemine tabii tutulmustur.
Parcalanan meyvelere her 1 kg meyve i¢in 200 mL i¢me suyu ilave edilerek 90°C’de
1-2 dakika 1s1l islem uygulanmistir. Elde edilen mayse cam kavanoza sicak dolum
yapilarak kapagi kapatilmigtir. Mayse +4°C’de bir giin boyunca bekledikten sonra
kullanima hazir hale gelmistir. Taze miirver meyvesinden elde edilen maysenin
tiretim akis semas1 Sekil 4.1°de ve taze miirver meyvesi ile maysenin gorseli Sekil

4.2°de verilmistir (Cinar ve Yildiz 2019).

Meyveyi ¢0p, sap, ¢iiriikk kistmlarindan
ayiklama ve yikama

A

Parcalama

A

Her 1 kilogram meyve i¢in 200 mL su
ilavesi

A

Isil islem (90 °C’de 1-2 dakika)

A

Cam kavanoza sicak dolum

v

Depolama (+4 °C’de 24 saat)

Sekil 4.1: Taze miirver meyvesinden mayse eldesi akis semasi
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Sekil 4.2: Taze miirver meyvesi Ve miirver maysesi.

4.2.3 Kefir Uretimi

Kefir iretimleri Pamukkale Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii
labaratuvarinda gerceklestirilmistir. Fermantasyondan dnce meyve ilavesi yapilan
kefir drnekleri i¢in yagli UHT inek siitii 25°C’ye kadar 1s1l islem uygulanmis ve bu
sicaklikta kefir kiiltiirii ile birlikte belirlenen oranlarda kuru miirver meyveleri ve
taze miirver meyvelerinden elde edilen mayse ilave edilmistir. Meyve ve kiiltiir
ilavesinden sonra siitler 23°C’de 22 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyonu tamamlanan kefir 6rnekleri pthti kirma isleminden sonra 105 mL cam

kavanozlara alinarak +4°C’de depolamaya birakilmistir.

Fermantasyondan sonra meyve ilavesi yapilan kefir Ornekleri ic¢in de
baslangigta aym islemler uygulanmistir. Inkiibasyon sonunda iiretilen sade kefirlere
belirlenen oranlarda mayse ve kuru miirver ilaveleri yapilarak homojen hale
getirilmistir. Karigtirma islemi tamamlanan meyveli kefirler cam kavanozlara
almarak +4 °C’de depolamaya birakilmistir. Miirver meyveli kefir 6rneklerinin
tretim akis semas1 Sekil 4.3’de ve kefir 6rneklerine miirver uygulamalart Tablo

4.1°de verilmistir.
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UHT Tam yagh inek siitii

'

Is1l islem (25 °C)

!

Starter kiltur ilavesi

Karigtirma
Inkiibasyon Meyve ilavesi
(23°C’de 22 saat, pH 4,3-4,5) l
l Karistirma
Meyve ilavesi v
l Inkiibasyon
23°C’de 22 saat, pH 4,3-4,5
Piht1 kirma ( © iaa  PELS, )
l P1ht1 kirma
Siseleme
l v
Siseleme
Depolama (+4 °C)

- l Depolama (+4 °C)
Kefir; 4-TMS, 2-TMS, 1-KMS, 0,5-KMS

B l

| : , Kefir; 4-TMO, 2-TMO, 1-KMO, 0,5-KMO

P a3 EOTCN eenda

Sekil 4.3: Miirver meyveli kefir 6rneklerinin tiretim akis gemasi.
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Tablo 4.1: Kefir 6rneklerine miirver uygulamalari

Ornek Kodu Uygulamalar
Kontrol Meyve ilave edilmemis sade kefir 6rnegi
4-TMO Fermantasyondan once %4 taze miirver eklenmis kefir 6rnegi
2-TMO Fermantasyondan once %?2 taze miirver eklenmis kefir 6rnegi
1-KMO Fermantasyondan dnce %1 kuru miirver eklenmis kefir 6rnegi
0,5-KMO Fermantasyondan dnce %0,5 kuru miirver eklenmis kefir rnegi
4-TMS Fermantasyondan sonra %4 taze miirver eklenmis kefir 6rnegi
2-TMS Fermantasyondan sonra %2 taze miirver eklenmis kefir 6rnegi
1-KMS Fermantasyondan sonra %1 kuru miirver eklenmis kefir 6rnegi
0,5-KMS Fermantasyondan sonra %0,5 Kuru miirver eklenmis kefir 6rnegi

4.2.4 Analiz Yontemleri

Kara miirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir 6rnekleri iiretimden sonra
siselenmis ve siseler depolama zamanlarina gore kodlanmistir. Ornekler + 4°C’de
buzdolabr kosullarinda depolanmistir. Kefir 6rnekleri depolamanin 1., 7. ve 14.

giinlerinde kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojk ve duyusal analizlere tabii tutulmustur.

4.2.4.1 Kimyasal Analizler

4.2.4.1.1 Kuru Madde Tayini

Aliiminyum kurutma kaplar1 102+2 °C’ye ayarlanmis etiivde sabit tartima
gelene kadar bekletilmistir. Sabit tartima gelen kurutma kaplart desikatorde
sogutulduktan sonra daralar1 alinmistir. Daha sonra kurtuma kaplarina kefir ve kefir
tiretiminde kullanilan siit i¢in 5 g 6rnek tartilmistir ve 102+2 °C’yersitilmis etiivde 2-
3 saat bekletilmistir. Sabit tartima gelen Ornekler desikatérde sogutulduktan sonra
tartilmistir ve son tartim degerleri asagida verilen denklemde yerine konularak
toplam kuru madde degerleri hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk 2002). Kuru ve taze
miirver meyvesinde toplam kuru madde analizi i¢in sabit tartima getirilen kurutma
kaplarina 3 g meyve tartilmis ve 60+2 °C’ye ayarlanmis etiivde sabit tartima gelene
kadar bekletilmistir. Desikatorde sogutulan orneklerin son tartimi yapilarak (%)

toplam kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Gergekcioglu ve Yilmaz 2022).

Kuru Madde (%) =[(son tartim-dara)/(6rnek ve kap agirligi-dara)]x100
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4.2.4.1.2 Protein Tayini

Kefir ve kefir tretiminde kullanilan siit Orneklerinin protein miktarlar
Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Metot dogrultusunda kjeldahl tiiplerine 5 mL
ornek ilave edilmistir. Orneklerin iizerine siilfirik asit (d=1,84 g/ml) ve katalizor
olarak kjeldahl tableti ilave edilerek tlipler yakma iinitesine almmistir. Yakma
isleminde sicaklik kademeli olarak yiikseltilmis ve 420°C’de Ornekler acik yesil
rengini alana kadar yakma islemi siirdiirilmiistiir. Yakma islemi tamamlanan
ornekler soguduktan sonra lizerlerine 75 mL saf su ilave edilmis ve destilasyon
diizenegine yerlestirilmistir. Destilasyon islemi baslamadan %40°lik NaOH ve saf su
ilave edilmistir. Destilat toplama alanindaki erlen icerisine 50 mL %4’liikk borik asit
ve indikator olarak 3-4 damla metilen mavisi-metil kirmizist (1:1) karisik indikator
ilave edilmistir. Toplanan destilat 0,1 N HCI ile giimiis rengi alana kadar titre
edilmistir. Harcanan HCI miktar1 asagidaki denklemde yerine konularak drneklerdeki
toplam azot miktar1 hesaplanmistir. Toplam azot miktarinin 6,38 ile g¢arpilmasi

sonucu Orneklerdeki (%) protein miktarlar1 bulunmustur.

% Toplam Azot = [(VxNx0,014) /(6rnek miktar1)]x100
V: Harcanan HCI (mL)

N: HCI’nin normalitesi

4.2.4.1.3 Yag Tayini

Kefir ve kefir iretiminde kullanilan siit Orneklerinin olan siitlerin yag
miktarlart Gerber yontemi kullanilarak belirlenmistir. Kuru ve temiz siit
biitirometresine 6nce 10 mL H,SO4 (d=1,82 g/ml), daha sonra 11 mL 6rnek ve son
olarak 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Biitirometrenin agzi lastik tipa ile sikica
kapatilmis ve calkalama yapilarak ilk yanma gergeklestirilmistir. Ik yanma islemi
tamamlanan biitirometreler santriifiij cihazina konularak 1100 devir/dakika ile 65
°C’de 5 dakika boyunca santrifiij edilerek biitirometre lizerindeki deger % yag olarak
kaydedilmistir (Metin ve Oztiirk 2002).
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4.2.4.1.4 pH Tayini

Omneklerin pH degerleri elektronik pH metre (HANNA HI 2211, USA) ile
dlgiilmiistiir. Ol¢iime baslamadan 6nce pH metre, pH 4.0 ve pH 7.0 tampon ¢ozeltisi
ile kalibre edilmistir. Kalibrasyonu yapilan pH metre probu kefir ve kefirde
kullanilan siit orneklerine direkt daldirilirak, taze miirver meyvesi saplarindan
ayrildiktan sonra blender ile pargalanarak ve kuru miirver meyvesi tozu ise 1:10
oraninda saf su ile seyreltilerek dl¢iim yapilmistir. Olgiim degeri sabitlendiginde

okunan sonug¢ pH degeri olarak kaydedilmistir.

4.2.4.1.5 Titrasyon Asitligi Tayini

Kefir orneklerinin titrasyon asitligi degerleri titremetrik yontem kullanilarak
bulunmustur. Orneklerden 10 mL alinarak erlenmayer icerisine konulmustur ve
lizerine pastOr pipeti yardimi ile 1-2 damla %1°lik fenolfitalein indikatériinden ilave
edilmistir. 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile titrasyon uygulanmustir. Orneklerin rengi pembe
oldugunda titrasyon durdurulmustur ve harcanan NaOH miktar1 asagida verilen

denklemde yerine konularak laktik asit cinsinden titrasyon asitligi tespit edilmistir
(Anonim 2002).

Asitlik (%)=(V*NxE/m)x100

V: Titrasyonda harcanan alkali miktar1 (mL)

N: Alkalinin normalite degeri

E: Organik asidin miliekivalan agirlig

m: Ornek miktari (g)

4.2.4.1.6 Suda Coziiniir Kuru Madde (°Briks) Tayini

Analize baglamadan 6nce taze miirver meyvesi sap, ¢op ve ¢liriik meyveden
ayristirtlmis ve ezme islemi ile suyu cikarilmistir. Kaba filtre kagidi ile siiziilen
miirver meyvesi suyunda briks analizi, masa tipi Abbe refraktometresi kullanilarak

(Bulut ve dig. 2020).
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4.2.4.1.7 Miirver Meyvesi ve Kefir Orneklerinin Ekstraksiyonu

Miirver meyvelerinin ekstraksiyonu i¢in Ferreira ve dig. (2020") ile Silva ve
dig. (2017)’in, kefir 6rneklerinin ekstraksiyonu i¢in ise Kabakci ve dig. (2020)’in
uyguladigi metot modifiye edilerek kullanilmistir. Falkon tiiplerine 0,25 g kuru
miirver meyvesi tozu ve 1 g blender ile pargalanmis taze miirver meyvesi tartilmistir.
Kefir ornekleri i¢in ise falkon tiiplerine 10 g o6rnek tartimi yapilmistir. Miirver
meyveleri tizerine 5 mL, kefir 6rneklerinin {izerine ise 10 mL asitlendirilmis (%1
HCI ile ) metanol ilave edilmistir ve tiipler orbital shaker (WiseShake SHO-1D)
cihazinda 200 rpm’de 20 dakika kanstirtilmigtir. Siire sonunda falkon tiipleri
santrifiij cihazinda (Niive NF1200 R) 10.000 rpm’de 5 dakika santifiij edilmistir.
Falkon tiipiiniin iizerinde toplanan siipernatan pastor pipeti ile 50 mL balon jojeye
alimmustir. Falkon tiipiinde kalan meyve iizerine tekrar asitlendirilmis metanol ilave
edilip ayn1 iglemler meyve ornekleri i¢in 8 kez kefir 6rnekleri i¢in ise 3 kez tekrar
edilmigtir. Biitlin siipernatanlar toplandiktan sonra {izeri asitlendirilmis metanol ile
50 ml’ye tamamlanmistir. Miirver meyveli kefir 6rneklerinin ekstraktlart sekil 4.4°te

gosterilmistir.
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Sekil 4.4: Miirver meyveli kefir 6rneklerinin ekstraktlar.

4.2.4.1.8 Toplam Fenolik Madde Analizi

Orneklerdeki toplam fenolik madde miktarinin saptanmasinda siklikla
kullanilan Folin Ciocalteau (F-C) metodu uygulanmistir. Yontem suda ve farkl
organik c¢oziiciilerde ¢6ziinen fenolik bilesiklerin F-C reaktifi ile alkali ortamda
renkli bir kompleks olusturmasi esasina dayanmaktadir (Prior ve dig. 2005). Analize
baslamadan once Folin Ciocalteau reaktifi 1:10 (h/h) oraninda saf su ile seyreltilerek

¢ozelti hazirlanmistir. Sodyum karbonat 75 g/L oraninda saf su ile ¢ozelti haline
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getirilmistir. Kalibrasyon egrisi ¢izimi i¢in kullanilan gallik asit, 0,5 g/L oraninda saf
su ile hazirlanmistir. Orneklerdeki fenolik madde miktar1 belirlenirken Ertan ve dig.
(2017)’nin metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Gallik asit ¢ozeltisi ve saf su
kullanilarak hazirlanan standart numuneleri ile lineer regresyon egrisi ¢izilmistir.
Cam deney tiiplerine 1mL kefir veya miirver meyvesi ekstrakt 6rneklerinden alinmis
ve lizerine 5 mL Folin Ciocalteau calisma c¢ozeltisi daha sonra 4 mL sodyum
karbonat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler vorteks ile karistirilmis ve 2 saat
oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilmistir. Siire sonunda Ornekler 760 nm
dalga boyunda spektrofotometrede (Niive, NF 1200R) okunmustur ve sonuglar gallik

asit esdegeri (mg/L) olarak verilmistir.

4.2.4.1.9 Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Toplam monomerik antosiyanin miktarint belirlemek i¢in, siklikla tercih
edilen pH diferansiyel yontemi kullanilmistir. Ekstraktlar pH 1,0’e ayarlanmis
tampon ¢ozelti (0,025 M potasyum kloriir) ile seyreltilerek 0,4 ile 0,6 arasinda olacak
sekilde maksimum absorbansi veren dalga boyu tespit edilmistir. Maksimum
absorbansi veren dalga boyu 520 nm olarak bulunmustur. Belirlenen seyreltme orani
kullanilarak ekstraktlar pH 1,0 ve pH 4,5 tampon (0,4 M sodyum asetat) ¢ozeltileri
ile seyreltilmis ve 520 nm ile 700 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
absorbans Ol¢limii yapilmistir. Toplam monomerik antosiyanin miktar1 asagida
verilen formiile gore hesaplanmistir (Silva ve dig. 2017, Yeler 2021).

A = (A520 — A700) pH 1,0 — (A520 — A700) pH 4,5

TMA = (A x MW x SF x 1000)/ (& x 1)

TMA: Toplam monomerik antosiyanin miktar1 (mg/kg veya mg/L)

A: Ekstraktlarin absorbans degeri

MW: Siyanidin-3-glukozidin molekiiler agirligi (449,2 g/mol)
€: Molar Absorbans (26900 kg/mol.cm veya L/mol.cm)

1: Yol uzunlugu (1 cm)

SF: Seyreltme faktorii
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4.2.4.1.10 Antioksidant Aktivite Tayini

Kefir ve miirver meyvesi oOrneklerinin antioksidant aktivite analizi igin
Troloks esiti antioksidant kapasite (ABTS) yontemi kullanilmistir. Yontem ABTS
(2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfonik  asit)’in  oksidasyonu ile olusan
mavi/yesil renkli ABTS radikal ¢alisma ¢6zeltisine, antioksidant 6zelligi olan bir
ornegin ilavesi sonucu radikallerin indirgenmesi esasina dayanmaktadir. Analize
baslamadan once 7,4 mM’lik ABTS ve 2,6 mM’lik potasyum persiilfat soliisyonu saf
su ile hazirlanmistir. Hazirlanan soliisyonlar 1:1 (h/h) oraninda karistirilmistir. Bu
karisim 12-16 saat oda sicakliginda ve karanlik ortamda bekletilmistir. Siire sonunda
karistmin 734 nm dalga boyunda absorbans degeri 1.1+0,02 olacak sekilde metanol
ile seyreltilmistir. Seyreltilmis olan bu c¢oézelti ABTS c¢alisma ¢ozeltisi olarak
kullanilmistir. Standart bilesik olarak Troloks kullanilmaktadir. Kefir ve miirver
meyvesi ekstraktlarindan 150 uL deney tiiplerine alinmistir ve tizerine 2850 pL
ABTS c¢alisma ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tiipler kapaklart kapatilarak vortekslenmis
ve 6 dakika karanlik ortamda oda sicakliginda bekletilmistir. Spektrofotometre ile
734 nm dalga boyunda okuma yapilmistir ve sonuglar troloks esdeger antioksidant

kapasitesi olarak verilmistir (Silva ve dig. 2017; Barros ve dig. 2011).

4.2.4.1.11 ACE inhibitor Aktivite Analizi

Analiz i¢in ACE Kit-WST A502 (Dojindo Molecular Tecnologies, Inc.,
Japonya) kullanilmistir. Deneyde kullanilacak olan enzim A soliisyonu ve indikator
soliisyonu {iretici firmanin vermis oldugu protokole gore hazirlanmistir. Her bir kefir

ornegi icin ti¢ farkli ependorf tiipii asagidaki sekilde hazirlanmistir.
Asampie= 20 pL 6rnek + 20 pL substrat + 20 pL enzim
Aglank1= 20 pL ultra saf su + 20 pL substrat + 20 pL. enzim

Aglankz= 40 pL ultra saf su + 20 pL substrat
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Ependorf tiipleri 37 °C’ de 1 saat bekletmenin ardindan santrifiij cihazinda
1200 (g)’ de 10 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra her bir tiipten yaklasik 55 pL
alinarak 96 mikroplate cihazina aktarilmis ve iizerlerine 200 puL indikator soliisyonu
ilave edilmistir. Oda sicakliginda 10 dk bekletildikten sonra 450 nm dalga boyunda
okunmustur. Elde edilen sayisal veriler agagida verilen denklemde yerine konularak
her bir 6rnegin ACE inhibitdr aktivite degeri bulunmustur (Seker 2017, Ustiin-
Aytekin ve dig. 2020).

ACE inhibitf)l' Aktivite (%)= [(A BIankl'ASampIe)/ (ABIankl‘ABaInKZ)]Xloo

4.2.4.2 Fiziksel Analizler

4.2.4.2.1 Serum Ayrilma Analizi

Daras1 alinmis santrifiij tiiplerine kefir 6rneklerinden 5 g tartilmis ve santrifijj
cihazinda (Niive NF 1200R, Tiirkiye) 4°C’ de 2500 (g)’de 10 dakika santrifiij islemi
uygulanmistir. Santrifiij tiipli lizerinde toplanan supernatanin tartimi yapilmig ve
asagida verilmis olan denklem ile (%) serum ayrilma miktari hesaplamasi yapilmistir

(Temiz ve Dagyildiz 2017).

% Serum Ayrilma= (supernatan agirligi /6rnek agirligr) x100

4.2.4.2.2 Reolojik Olciimler

Kefir drneklerinin reolojik dl¢timleri Brookfield Viscometer (Model DV-11+
Viscometer, Brookfield Engineering Laboratories, Inc., ABD) cihaz1 ile SC4-21
spindle kullanilarak belirlenmistir. Orneklerin sicaklig1 sogutucu ceket yardimu ile
4+0,2°C’ye ayarlanarak termal denge saglanmistir. Reolojik olg¢iimler sonucunda
artan kayma hizindaki degerler ¢ikis egrisini, azalan kayma hizindaki degerler inis
egrisini olusturmustur. Kefir 6rneklerinin ¢ikis egrisi degerleri kullanilarak, kivam
katsayilar1 (m) ve akis davranis indeksleri (n) asagida gosterilen Ussel Yasa Model’i

(Power Law Model’i) kullanilarak hesaplanmistir (Temen 2018).
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Ussel Yasa Model’ e gore;
o=Kyn

o= Kayma gerilmesini,

v= Kayma hizini,

K= Kivam katsayisini

n= Akis davranis indeksini ifade etmektedir.

4.2.4.2.3 Renk Tayini

Kefir orneklerinin renk degerleri renk tayin cihazi (Hunter Miniscan Xe,
HunterLab, Reston, VA) ile dlciilmiistiir. Olciim dncesinde cihaz, siyah ve beyaz
seramik kalibrasyon plakalari ile kalibre edilmistir ve sonuglar L*, a*, b* degerleri
olarak verilmistir (Koca 2016). Uluslararasi Aydinlatma Komisyonunun (CIE), renk
sistemi teorisine gore L* degeri 0°’dan 100’e dogru parlaklig, a* kirmizi/ yesil (+a*/-
a*) degerlerini ve b* degeri sari/mavi (+b*/-b*) renk degerini vermektedir.
Uluslararast Aydmlatma Komisyonu renk diizlemi Sekil 4.5’te gosterilmektedir

(Ozcan 2008).

4.2.4.3 Mikrobiyolojik Analizler

Mirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir Orneklerinin mikrobiyolojik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in dokme plak yontemi uygulanmistir. 1 mL kefir 6rnegi
steril ortamda alinarak 9 mL serum fizyolojik suya ilave edilmistir. Ekimler 6n
denemelerde belirlenen sayidaki diliisyonlardan yapilarak laktokok ve laktobasil

mikroorganizma sayilari belirlenmistir.

4.2.4.3.1 MRS Agarda Gelisen Laktobasil Sayimi

Kefir orneklerinde bulunan laktobasil sayilarini tespit etmek amaciyla

Akbulut Ataman (2020)’1n uygulandigi yontem modifiye edilerek kullanilmistir.
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Lactobacillus spp. sayilarini tespit etmek amaciyla MRS Agar (Biolife, Italya)
kullanilmistir. 67,3 g besiyeri 1 L saf suda manyetik karistirict yardimi ile
¢Oziindiiriilmiis ve otoklavda sterilize edilmistir. Laktobasil mikroorganizmalarin
gelisimi i¢in gerekli olan anaerobik ortami saglamak amaciyla Anaerocult A (Merck,
Almanya) kullanilmistir. Ekimi yapilmis olan petri plaklari agz1 vakumlu plastik
kaba diizgiin bir sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra Anaerocult poseti lizerine 35
mL saf su ilavesi yapilarak aktive edilmis ve kutuya yerlestirilmistir. Kutunun kapagi
kapatilarak 37°C’de 72 saat siire boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
sonunda gelisen beyaz ve opak goriinimlii koloniler sayilarak laktobsil sayisi

belirlenmistir. Sonuglar log (kob/mL) cinsinden verilmistir (Akbulut Ataman 2020).

4.2.4.3.2 M17 Agarda Gelisen Laktokok Sayim

Orneklerde bulunan laktokok sayilarmi tespit etmek amaciyla steril deney
tiplerinde hazirlanan uygun dilisyonlardan 1 mL alinarak petri plaklarina
aktarilmustir ve iizerine steril edilmis M17 Agar’dan (Biolife, Italya) yaklasik 12-15
mL dokiilmistiir. Ekimi tamamlanan petri plaklar1 37°C’de 48 saat siire boyunca
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen beyaz ve opak goriiniimlii
mikrobiyel koloniler sayilmis ve sonuglar log (kob/mL) cinsinden verilmistir (Kef ve

Arslan 2021).

4.2.4.4 Duyusal Analiz

Miirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir Orneklerinin duyusal analizi,
Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii 6gretim
tiyeleri, doktora, yiiksek lisans ve lisans 6grencilerinden olusan 10 kisilik panelist
grup ile gergeklestirilmistir. Kefir 6rneklerinin, renk, goriiniis, kivam, koku, asitlik,
meyve tadi, tat-aroma ve genel begeni agisindan degerlendirilmeleri istenmistir. Her
bir parametre 5 noktali hedonik skala (¢cok kotii=1, kotii=2, orta=3, iyi=4 ve ¢ok
iyi=5) iizerinden degerlendirilmistir. Orneklerin duyusal analizi Ek A “duyusal analiz
formu” kullanilarak yapilmistir (Altug-Onogur ve Elmaci 2011; Cmar ve Yildiz
2019).
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4.2.4.5 istatistiksel Analizler

Miirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinde yapilan analizler
sonucunda elde edilen wverilerin degerlendirilmesinde varyans analizi teknigi
kullanilmustir. Istatistiksel analizler SPSS paket programinda (IBM Statistics Data
Editor Version 20) yapilmistir. Calismamizda 6rneklerdeki farkliliklarin ve depolama
stiresinin analizler tizerindeki etkisini belirlemek igin varyans analizi (ANOVA)
yapilmistir. Onemli oldugu belitlenen faktorler P<0,05 diizeyinde Duncan coklu

kiyaslama testi ile karsilastirilmistir. Deneme 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
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5. BULGULAR

Bu bolimde iki farkli on islem gormiis kara miirver meyvelerinin

fermantasyondan o6nce ve fermantasyondan sonra ilave edilmesi ile iretilen kefir

orneklerinin +4°C’ de 14 giin depolama siiresi boyunca depolamanin 1., 7. ve 14.

giinlerinde 6rneklerin kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri sonucu

elde edilen degerler ve tartismalar bulunmaktadir.

5.1 Inek Siitiiniin ve Miirver Meyvesinin Analiz Sonuclar1

Kara miirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir iiretiminde kullanilan inek

siitlinlin ve miirver meyvesinin kimyasal bilesimi Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1: inek siitiiniin ve miirver meyvesinin kimyasal bilesimi

Ornek Bilesen Deger

Yag (%) 2,940,01

Protein (%) 3,540,02
Inek siitii Kuru madde (%) 11,56+0,5

pH 6,60,03

Kuru madde (%) 92,6+0,5

pH 4,5+0,2

Kuru miirver meyvesi Toplam fenolik madde 35004 mgGAE/kg

Antioksidant aktivite

5034 umolTE/kg

Toplam monomerik antosiyanin

16862,53 mg cyn-3-gly/kg

Taze miirver meyvesi tozu

Briks (°Bx) 14,7+0.,5
Kuru madde (%) 22.,2+0,5
pH 4,7+0,2

Toplam fenolik madde

7930,5 mgGAE/kg

Antioksidant aktivite

1176,5 umolTE/kg

Toplam monomerik antosiyanin

3958,47 mg cyn-3-gly /kg
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5.2 Miirver Meyvesi ile Zenginlestirilmis Kefir igeceginin Analiz

Sonuclan

5.2.1 Kimyasal Analiz Sonuglari

5.2.1.1 Kuru Madde Tayini Sonuclar:

Kefir orneklerinin zamana bagl kuru madde miktar1 degerleri Tablo 5.2°de
gosterilmektedir. Orneklerdeki farkliliklarin kuru madde miktarina etkisinin istatiksel
acidan onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Kuru madde analizleri sonucunda
fermantasyondan sonra %?2 oraninda taze meyve ilave edilen (2-TMS) 6rnegin kuru
madde oraninin en diisiik, fermantasyondan 6nce %1 oraninda kuru miirver ilave
edilen kefir 6rneginin (1-KMO) kuru madde oraninin ise en yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak kuru meyve ilave edilen kefir 6rneklerinin taze meyve ilave
edilen kefir o6rneklerine kiyasla daha yiliksek kuru madde miktarina sahip oldugu
tespit edilmistir. Uretimde kullanilan kara miirver meyvesi orani arttikga kefir
orneklerinin kuru madde miktarlarinin arttigt goriilmektedir. Ayn1 6n iglemden
gecmis ve ayni oranda ilave edilen meyveli kefir Orneklerinde fermantasyon
parametresinin kuru madde miktarina énemli dl¢ilide etkisi olmadig: tespit edilmistir.
Depolama siiresinin kefir 6rneklerinin kuru madde miktarlarina etkisinin istatiksel
acidan onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Genel olarak depolama siiresi arttikca

orneklerdeki kuru madde miktarinin arttig tespit edilmistir.

Tablo 5.2: Kefir 6rneklerinin zamana bagl kuru madde miktar1 degerleri (%)

Kefir Ornekleri - Depolama Zz;manl (giin) =
Kontrol 11,090,137 11,21+0,08"F<@ 11,17+0,107
4-TMO 11,08+0,32% 11,42+0,265°P2 11,27+0,05™
2-TMO 11,07+0,12% 11,15+0,16"% 11,47+0,13%°
1-KMO 11,77+0,16% 11,83+0,255%® 12,07+0,07™

0,5-KMO 11,36+0,17°% 11,41+0,055°P2 11,600,055
4-TMS 11,38+0,20%° 11,47+0,18°P2 11,24+0,18"
2-TMS 10,96+0,04" 10,99+0,23% 11,23+0,08"°
1-KMS 11,71£0,04% 11,90+0,027 11,94+0,15™

0,5-KMS 11,36+0,14% 11,59+0,14PFP 11,66+0,11°P

Biiyiik harflerle T gosterilenler, ayni depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin 6nemli (p<0,05)
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle ab gosterilenler, ayn1 O6rnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkin énemli (p<0,05) oldugunu gostermektedir.
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Cinar ve Yildiz (2019), UHT inek siitii kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerine
farkli konsantrasyonlarda (%5, 10, 15 ve 20) maviyemis pulpu ilave etmis ve kefir
orneklerini 1., 7., 14. ve 21. giin ¢esitli analizlere tabii tutmustur. Depolama siiresi
boyunca kuru madde miktar1 kontrol 6rneklerinde %10,26-%10,56 arasinda, meyveli

kefir 6rneklerinde ise %10,32-%10,67 arasinda degistigini bildirmistir.

Demir (2020), yarim yagh inek siitii ile kefir iirctiminde farkli oranlarda
kusburnu marmelati kullanmis ve depolama siiresi boyunca, kontrol érneklerinin
(sade kefir) kuru madde miktarinin %8,86—11,91, %10 oraninda kusburnu marmelati
ilave edilen kefir 6rneklerinde %13,38—15,17 ve %15 oraninda kusburnu marmelati
ilave edilen kefir 6rneklerinde ise %17,35-21,06 arasinda degistigi belirlemistir.
Marmelat ilaveli ve kontrol kefir 6rneklerinin kuru madde miktarlarinin 1.,7. ve 21.
giinlerde artis gosterirken 14. gilinlerde azaldigi bildirilmistir. Bulunan sonuglarin
calismamizdaki degerlerden farkli olmasmin nedeni iiretimde kullanilan siitiin
bilesim 6zelliklerine, ilave edilen meyvenin marmelat halinde olmasina ve kullanim

yiizdesinin farkli olmasina baglanabilir.

Turek ve Wszotek (2022), ceviz yagi ilave edilmis pastorize inek siiti ile
irettikleri kefir iceceginin 14 giin depolama siiresi boyunca kuru madde miktarin
takip etmisler ve kefir igeceklerinin kuru madde miktarlarinin %11,22 ile %11,40

arasinda degistigini saptamislardir.

5.2.1.2 Yag Tayini Sonuclar

Kefir o6rneklerinin yag degerleri Tablo 5.3’de verilmistir. Depolama siiresi
boyunca 6rneklerdeki yag miktarinin 6nemli dl¢lide degismeyecegi diigiiniilerek yag
tayini sadece depolamanin 1. giinlinde yapilmistir. Kefir iiretiminde kullanilan
miirver meyvesi oranlarinin kefir igeceklerinin % yag miktarlarina etkisinin istatiksel

acidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).
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Tablo 5.3: Kefir 6rneklerinin yag degerleri (%)

Kefir Ornekleri Yag (%)
Kontrol 2,65+0,30
4-TMO 2,80+£0,21
2-TMO 2,67+0,26
1-KMO 2,75+0,26

0,5-KMO 2,67+£0,25
4-TMS 2,62+0,22
2-TMS 2,72+0,26
1-KMS 2,75+0,23
0,5-KMS 2,82+0,29

Cesur (2014), yaptig1 calismada inek siitiiniin kefir tanesi ile fermantasyonu
ile iiretilen kefir 6rneklerine kurutulmus portakal, mandalina ve limon kabuklari ilave
etmistir. Arastirmaci, yag orani1 en yiiksek olan kefir 6rneginin %3,10 degeri ile
limon kabugu ilave edilen 6rnek ve en diisiik yag oranina sahip kefir 6rneginin ise
%2,50 yag oranina sahip kontrol 6rnegi oldugunu belirlemistir. Bu sonuglarin bizim

analiz sonuglarimiza oldukga yakin oldugu belirlenmistir.

Wszolek ve dig. (2001), yaptiklar1 bir calismada inek, koyun ve keci
sutlerinin kefir tanesi kullanilarak fermente edilmesi ile uretilen kefir 6rneklerinde

yag oranin %2,99 ile %3,27 arasinda degistigini saptamislardir.

Ufakseker (2019), piyasada satilan ii¢ farkl tiretici firmaya ait ve endiistriyel
metot ile iiretilmis kefirler ile Kahramanmaras, izmir ve Adana yorelerinden temin
edilen kefir taneleri ile geleneksel yontem kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin 15
giinliik depolama siiresi boyunca 6zellikleri incelenmistir. Kefir 6rneklerindeki yag
miktart %2,48+0,03 ile %3,50+0,00 arasinda bulunmustur ve depolama siiresi

boyunca yag oranlarinda fazla bir degisim goriilmedigi belirtilmistir.

Oksiiztepe ve dig. (2020), ticari kefirler iizerine yaptiklari ¢aligmada meyveli
kefir 6rneklerinin yag degerleri %1,20 ile %2,8 arasinda oldugu tespit etmislerdir.
Aym galismada sade kefirlerin yag degerleri %1,8 ile %3 arasinda light kefir

orneklerinin yag degerleri ise %1 olarak saptamistirlar.
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5.2.1.3 Protein Tayini Sonuglari

Kefir drneklerinin protein degerleri Tablo 5.4°te verilmistir. Depolama siiresi
boyunca 6rneklerdeki protein miktarinin 6nemli 6l¢iide degismeyecegi diisiiniilerek
protein tayini sadece depolamanin 1. giiniinde yapilmistir. Kefir {iretiminde
kullanilan farkli formiilasyonlarin Orneklerin protein degerlerine etkisi istatiksel
acidan 6nemsizdir (p>0,05). Orneklerdeki protein miktar1 %3,06 ile %3,44 arasinda
degismektedir. En yiiksek protein miktar1 fermantasyondan dnce %1 oraninda kuru
miirver meyvesi ilave edilen kefir &rneginde (1-KMO) belirlenirken en diisiik protein
miktar1 fermantasyondan sonra %4 oraninda taze miirver meyvesi ilave edilen kefir

orneginde (4-TMS) tespit edilmistir.

Tablo 5.4: Kefir 6rneklerinin protein degerleri (%)

Kefir Ornekleri Protein (%)
Kontrol 3,07+0,31
4-TMO 3,23+0,37
2-TMO 3,12+0,19
1-KMO 3,44+0,13

0,5-KMO 3,20+0,36
4-TMS 3,06+0,13
2-TMS 3,17+0,20
1-KMS 3,22+0,25
0,5-KMS 3,17+0,45

2009 yilinda Resmi Gazetede yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit
Uriinleri Tebligine gore kefir igeceginin protein miktarinin en az %2,70 (agirlik¢a)
olmast gerektigi bildirilmistir. Miirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir liretimi
calismamizda yaptigimiz protein analizi sonuglarinin teblige uygun oldugu tespit

edilmistir (Anonim 2009).

Uslu (2010), Ankara piyasasinda satilan ve 5 farkli firmadan temin edilen
sade, meyveli ve diyet kefir g¢esitlerinden olusan 11 farkli kefir 6rnegi ti¢ farkl
zamanda toplamustir. Orneklerde yapilan protein analizi sonucunda sade kefir
orneklerinin protein miktarmin %2,85 ile %3,53 arasinda, meyveli kefirlerin protein
miktarinin %3,16 ile %3,66 arasinda ve diyet kefirin protein miktarinin ise %3,20

oldugunu tespit etmistir.

Ak (2018), siittozu ilavesi ile %18 kuru madde icerigine ayarlanan inek
siitlerinden Ttretilen kefirlere farkli oranlarda c¢ilek, frambuaz ve seftali soslar1 ilave

ederek yenilebilir kivamda meyveli kefir iiretimi yapmustir. Yenilebilir kivamda kefir
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orneklerini 1, 8 ve 15 giin depolama siiresi boyunca 6rneklerin fizikokimyasal,
duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri incelemistir. Orneklerde yapilan protein
analizleri sonucunda yenilebilir kivamdaki meyveli kefirlerin protein oranlarinin

%4,97 ile %5,05 arasinda degistigi gorilmiistiir.

Glingor (2007), calismasinda ¢ig inek siitii kullanilarak iiretilen sade, glikozlu
ve greyfurtlu kefir 6rneklerinde, depolamanin 1., 7., ve 21. giinii protein analizi
yapmustir. Orneklerdeki en yiiksek protein yiizdesi 21. giin depolamadan elde
edilirken (%5,31), en az protein yiizdesi 1. giin depolamadan (%4,17) elde edildigi
tespit edilmistir. Bununla beraber en fazla protein oram1 kontrol kefir 6rneginde

(%5,51) ve en az protein orani ise greyfurtlu kefirde (%4,11) belirlenmistir.

5.2.1.4 pH Tayini Sonuglari

Fermente siit iirtinleri teknolojisinde, iiretimde fermantasyonu sonlandirma
noktas1 ve irilinlerin olgunlasma siirelerinin ya da raf omiirlerinin belirlenmesi pH
degerlerinin tespit edilmesi ile yapilmaktadir. Fermantasyon sirasinda iirlinde
bulunan laktik asit bakterileri gelistikce siitte bulunan laktoz sekeri, laktik aside
doniigmekte ve bunu sonucu olarak pH degerleri diismektedir. Buna karsilik kefir
tretiminde kullanilan starter kiiltiir ve kefir tanesi mikroflorasinda bulunan mayalar
ortamdaki laktik asit ve asetik asit gibi organik asitleri tiiketerek asitligin asir1
derecede diismesinin 6niine ge¢ebilmektedir (Kinik ve dig. 2008). Kefir 6rneklerinin
zamana bagli pH degerleri Tablo 5.5°de gosterilmektedir. Uretimde kullanilan
miirver meyvesine uygulanan 6n islemlerin, kullanim oranlarinin ve meyvenin ilave
edilme asamasinin pH degerlerine olan etkisinin istatistiksel agidan dnemsiz oldugu
saptanmistir (p>0,05). Bunun sebebinin miirver meyvesi ile kefir i¢eceginin pH
degerlerinin ¢ok yakin olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kefir
orneklerinin depolama siiresi boyunca pH degerlerinin 4,25 ile 4,45 arasinda
degistigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte depolama zamaninin kefir igeceklerinin

pH degerlerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05).
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Tablo 5.5: Kefir 6rneklerinin zamana bagli pH degerleri

Kefir Ornekleri - Depolama Zz;mam (giin) =
Kontrol 4,37+0,04 4,39+0,05 4,41+0,04
4-TMO 4.28+0,06 4,4240,03 4,30+0,04
2-TMO 4.29+0,11 4,3540,05 437+0,13
1-KMO 4,31+0,09 4,39+0,06 4,38+0,10

0,5-KMO 4,35+0,10 4,40+0,09 4,36+0,09
4-TMS 4.36+0,06 4,41+0,02 4,39+0,03
2-TMS 4,37+0,10 4.35+0,06 4,37+0,04
1-KMS 4,37+0,02 438+0,01 4,45+0,07
0,5-KMS 4.25+0,04 4.35+0,05 4,34+0,10

Harmankaya ve dig. (2019), yaptiklar1 ¢alismada kefirlere iiretim asamasinda
%20 oraninda farkli meyveler (gilek, kayisi, muz) ilave etmislerdir. Orneklerdeki pH
degerlerini, inkiibasyon (0., 3., 6., 9., 12., 15., 18. ve 21. saatler) ve muhafaza siiresi
(1, 2., 3., 4,5, 6., 7. ve 14. giinler) boyunca incelemislerdir. 1nk1'jbasy0n suresi
boyunca en diisik pH degerini 18. saatte kayisili kefir drneginde (pH 5,20), en
yiilksek pH degerini 0. saatte, sade ve muzlu kefir Orneklerinde (pH 6,50)
Olcimlemislerdir. Ayrica muhafaza siiresi boyunca en diisiitk pH degerini 2. giinde
cilekli kefir 6rneklerinde (pH 4,30), en yiiksek pH degerini ise 3. giin de sade kefir
orneklerinde (pH 5,40) belirlemislerdir.

Kezer (2013), siit yag1 uzaklastirilmis ve %50 oraninda karistirilmis kegi ve
inek siitlerine farkli yag ikame maddeleri (% 2 oraninda Simplesse ve Litesse) ilavesi
ile tretilen kefir orneklerinin pH degerlerini analiz ettiklerinde 28 giin depolama

siiresinde pH degerlerinin 4,24-4,47 arasinda degistigini saptamistir.

Ates (2021), ¢alismasinda Aydin ilinde satisa sunulan 5 farkli firmaya ait, 30
adet meyveli ve 30 adet sade kefir olmak iizere 60 adet kefir 6rnegi temin etmistir.
Sade kefir orneklerinin pH degerlerinin 4,22-4,60 arasinda, meyveli kefirlerin pH
degerlerinin 4,30-4,60 arasinda degistigini bildirmistir.

5.2.1.5 Titrasyon Asitligi Tayini Sonuglari

Siit isleme teknolojisinde titrasyon asitligi siit ve siit trlinlerinde asitlik
artisin1 takip etmek amaciyla yapilmaktadir. Titrasyon asitligi siit ve siit iirlinlerinde
bir kalite kriteri olmakla beraber siitiin islenebilirligini belirlemeye yardimci

olmaktadir. Kefir icecegindeki asitligin biiyiik ¢cogunlugu azotlu maddelerden diger
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bir kismi ise olgunlasma asamasinda laktik asit ve proteolitik bakterilerin
metabolizma faaliyetleri sonucu laktoz ve azotlu maddelerin parcalanmasi ile
meydana gelen organik asitlerden kaynaklanmaktadir (Ender 2009). Kefir
orneklerinin zamana bagh laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri Tablo
5.6’da gosterilmektedir. Kefir 6rneklerindeki formiilasyon farkliliklariin titrasyon
asitligine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). En
yiiksek titrasyon asitligi degeri depolamanin 1. giiniinde 1-KMS 06rneginde
(1,09+0,12), en dustik titrasyon asitligi degeri ise depolamanin 14. giinlinde kontrol
orneginde (0,74+0,07) tespit edilmistir. Buna karsin depolama siiresinin titrasyon

asitligine etkisinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,05).

Tablo 5.6: Kefir 6rneklerinin zamana bagli laktik asit cinsinden titrasyon asitligi

degerleri (%)

Kefir Ornekleri Depolama Zamani (giin)
1 7 14

Kontrol 0,78+0,09" 0,76+0,06" 0,74+0,07°
4-TMO 1,01+0,115¢ 0,79+0,07" 0,85+0,10"®
2-TMO 0,79+0,10" 0,90+0,09" 0,87+0,10"®
1-KMO 0,91+0,017® 0,88+0,12" 0,92+0,08"

0,5-KMO 0,86+0,06"° 0,89+0,06" 0,90+0,04°
4-TMS 0,81+0,14" 0,84+0,10" 0,83+0,117F
2-TMS 0,78+0,15" 0,85+0,10" 0,78+0,117F
1-KMS 1,09+0,12° 0,92+0,09” 0,89+0,09%

0,5-KMS 0,92+0,05"® 0,88+0,09” 0,90+0,03%

Biiyiik harflerle *© gosterilenler, ayni depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu gostermektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine gore kefir iceceginin
titrasyon asitligi degerinin laktik asit cinsinden en az %0,6 olmas1 istenmekte olup,
miirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir Orneklerimizin titrasyon asitligi

degerlerinin s6z konusu teblige uygun oldugu goriilmektedir (Anonim 2009).

Kabakc1 (2019), pastorize inek siitiinden {liretilen kefir 6rneklerine %10 ve
%25 oranlarinda ¢ilek, karadut, nar ve siyah havu¢ suyu ilave etmis 12 hafta
depolama boyunca drneklerin titrasyon asitligi degerlerinin %0,64 ile %1,12 arasinda
degistigini gozlemlemistir. Kefir 6rneklerine nar suyu ilavesinin titrasyon asitligi
degerini arttirirken, ¢ilek, karadut ve siyah havug suyu ilavesinin kefirin titrasyon
asitligi degerini azalttiginm1 tespit etmistir. Bunun nedeninin ¢ilek, karadut ve siyah
havug suyunun titrasyon asitligi degerlerinin kefire gére daha diisiik, nar suyunun ise
kefire gore daha yiiksek titrasyon asitligine sahip olmasindan kaynaklandigini
bildirmistir.
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Koca (2016), inek siitil, siit tozu ve sekerden olusan karigima Trabzon hurma,
muz ve elma meyveleri ilave ederek kefir kiiltiirii ile fermente etmis ve set tipi
meyveli kefir yogurdu iiretimi yapmuslardir. Arastirmacilar 14 giinlik depolama
siiresi boyunca laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerlerinin kontrol
Orneklerinde %0,82-%1,01 arasinda, hurma ilave edilen 6rneklerde %0,87-%1,07
arasinda, muz ilave edilen 6rneklerde %0,89-%1,05 arasinda ve elma ilave edilen

orneklerde ise %0,85-%1,01 arasinda degistigini bildirmistir.

Lejko ve dig. (2021), yaptiklar1 bir ¢aligmada miirver, deniz igdesi ve yaban
erigi meyvesi piireleri kullanilarak yogurt iiretmislerdir. Miirver piiresi ilaveli
yogurtlarin laktik asit cinsinden titrasyon asitligi %0,95 ile %1,02 arasinda, deniz
igdesi piiresi ilaveli yogurtlarda %1,12-%1,15, yaban erigi piiresi ilaveli yogurtlarda
%1,06-%1,11 oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar 29 gilinlik depolama

sliresinin titrasyon asitligi iizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu saptamiglardir.

5.2.1.6 Toplam Fenolik Madde Tayini Sonuclar:

Siit ve siit tirlinleri bilesiminde bulunan proteinler, enzimler, vitaminler (E ve
C vitamini), fenolik bilesikler, karotenoidler ve organik asitler ile birlikte iyi bir
antioksidant kaynagi sunmaktadir. Siit, i¢eriginde bulunan fenol, krezol, timol ve
karvakrol bilesikleri, sayesinde Onemli bir fenolik madde kaynagidir. Bununla
birlikte siit ve siit iiriinlerine fenolik bilesiklerin miktarinin artmasi ile iirlinlerin
antioksidant kapasiteleri arttirilabilmektedir. Ayrica siit ve siit {riinlerinde,
mikrobiyolojik ve duyusal agidan 6nemli rol oynayan fenolik bilesikler insan sagligi
icin iglevsel ve besleyici maddelerdir (Ertan ve dig. 2017). Kefir 6rneklerinin zamana
bagli toplam fenolik madde miktar1 degerleri Tablo 5.7°de verilmistir. Kefir icecegi
orneklerindeki formiilasyon farkliliklarinin ve depolama siiresinin fenolik madde
miktarlarina etkisinin istatiksel agidan onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Genel olarak, orneklerdeki fenolik madde miktar1 depolama siiresi ile dogru orantili
olarak artmaktadir. Bununla birlikte ilave edilen meyve miktar1 orani arttik¢a fenolik
madde miktar1 artmaktadir. Kuru meyve ilave edilen kefir 6rneklerinin taze meyve
ilave edilen kefir Orneklerinden daha yiiksek miktarda fenolik made icerdigi

saptanmistir. Ayrica Orneklerin  fenolik madde miktarlarina fermantasyon
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parametresinin dnemli bir etkisi olmadig1 gozlemlenmistir. En diisiik fenolik madde

miktarinin depolamanin 1. giiniinde kontrol 6rneginde, en yiliksek fenolik madde

miktarin ise depolamanin 14. giiniinde 1-KMO &rneginde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.7: Kefir 6rneklerinin zamana bagli toplam fenolik madde miktar1 degerleri

(mg GAE/KQ)

Kefir Ornekleri - Depolama Zz;manl (giin) =
Kontrol 167,94+5,08™ 224,79+5,54"" 204,54+46,25"®
4-TMO 440,81+54,25% 407,21+22,92%® 501,15+56,36°P2
2-TMO 301,81+1,02%2 335,05+20,36°° 352,36+42,61%°
1-KMO 448,89+20,01%° 461,12+43,96°¢ 531,33+57,22P2

0,5-KMO 354,96+35,68" 338,30+11,13% 465,71+51,195°°
4-TMS 430,06+32,86%° 397,38+39,09% 458,62+55,95°P2
2-TMS 302,93+16,84%° 299,54+9 6352 354,18+69,965
1-KMS 455,79+6,43%° 461,99+38,64°° 505,34+55,88°P2

0,5-KMS 333,80+6,36°° 315,74+11,13% 382,14+43,015%

Biiyiik harflerle *® gésterilenler, ayni1 depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle *® gosterilenler, aym 6rnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir.

Yilmaz-Ersan ve dig. (2016), kegi siitii ve kefir tanesi kullanarak trettikleri
kefir 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlarin1 depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde analiz etmislerdir. Keg¢i siitii kefiri drneklerinde toplam fenolik madde
miktart depolamanin 1. giinlinde 59,66 mg GAE/g, 7. giiniinde 63,89 mg GAE/g, 14.
giiniinde 69,96 mg GAE/g ve 21. giiniinde 66,81 mg GAE/g olarak tespit etmiglerdir.

Sabokbar ve Khodaiyan (2016), nar suyu ve peynir alt1 suyu karigimini kefir
tanesi ile fermente ederek {irettikleri kefir benzeri probiyotik igecegin toplam fenolik
madde miktar1 analizi iizerine yaptiklari c¢alismada, orneklerdeki toplam fenolik
madde miktarinin 191 mg GAE/L ile 249 mg GAE/L arasinda oldugunu
saptamiglardir. Yapilan bu ¢alismada fermentasyon siiresi uzadik¢a toplam fenolik
madde miktarinin arttigin1 saptamislardir. Arastirmacilar fermantasyon sirasinda
kefir tanesinde bulunan mikroorganizmalarin enzimlerinin kompleks fenolik
bilesiklerin daha basit fenolik bilesik tiirlerine hidrolize edilmesinden ve kantitatif
olarak toplam fenolik madde miktarinin artmasindan sorumlu oldugunu ifade

etmislerdir.
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Miirver meyvesi ilaveli kefir caligmamizda da depolama siiresi boyunca
toplam fenolik madde miktarmin degismesi depolama siiresi boyunca kefirdeki
mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerinin devam etmesi ile

iliskilendirilebilmektedir.

Corona ve dig. (2016), havug, rezene, kavun, sogan, domates ve ¢ilek sulari
ile tirettikleri kefir benzeri fermente icecek lizerine yaptiklar1 ¢alismada 6rneklerin
toplam fenolik madde miktarini incelemisler ve 101,83 mg GAE/L ile 813,79 mg
GAE/L arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Dominguez ve dig. (2020), yaptiklari bir ¢alismada miirver meyvesinin besin
degerini ve potansiyel kullanimini karakterize etmeyi amaglamislar ve bu dogrultuda
miirver meyvesinin toplam fenolik madde miktarinin 2524 mg GAE/100 kuru agirlik

ile 3157 mg GAE/100 g kuru agirlik arasinda oldugunu saptamislardir.

5.2.1.7 Antioksidant Aktivite Tayini Sonuglari

Kefir orneklerinin zamana bagli antioksidant aktivite degerleri Tablo 5.8’de
verilmistir. Orneklerde ki formiilasyon farkliliklarinin antioksidant aktivitelerine
etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Antioksidant
aktivitenin, depolamanin 7. giiniinde 1-KMS 0&rneginin en yiiksek degere sahip
oldugu ve en diisiik antioksidant aktivite degerinin ise depolamanin 1. giiniinde
kontrol 6rneginde oldugu saptanmistir. Bununla birlikte kuru meyve ilave edilen
kefir 6rneklerinin antioksidant aktiviteleri, taze meyve ilave edilen kefir drneklerinin
antioksidant aktivitelerinden daha yiiksek bulunmustur. Meyveye uygulanan 6n iglem
fark etmeksizin, ilave edilen meyve miktari arttik¢a antioksidant aktivite degerinin
arttig1 da goriilmiistiir. Kefir orneklerinin antioksidant aktivite degerleri {izerinde
fermantasyon parametresinin énemli bir etkisi olmadig1 saptanmistir. Biitiin 6rnekler
de (kontrol 6rnegi hari¢) antioksidant aktivite degerlerinin depolamanin 7. giiniinde
yiikseldigi ancak depolamanin 14. giinlinde tekrar duistiigii tespit edilmistir. Buna
karsin, depolama siiresinin antioksidant aktiviteye etkisinin istatistiksel agidan

onemsiz oldugu gortilmektedir (p>0,05).
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Tablo 5.8: Kefir orneklerinin zamana bagli antioksidant aktivite degerleri

(umolTE/kg)

Kefir Ornekleri - Depolama Zz;manl (giin) =
Kontrol 16,69+4,15" 18,09+3,64" 18,35+0,95"
4-TMO 43,32+5,95°8 72,24+6,495 66,91+8,13°
2-TMO 36,38+8,01°° 47,55+9,43"° 39,87+7,76°
1-KMO 65,10+15,56° 72,44+12,39° 61,25+13,82°P

0,5-KMO 31,86+5,98"° 48,61+10,14"® 39,85+8,68°
4-TMS 46,31+3,32"° 68,32+9,95° 48,52+8,525C
2-TMS 29,66+2,48"F 47,22+7,56"8 36,09+9,74°
1-KMS 47,98+11,58"F 75,67+17,81° 56,13+8,06°P

0,5-KMS 32,62+13,67°° 49,73+15,50"" 40,559,095

Biiyiik harflerle *® gosterilenler, ayni depolama siiresinde drnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu goéstermektedir.

Satir ve Guzel-Seydim (2015), farkli cinslere ait kegi siitleri ve inek siitiinden
uirettikleri kefir 6rnekleri iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada orneklerdeki antioksidant

aktivite degerlerinin 13,88-17,33 umol TE/mL arasinda oldugunu saptamislardir.

Dominguez ve dig. (2020), liyofilize edilmis kara miirver meyvesinin
ekstraksiyon kosullarinin antioksidant aktivite etkisi iizerine yaptiklar1 calismada
orneklerin antioksidant aktivitesi degerlerinin 3799-4456 mg askorbik asit/g kuru

agirlik oldugunu tespit etmisglerdir.

Vicenssusto ve Castro (2020), yaptiklar1 ¢alismada mango kabuklarinin kefir

iceceginin  antioksidant  aktivitesi  lizerindeki  etkilerini  arastirmislardir.
Fermantasyonun 12 saati boyunca her iki saatte bir antioksidant analizi yapilan
orneklerde mango kabugu igeren kefir Orneklerinin antioksidant aktivitelerinin
136,09 pmol TE/g ile 155,36 umol TE/g arasinda, mango kabugu icermeyen kefir
orneklerinde 1se 126,31 pmol TE/g ile 142,07 pmol TE/g arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Aragtirmacilar fermente {riinlerin antioksidant Ozelliklerinin biyoaktif
bilesenlerin olusumu enzimatik etki ile fenolik bilesiklerin salinimi ve pH da azalma
ile fenolik bilesiklerin ¢oziiniirliigiinlin artmas1 ile iliskili oldugunu belirtmisler.
Yapilan bu calismada fermantasyon siiresinin artmasi ile fenolik bilesiklerin degrede
olugunu ve bunun da antioksidant aktiviteyi azalttigin1 tespit etmislerdir (Othman ve

dig. 2009).
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Miirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir tiretiminde antioksidant aktivite
degerlerinin kontrol o6rneginden yliksek belirlenmesi miirverdeki fenolik bilesik
igerigi ile ilgilidir. Depolama siiresi boyunca antioksidant aktivite degerlerinde
dalgalanmalar goriilmiistiir. Bunun nedeni depolama ile fenolik bilesiklerin
degredasyonu ve biyoaktif peptitlerin miktarinin degismesi gibi faktorlere bagl
olabilir.

5.2.1.8 Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini Sonuclari

Miirver meyvesi antioksidant aktiviteyi destekleyen antosiyaninler,
flavonoller ve diger polifenoller bakimindan zengin bir kaynaktir. Miirver
meyvesinin bilesiminin i¢gsel ve digsal olmak iizere bir¢ok faktdre bagli oldugu
bilinmektedir. Meyve hasat zamaninin miirverin bilesimi iizerine etkileri
arastirilmistir. Bastardeira, Sabugueira ve Sabugueiro miirver gesitlerinin 1. 2. ve 3.
y1l hasatlar1 yapilarak toplam monomerik antosiyanin miktarlarinin siyanidin-3-
glikozit esdegeri cinsinden 510£55 mg/100g ile 953187 mg/100g arasinda
degistigini miirver c¢esidinin ve hasat yilmin miirver meyvesindeki toplam
monomerik antosiyanin miktarini etkiledigi tespit edilmistir (Ferreira ve dig. 2020b).
Miirverin antosiyanin igerigini miirverin c¢esidi, yetistirilme sartlari, miirvere
uygulanan 1s1l islem ve filtrasyon gibi farkli islemler etkileyebilmektedir (Du ve
Myracle 2018).

Kefir orneklerinin zamana bagli toplam monomerik antosiyanin miktari
degerleri Tablo 5.9°da verilmistir. Kefir icecegi Orneklerindeki formiilasyon
farkliliklarinin ve depolama siiresinin toplam monomerik antosiyanin miktarina
etkisinin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Miirver
meyvesi ile zenginlestirilmis kefir Orneklerinde en yiiksek toplam monomerik
antosiyanin miktara depolamanin 1. giinlinde 4-TMS 06rnegi sahip iken, en diisiik
toplam monomerik antosiyanin miktar1 depolamanin 7. giiniinde 0,5-KMO 6rneginde
tespit edilmistir. Genellikle 6rneklerdeki toplam monomerik antosiyanin miktari
depolamanin 7. giiniinde diismiis ancak depolamanin 14. giiniinde tekrar
yiikselmistir. Fermantasyondan 6nce siite meyve ilavesi ile iiretilen kefir 6rneklerinin

toplam monomerik antosiyanin miktar1 ¢ogunlukla daha yiiksek olarak bulunmustur.
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Bununla birlikte taze miirver meyvesi ilave edilen orneklerin toplam monomerik
antosiyanin miktar1 kuru miirver meyvesi ilave edilen kefir 6rneklerinin toplam
monomerik antosiyanin miktarindan daha yiiksek bulunmustur. Ayrica meyve ilave

orani arttik¢a toplam monomerik antosiyanin miktarinin ytikseldigi tespit edilmistir.

Tablo 5.9: Kefir 6rneklerinin zamana bagli toplam monomerik antosiyanin miktari
degerleri (mg cyn-3-gly /kg)

Kefir Ornekleri Depolama Zamani (giin)

1 7 14
4-TMO 78,14+12,01°P2 68,71+9,19P2 85,32+7,23%
2-TMO 37,61+1,69™ 28,38+6,895 35,60+3,49%¢
1-KMO 66,12+1,39%° 49,63+1,56 53,84+5,0552

0,5-KMO 24,33+5 34" 14,64+2 36" 22,2842 347
4-TMS 88,20+£10,74°° 58,40+2,91°P? 66,75+9,075%®
2-TMS 43,78+5,58" B0 26,21+5,69"% 32,14+7,45%®
1-KMS 60,52+6,395°® 63,99+3,17°" 53,93+4,8952

0,5-KMS 24,04+1,47" 19,21+4 8752 21,87+5,15%8

Biiyiik harflerle P gosterilenler, ayni depolama siiresinde érnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle ab gosterilenler, aym1 6rnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir.

Duymus (2010), miirverin olgun ve kuru meyvelerine farkli ekstraksiyon
kosullar1 (su, %70 etanol, %70 aseton, etanol, metanol, asitlendirilmis metanol)
uygulayarak meyve ekstraktlari hazirlamigtir. Ekstre edilen Orneklerin toplam
monomerik antosiyanin miktarinin siyanidin-3-glikozit esdegeri cinsinden 600-

1066,6 mg/g arasinda oldugunu belirlemistir.

Najgebauer-Lejko ve dig. (2021), %10 oraninda miirver, deniz igdesi ve
yaban erigi meyve piireleri ilavesi ile iirettikleri probiyotik yogurt orneklerinin
toplam monomerik antosiyanin miktarlarini aragtirmislardir. Bir ay soguk depolama
stiresi boyunca miirver piiresi ilaveli probiyotik yogurt Orneklerinin toplam
monomerik antosiyanin miktarmin siyanidin-3-glukozit esdegeri cinsinden 12,19-
14,13 mg/100 g arasinda, yaban erigi piiresi ilaveli 6rneklerde 4,77-9,96 mg /100 g
arasinda ve deniz igdesi piiresi ilaveli 6rneklerde 2,15-2,34 mg/100 g arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte 6zellikle miirver ve yaban erigi meyve
ptiresi ilaveli 6rneklerde depolama siiresi arttikca toplam monomerik antosiyanin
miktarinin diistiiglinii ayrica miirver ve yaban erigi meyve piireleri ilavesinin yiiksek
polifenol ve antosiyanin icerigi nedeniyle antioksidant kapasitesini dnemli olgiide
arttirdigin1  tespit etmislerdir. Depolama siiresi boyunca toplam monomerik
antosiyanin miktar1 agisindan en stabil olan Grneklerin ise miirver meyve piiresi

ilaveli probiyotik yogurt 6rnekleri oldugunu saptamislardir.
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Du ve Myracle (2018), yaptiklar1 ¢alismada farkli tatlandiricilar ve tathilik
seviyeleri kullanilarak aronya ve miirver suyu igeren kefir gelistirmislerdir. Yapilan
bu calismada aronyali kefir orneklerinin antosiyanin miktar1 siyanidin-3-glikozit
esdegeri cinsinden 16,57-17,22 mg/100 mL, ticari miirver meyve suyu ile yapilan
miirverli kefirlerin antosiyanin miktarlar1 0,95-1,13 mg/100 mL ve taze miirver
meyve suyu ile yapilan miirverli kefirlerin antosiyanin miktarlar1 ise 17,05-20,10
mg/100 mL arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar canli
mikroorganizmalar1 igeren kefir gibi gida matrikslerinde antosiyaninlerin
dekonjugasyonu nedeni ile monomerik antosiyanin artist ile aronya biyoaktif
bilesenlerinin bioyararlili§inin arttirabilecegini belirtmislerdir. Bu ¢aligmada miirver
meyvesinden hazirladiklar1 taze meyve sulari ile hazirlanan kefir 6rneklerindeki
antosiyanin miktarinin, ticari miirver suyu ile hazirlanan kefirlere goére daha yiiksek
oldugu ve meyve suyunun taze kullanilmasinin bioaktif bilesen miktar1 iizerine
olumlu etkileri oldugunu ifade etmislerdir. Bizim ¢aligmamizda taze miirver meyvesi
ilave edilen orneklerin kuru miirver meyvesi ilave edilen 6rneklerden daha yiiksek
miktarda toplam monomerik antosiyanin miktar1 igermesi yukaridaki ¢alisma ile

paralellik gostermektedir.

Antosiyaninler yiiksek reaktif pigment Ozelliginde olup pH, sicaklik,
enzimatik ve mikrobiyal aktivite gibi cevresel faktdrlere bagli olarak kolaylikla
degrede olabilirler (Raikos ve dig. 2018). Yaptigimiz ¢alismada, 6rneklerdeki toplam
monomerik antosiyanin miktarlarinin depolama sirasinda dalgalanmasinin ve

azalmasinin sebebi bu faktorlerle iligkili olabilir.

Alagoz Kabakci (2019), yaptigi bir arastirmada antosiyaninlerce zengin
meyve (cilek, karadut, nar) suyu ilave edilmis (%10 ve %25 oraninda) kefir
orneklerini 12 hafta depolama siiresi boyunca toplam monomerik antosiyanin miktari
degerlerini  incelemistir.  Siyanidin-3-glukozit cinsinden  belirlenen toplam
monomerik antosiyanin miktarlari, %10 oraninda ilave edilen meyve sulari i¢in; ¢ilek
sulu 6rneklerde 0,5-4,3 mg/L arasinda, nar sulu kefir 6rneklerinde %11,3-11,5 mg/L
arasinda, karadut sulu kefir 6rneklerinde ise 264,2-298,9 mg/L arasinda oldugunu
saptamistir. Ayrica %25 oraninda ilave edilen meyve sular igin ise toplam
monomerik antosiyanin miktarlariin ¢ilek sulu 6rneklerde 7,8-12,5 mg/L arasinda,

nar sulu kefir 6rneklerinde 41,5-60,6 mg/L arasinda, karadut sulu kefir 6rneklerinde
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ise 723,7-789,3 mg/L arasinda oldugunu belirlemistir. Depolama siiresi boyunca
cilek sulu kefir drneklerindeki toplam monomerik antosiyanin miktarlarinda diizenli
bir azalis oldugunu bununla birlikte nar ve karadut sulu kefir orneklerinde ise
6. haftaya kadar onemli degisimler goriildiiglinii fakat 6. haftadan sonra Onemli

degisimler gozlemlenmedigini tespit etmistir.

5.2.1.9 ACE-Inhibitor Aktivite Tayini Sonuglari

Hipertansiyon son zamanlarda hizla artig gosteren bir hastalik oldugundan,
hipertansiyon hastalar1 kan basincini diisiirme etkisine sahip peptitlere biiyiik ilgi
duymaktadir. Bu peptitlerin kan basincini diistirme etki mekanizmasi, anjiyotensin-|
dondiistiirlicii enzimin inhibisyonuna dayanmaktadir. ACE, arteriyel kan basincini,
viicuttaki su ve tuz dengesini diizenleyen rennin-anjiyotensin sisteminde anahtar rol
oynayan bir enzimdir. Enzim, Anjiyotensin-I'in kan damarlarinin biiziismesini
saglayan Anjiyotensin-II' ye doniisiimii sonucunda kan basincinda bir artisa neden
olur. Bu sebeple Anjiyotensin-I doniistiiriicii enzimin inhibisyonu kan basincini
diisiiriici etkiye sahiptir (Papadimitriou ve dig 2007). Gida maddelerinde dogal
olarak bulunan ve diyetle viicuda alinan proteinlerin fizyolojik ag¢idan pek ¢ok fayda
saglayan zengin bir biyoaktif peptit kaynagi oldugu bilinmektedir. Protein dizisinde
inaktif halde bulunan bitki ve hayvan kaynakli peptitler, sindirim enzimleri veya
proteolitik mikroorganizmalar tarafindan hidrolize edilerek, mikroorganizmalar veya
bitkiler tarafindan iiretilen proteolitik enzimlerin etkisi ile aktif hale gecebilmektedir.
Aragtirmalar sonucunda biyokatif peptitlerin en ¢ok siit kaynakli gidalardan izole
edildigi bilinmektedir. Insan saghg acisindan bircok faydasi bulunan bioaktif
peptitlerin kan basincin disiirticii etkisi (Angiotensin-I Converting Enzyme (ACE)
inhibitorii), baska bir ifade ile antihipertansif 6zelliginin belirlenmesi amaci ile

ACE-Inhibitér aktivite analizi yapilmaktadir (Otag ve Hayta 2013).

Kefir 6rneklerinin zamana bagli ACE-inhibitér aktivite degerleri Tablo
5.10’da verilmistir. Kefir 6rneklerindeki formiilasyon farkliliklarinin ve depolama
siiresinin ACE-Inhibitor aktivite degerlerine etkisinin istatistiksel acidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). ACE-inhibitdr aktivite degerleri biitiin kefir

orneklerinde depolamanin 7. giinlinde diismiis ve 14. giinde tekrar yiikselme
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gostermistir ancak degerler depolamanin 1. giiniindeki degerlere ulasamamistir.
Bununla birlikte en yliksek ACE inhibitor aktivite degeri depolamanin 1. giinlinde
1-KMO 6rneginde tespit edilirken en diisik ACE-Inhibitor aktivite degeri

depolamanin 7. giiniinde 0,5-KMS 6rneginde saptanmustir.

Tablo 5.10: Kefir 6rneklerinin zamana bagli ACE-Inhibitdr aktivite degerleri

Kefir Ornekleri Depolama Zamani (giin)
1 7 14
Kontrol 92,78+1,37"F 88,84+0,385 90,46+2,19
4-TMO 90,19+0,24"° 84,31+0,20% 89,17+0,78"°
2-TMO 90,89+0,68" 89,89+0,12%° 91,28+1,09%
1-KMO 94,7442 63%° 84,07+0,14% 91,47+0,06™
0,5-KMO 94,6242 395° 84,23+0,18% 90,84+1,43"°
4-TMS 92,4240,09"% 90,51+0,28°P? 90,60+6,90"
2-TMS 93,09+2,15"%2 90,85+0,55° 91,81+0,88"
1-KMS 92,35+0,33"FP 84,28+0,15™ 91,35+1,88"°
0,5-KMS 92,42+0,09"F° 83,80+0,57 88,44+0,72"°

Biiyiik harflerle *® gésterilenler, ayn1 depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle *° gosterilenler, ayn1 érnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir.

Shu ve dig. (2020), kegci siitii kefir 6rneklerinin ACE inhibisyon aktiviteleri
tizerinde fermantasyon kosullarinin etkisini incelemislerdir. Optimum kosullarda
tiretilen keci siitli kefiri Orneklerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca ACE
inhibitor aktivite degerlerini analiz etmislerdir. Kefir 6rneklerinin 2 giin depolanmasi
sonucu ACE inhibisyon oraninin %79,47 degeri ile en diisiik seviyeye ulastigini, 4
giin depolama stiresi sonunda yiikselerek %82,14 oranina ulastigin1 ve devam eden
depolama siiresinde yavas yavas degiserek maksimum ACE inhibisyon orani olan
%85,97 degerine ulagtigini, buna karsin 14 giinliik depolama sonunda %82,94
degerine ulastigini tespit etmislerdir. Kefir orneklerinin ACE inhibitoér aktivite
degerlerindeki  degisimlerin, depolama siliresi boyunca kefirde bulunan
mikroorganizmalarin ACE inhibitor peptidini pargalayarak daha kiiciik molekiillere

ayirmasi sonucu oldugunu savunmuslardir.

Donkor ve dig. (2007), secilmis probiyotik mikroorganizmalarin
fermantasyonu sonucu iirettikleri yogurt orneklerinin 28 giinliik depolama siiresi
boyunca ACE inhibitér aktivite degerlerini incelemislerdir. Orneklerdeki ACE
inhibitor aktivite degerlerinin depolamanin 1. giiniinde oldukca ytliksekken 7. ve 21.

giinlerde ACE inhibitor aktivite degerlerinde azalma tespit etmislerdir.
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Pihlanto ve dig. (2010), yaptiklar1 ¢alismada ACE inhibitor peptitleri iireten
yeni laktik asit bakteri suslarini belirlemek amaci ile 25 adet secilmis laktik asit
bakteri tiirlerinin (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lacobacillus
helveticus, Lactobacillus jensenii, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus,
Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus raffinolactis, Leuconostoc mesenteroides
ssp. cremoris.) fermantasyonu sonucu liretilen fermente siitiin ACE inhibitor aktivite
degerlerini arastirmiglardir. Test edilen tiirler arasinda 7 tanesi (Lb. acidophilus, Lb.
helveticus, Lb. jensenii, Lb. casei, Lc. lactis ssp. lactis, Leu. mesenteroides) en
yiikksek ACE inhibitor aktivite degeri vermistir. Fermente siit 6rneklerinde olgiilen
ACE inhibitor aktivite degerlerinin %5 ile %74 arasinda degistigini bildirmislerdir.
ACE inhibitorii peptitlerinin tretilmesi i¢in giiglii proteolitik aktiviteye ihtiyag
oldugunu, fermantasyon kosullarinin aktiviteyi etkilemedigini ve degerlerdeki
farkliliklarin mikroorganizmalarin proteolitik aktivitelerine bagli oldugunu tespit

etmislerdir.

Atalay (2019), arastirmasinda geleneksel metot ile iirettigi kefir 6rneklerine
yardimcir kiltiir olarak Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus plantarum ilave etmistir ve orneklerin ACE inhibit6r
aktivite degerlerini 28 giin depolama siiresi boyunca incelemistir. Kefir iiretiminde
yardime1 kiiltiir olarak Laktobacillus cinsi bakteri kullammimin ACE-Inhibitér
aktivite degerlerinde depolama siiresi boyunca 6nemli oranda artis sagladigini tespit
etmistir. Depolama siiresinin ilerlemesi ile birlikte biitiin 6rneklerde ACE-Inhibitdr
aktivite degerlerinin yiikseldigini ve depolamanin 28. giiniinde Lb. plantarum ilave
edilen ornegin en yiiksek ACE- Inhibitdr aktivite degerini (%87,33) verdigini
saptamistir. Bununla birlikte depolamanin 28. giiniinde diger kefir 6rneklerinin ACE-

Inhibitdr aktivite degerlerinin %76,47 ile %85,57 arasinda oldugunu tespit etmistir.
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5.2.2 Fiziksel Analiz Sonug¢lar:

5.2.2.1 Serum Ayrilma Analizi Sonuglari

Kefir orneklerinin zamana bagli serum ayrilma degerleri Tablo 5.11°de
gosterilmektedir. Kefir Orneklerindeki formiilasyon farkliliklarinin ve depolama
stiresinin, serum ayrilmasi degerlerine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Kefir 6rneklerinde en diisiik serum ayrilmast miktarina
depolamanin 1. giliniinde 0,5-KMS 6rnegi sahip iken, en yiliksek serum ayrilmasi

degeri depolamanin 7. giiniinde 2-TMS 6rneginde saptanmustir.

Tablo 5.11: Kefir 6rneklerinin zamana bagli serum ayrilma degerleri (%)

Kefir Ornekleri Depolama Zaman (giin)
1 7 14
Kontrol 52,85+0,33% 53,26+0,58% 53,34+1,26™
4-TMO 50,761,477 52,48+0,285% 51,97+1,63%
2-TMO 51,45+1,80™ 53,19+0,97%® 53,11+0,19%
1-KMO 51,40+0,89" 51,13+1,55"%4 51,57+0,81%¢
0,5-KMO 51,37+1,03% 51,2141,34"58 51,70+1,68™
4-TMS 51,8242,25% 53,43+0,70%® 52,62+1,77%
2-TMS 51,78+1,15% 53,90+0,68" 52,61+1,48"®
1-KMS 50,69+1,26" 50,63+2,00™ 52,60+2,64"%
0,5-KMS 50,35+2,16™ 52,96+0,53%° 53,52+0,24"°

Biiyiik harflerle *© gosterilenler, ayni1 depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle ab gosterilenler, aym1 6rnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir.

Demir (2020), kontrol ve farkli miktarlarda kusburnu marmelati ilave edilen
kefir orneklerinde serum ayrilma miktarlarin1 21 giin depolama siiresi boyunca
incelemistir. Serum ayrilmasi degerleri kontrol 6rneginde 5,04-9,98 ml/25 g, %10
oraninda ilave edilen kugburnu marmelatlh kefir 6rneginde 4,04-8,68 ml/25 g ve %15
oraninda ilave edilen kusburnu marmelath kefir 6rneginde 5,03-6,28 ml/25 ¢

arasinda degistigini tespit etmistir.

Erol (2020), badem siitiinden iirettigi balli ve muzlu kefir 6rneklerinin 14 giin
depolama siiresi boyunca serum ayrilma degerlerini incelemistir ve 6rneklerdeki

serum ayrilma degerlerinin %0 ile % 40 arasinda degistigini belirlemistir.
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Barat (2015), yaptigi bir c¢alismada Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium lactis igeren
starter kiiltiir ile fermente ettigi siitlerden olusan yogurt 6rneklerine karadut, iiziim ve
kizilcik meyve suyu ilavesi ile fermente siit icecekleri iiretmistir. Depolama stiresi
boyunca (28 giin) orneklerdeki serum ayrilma miktarlarini incelemis ve serum
ayrilmasi degerlerinin 0-36 mL/100mL arasinda degistigini tespit etmistir. Ayrica

depolama siiresi uzadik¢a serum ayrilma degerlerinin arttigini bildirmistir.

Tarhan (2019), farkli oranlarda avakado piiresi kullanarak iirettilen ve 24 saat
4 °C’de depolanan yogurt o6rneklerinin serum ayrilma degerlerini incelemistir. En
diisiik serum ayrilma degeri %15 oraninda avakado ilave edilen yogurt d6rneginde
%25,94 oraninda tespit edilirken, en yiiksek serum ayrilma degeri kontrol 6rneginde

%46,45 oraninda saptamistir.

5.2.2.2 Reolojik Ozellik Sonuclari

Kefir orneklerinin kivam katsayist (K) ve akis davranis indeksine (n) ait
degerler depolamanin 1., 7., ve 14. giinlinde 4°C’ de yapilan reolojik olgiimler ile
belirlenmis ve Tablo 5.12’de verilmistir. Olciimler sonucunda drneklerin Power Law
(Ussel Yasa) modeline gore akis davranis indeksi 1°den kiiciik (n<1) bulunmus ve
bu dogrultuda psodoplastik akis davranig 6zelligi gosterdikleri tespit edilmistir.
Orneklerin  R? degerleri 0,98 ile 0,99 degerlerinde tespit edilmistir. Kefir
orneklerindeki formiilasyon farkliliklarinin akis davranis indeksleri ve kivam
katsayilar1 iizerinde istatistiksel agidan onemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).
Buna karsin depolama siiresinin kefir orneklerinin kivam katsayist ve akis davranis
indeksi iizerinde etkisi istatistiksel agidan dnemli bulunmustur (p<0,05). Depolama
sliresi boyunca 6rneklerin akis davranis indeksi (n) degerleri genellikle azalis kivam
katsayis1 degerlerinde ise artis gozlemlenmistir. Orneklerin akis davranis indeksi
degerlerinde 7. giinde 14. giine kiyasla daha fazla bir diislis olmustur. Depolamanin
1. giininde kontrol &rnegi, en yiiksek kivam katsayisi degerine sahipken
depolamanin sonunda ise 0,5-KMS 6rnegi en yiiksek kivam katsayis1 degerine sahip

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5.12: Kefir 6rneklerinin zamana bagli kivam katsayis1 (K) ve akis davranis
indeksi (n) degerleri

Depolama Zamani (giin)
7 14
) Akis Kivama Akis Kivam Akis Kivam
N Kefir . davramis | katsayis1 (K) davranis katsayisi1 (K) | davrams | katsayisi (K)
Ornekleri indeksi (n) Pa.s indeksi (n) Pa.s indeksi (n) Pa.s
Kontrol 0,26+0,08% | 5,92+0,99° 0,28+0,02° 5,3241,10* | 0,24+0,04* | 7,39+1,68°
4-TMO | 0,46+0,12° | 1,38+0,41° | 0,28+0,02° | 5,46+0,12° | 0,23+0,02° | 7,53+1,61"
2-TMO | 0,46£0,03° | 1,44+0,53* | 0,32£0,07% | 4,45+1,25% | 0,23£0,02% | 7,44+1,32°
1-KMO 0,35+0,25% | 4,03+1,41° 0,23+0,01° 4,83+0,02° | 0,21+0,00° | 5,6+0,18%
0,5-KMO | 0,36£0,06° | 1,95+0,87° 0,25£0,05° | 4,68+1,59® | 0,23+0,01* | 7,06+0,82"
4-TMS 0,34+0,04° | 2,71+0,72° 0,27+0,02° 5,33+0,94° | 0,25+0,01° | 6,58+0,50°
2-TMS 0,44£0,07* | 1,75+0,74% 0,32+0,12° 4,8+1,13% 0,23£0,02% | 7,98+1,59%
1-KMS 0,33+0,14* | 2,96+0,58* | 0,24+0,04* | 5,16+1,32* | 0,18+0,00° | 7,51+0,15%
0,5-KMS | 0,4+0,12° 2,29+0,48% | 0,23+0,02° | 6,27+1,45® | 0,16£0,00° | 8,55+0,74°

Kiigiik harflerle *® gosterilenler, ayni 6rnegin farkli depolama siireleri arasindaki farkin (p<0,05)
6nemli oldugunu gostermektedir

Giirsoy ve dig. (2020), yaptiklar1 bir ¢alismada ticari sade kefir drneklerinin
fizikokimyasal ve reolojik Ozelliklerini incelemislerdir. Kefir 6rneklerinin reolojik
Olctimleri ti¢ farkli sicaklikta (4°C, 10°C ve 25°C ) yapilmistir ve drneklerin 4° C’de
akis davranis indeksi (n) degerlerinin 0,32- 0,44 arasinda degistigini, kivam katsayisi
(K) degerlerinin ise 12,12- 31,23 mPa.s arasinda degistigini ve R? degerlerinin ise
0,98 ile 0,99 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Analizler sonucunda kefir

orneklerinin Newton tipi olmayan ve psddoplastik davranis gosterdigini

saptamislardir.

Ergin ve dig. (2017), tek veya ¢ift kademeli olarak farkli basinglarda
homojenize ettikleri siitler ile tirettikleri kefir 6rneklerinin depolamanin 1., 15. ve 30.
giiniinde reolojik Ozelliklerini belirlemislerdir. Kefir 6rneklerinin kivam katsayisi
degerlerinin 1006,50 ile 1927,90 mPa.s" arasinda degistigini ve akis davrams indeks
(n) degerlerinin 0,28 ile 0,39 arasinda degistigini tespit etmiglerdir. Sonug olarak
kefir 6rneklerinin Newtonyen olmayan (n<I) psodoplastik akis davranisi gosterdigini

saptamislardir.
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Vimercati ve dig. (2020), iirettikleri kahve aromali kefirlerin 18°C’de reolojik
ozelliklerini tespit etmisler ve orneklerin kivam katsayisinin (k) 1,55-5,00 Pa.s
arasinda, akis davranis indeksinin ise 0,03-0,35 arasinda degistigini saptamislardir.
Kefir Orneklerinin Newtonyen olmayan psddoplastik akis davranis 6zelligi

gosterdigini bildirmislerdir.

Cilek aromali, yagsiz yogurtlar ilizerine yapilan bir ¢alismada tirliniin gériinen
viskozitesinin ve kivam katsayis1 degerlerinin depolamanin 7., 14. ve 28. giinlerinde
artig gosterdigi ancak depolama siiresi boyunca akis davranis indeksi degerlerinin

azaldig1 tespit edilmistir (Lubbers ve dig. 2004).

Wang ve dig. (2019) fermantasyondan once ve fermantasyondan sonra ¢ilek
suyu ekleyerek irettikleri kefirlerin reolojik 6zelliklerini  incelemislerdir.
Arastirmada meyve suyu eklenmesinin fermente siit iceceklerinde fermantasyon
sirasinda i¢ yapiyr degistirebilecegini bildirmislerdir. Fermantasyondan sonra cilek
suyu ilavesinin reolojik 6zellikler {lizerinde hafif bir etkiye sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

5.2.2.3 Renk Analizi Sonuclari

Kefir orneklerinin zamana bagh L* degerleri Tablo 5.13’te gosterilmektedir.
Kefir drneklerindeki formiilasyon farkliliklarinin L* degerlerine etkisinin istatistiksel
acidan onemli oldugu goriilmektedir (p<<0,05). En yiiksek L* degerine depolamanin
1. gilinlinde kontrol 6rneginin, en diisiik L* degerine depolamanin 7. giiniinde 1-
KMO &rneginin sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica kontrol érneklerinin L* degeri
depolama stiresi boyunca diger 6rneklerden daha yiiksek olarak belirlenmistir. Kuru
ve taze meyve ilave edilen kefir 6rnekleri kendi aralarinda karsilastirildiginda ilave
orani azaldik¢a L* degerinin yiikseldigi saptanmistir. Bununla birlikte kuru meyve
ilavesinin taze meyve ilavesine gore daha diisiik L* degeri verdigi tespit edilmistir.
Fermantasyondan oOnce meyve ilave edilen kefir Orneklerinin L* degerleri
fermantasyondan sonra meyve ilave edilen kefir 6rneklerinin L* degerlerinden genel
olarak daha yiiksek bulunmustur. Depolama siiresinin 6rneklerin L* degerine

etkisinin istatistiksel acidan 6nemsiz oldugu goriilmektedir (p>0,05).
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Tablo 5.13: Kefir 6rneklerinin zamana bagh L* degerleri

Kefir Ornekleri Depolama Zamam (giin)
1 7 14
Kontrol 88,37+0,83F 87,07+0,73F 86,84+0,08F
4-TMO 70,51+1,365¢ 72,01£1,215¢P 69,94+1,35°
2-TMO 76,33+0,38° 76,96+1,35F 75,97+0,84°
1-KMO 63,38+0,59" 61,81+0,37" 65,17+0,20"
0,5-KMO 73,43+0,67°P 72,46+0,52°P 72,10+0,09°
4-TMS 68,96+0,35° 69,26+0,72°% 70,17+0,59°
2-TMS 74,36+1,06°° 74,24+1,84°F 74,29+0,92P
1-KMS 64,69+0,60" 64,09+0,06" 64,84+0,53"
0,5-KMS 71,81+0,905¢ 71,111,155 70,12+0,15°

Biiyiik harflerle " gésterilenler, ayn1 depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu goéstermektedir.

Kefir 6rneklerinin zamana bagli a* degerleri Tablo 5.14’te gosterilmektedir.

Kefir iceceklerinin a* degeri incelendiginde Orneklerdeki formiilasyon
farkliliklarinin ve depolama siiresinin a* degerine etkisinin istatistiksel agidan énemli
oldugu goriilmektedir (p<0,05). Kontrol 6rnegi hari¢, miirver meyvesi ilave edilmis
kefir ornekleri pozitif a* degerine sahiptir. En yiiksek pozitif a* degerine
depolamanin 1. giintinde 4-TMS Orneginin, en diisik pozitif a* degerine
depolamanmn 7. giiniinde 2-TMO &rneginin sahip oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada genellikle, depolamanin 7. gilinlinde a* degerinin diistigi
goriilmektedir. Kuru ve yas meyve ilaveli kefirler kendi aralarinda kiyaslandiginda
ilave edilen meyve oranmi arttikca a* degerinin yiikseldigi saptanmistir. Bununla
birlikte fermantasyondan O6nce meyve ilave edilen kefir 6rneklerinin a* degerleri,
fermantasyondan sonra meyve ilave edilen kefir 6rneklerinin a* degerlerinden diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.14: Kefir 6rneklerinin zamana bagli a* degerleri

Depolama Zamam (giin)

Kefir Ornekleri 1 7 12
Kontrol -1,62+0,01%2 3,190,217 -3,27+0,117@
4-TMO 7,37+0,095°P2 4,95+0,26% 5,68+0,05
2-TMO 4,94+0,03% 2,78+0,14% 2,950,235
1-KMO 9,05+0,08°P° 7,42+0,15P% 6,87+0,227¢

0,5-KMO 5,80+0,135<° 4,40+0,23% 4,25+0,21%
4-TMS 10,29+0,10™ 7,29+0,09™ 6,42+0,195
2-TMS 7,02+0,06°°P° 5,33+0,19%® 4,45+0,06%
1-KMS 9,85+0,16™ 6,73+0,15™ 7,41+0,125%
0,5-KMS 7,03+0,215P2 5,31+0,13% 5,38+0,03™2

Biiyiik harflerle *C gosterilenler, aym depolama siiresinde drnekler arasindaki farkin (p<0,05) Gnemli
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle ab gosterilenler, ayn1 O6rnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir
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Kefir 6rneklerinin zamana bagli b* degerleri Tablo 5.15’te gosterilmektedir.
Kefir oOrneklerinin  b* degerleri incelendiginde Orneklerdeki formiilasyon
farkliliklarinin  b*  degerlerine etkisinin istatistiksel agidan O6nemli oldugu
gorilmektedir (p<0,05). b* degerinin negatif olmasi1 orneklerin renk diizleminde
mavimsi olmasini isaret etmektedir. En yiiksek b* degeri depolamanin 7. giinlinde
kontrol 6rneginde, en diisiik b* degeri depolamanin 1. giiniinde 1-KMS 06rneginde
tespit edilmistir. Kuru ve taze meyve ilaveli kefirler kendi aralarinda kiyaslandiginda
meyve ilave orani diistiikce b* degerlerinin ylikseldigi saptanmistir. Bununla birlikte
ayni On islemden gecmis ve aymi oranda ilave edilen meyveli kefirler kendi
aralarinda kiyaslandiginda fermantasyondan 6nce meyve ilave edilen kefirlerin b*
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tablo incelendiginde bazi1 drneklerin
pozitif b*, baz1 orneklerin ise negatif b* degerlerine sahip oldugu gozlemlenmistir.
Depolama siiresi boyunca kontrol 6rnegi, 4-TMO ve 2-TMO &rnekleri pozitif b*
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica depolamanin 1. giiniinde 6rneklerin
cogunun (kontrol, 4-TMO, 2-TMO 6rnekleri harig) negatif b* degerine sahip oldugu
saptanmistir. Depolamanin 7. ve 14. giinlerinde ise genelde Orneklerin pozitif b*

degerine (1-KMS 6rnegi hari¢) sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.15: Kefir 6rneklerinin zamana baglh b* degerleri

Kefir Ornekleri Depolama Zamam (giin)
1 7 14

Kontrol 6,51+0,10° 8,28+0,18° 8,21+0,137
4-TMO 0,68+0,12% 1,82+0,04% 1,46+0,08°
2-TMO 1,34+0,16" 2,64+0,07" 2,54+0,19%
1-KMO -0,96+0,21* 0,07+0,14° 0+0,09"®

0,5-KMO -0,08+0,03" 0,98+0,09° 0,94+0,10°P
4-TMS -1,55+0,16" 0,01+0,06° 0,49+0,035¢
2-TMS -0,05+0,15" 0,82+0,10°P 1,35+0,05°
1-KMS -1,89+0,05" -0,81+0,11% -0,27+0,08"
0,5-KMS -0,49+0,08" 0,42+0,08°¢ 0,61+0,035C

Biiyiik harflerle *® gosterilenler, ayni depolama siiresinde érnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu goéstermektedir.

Barat (2015), baz1 laktik asit bakterileri ile fermente ettigi yogurtlara karadut,
tizim ve kizilcik meyve suyu ilave ederek fermente siit icecekleri iiretmiglerdir.
Yapilan renk analizlerinde fermente siit igeceklerinin L degerlerinin 40,71-91,43
arasinda oldugunu, a degerlerinin -3,42 ile 27,67 arasinda degistigini ve b

degerlerinin ise 4,02-10,33 arasinda oldugunu saptamustir.
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Dimitreli ve dig. (2019), farkli yag igeriklerinde iiretilen kefirlere
fermantasyondan sonra farkli oranlarda koknar bali ve nar suyu ilavesinin renk
degerleri iizerine etkisini incelemisler ve L* degerlerini 71,4-86,0 arasinda, a*
degerlerini -2,05-3,15 arasinda ve b* degerlerini 0,20-7,45 arasinda olarak tespit

etmislerdir.

Tas ve dig. (2014), pastorize inek siitiinden {iretilen kefir 6rneklerine %7,5
oraninda pekmez ve %10 oraninda miirdiim eriginden yapilmis marmelat ilave
ederek orneklerin renk degerlerini 14 giin depolama siiresi boyunca incelemislerdir.
Kontrol kefir, erik ileveli kefir ve pekmez ikaveli kefirlerin L*degerlerini sirasiyla
83,76-83,84 arasinda, 78,05-79,71 arasinda ve 74,83-74,99 arasinda belirlemislerdir.
Kontrol kefir, erik ileveli kefir ve pekmez ikaveli kefirlerin a*degerlerini sirasiyla,
-2,35 ile -1,81 arasinda, 0,31-1,71 arasinda ve 0,79-1,0 arasinda saptamislardir.
Kontrol kefir, erik ilaveli kefir ve pekmez ilaveli kefirlerin b*degerlerini sirasiyla,
3,23-5,13 arasinda, 5,86-8,09 arasinda ve 17,91-18,57 arasinda tespit etmislerdir.

Scibisz ve dig. (2019), farkli meyveler (gilek, visne ve maviyemis)
kullanilarak irettikleri meyveli yogurt iizerine yaptiklar1 ¢alismada, kirmizilikta
azalma meydana gelerek depolama sirasinda rengin kirmizidan turuncuya dogru
degistigini bu degisimin biiylik olasilikla antosiyaninlerin bozulmasina ve/veya
olusumuna bagli olarak sar1 ve kahverengi polimerizasyon bilesiklerinden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayni aragtirmacilar renk iizerine pH, enzim varligi,
askorbik asit miktar, meyvenin eklenme zamani gibi bir¢ok faktoriinde renk

tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Miirver meyveli kefir iretiminde meyvelerin farkli formlarda, miktarlarda ve
zamanlarda eklenmis olmasi kefir orneklerinin antosiyanin igerigine bagl olarak
renk degerlerini etkiledigi diisliniilmektedir. Depolama siiresinin a* degerlerini
onemli diizeyde etkilemesi, depolama sirasinda antosiyaninlerdeki degisimlerden

kaynaklanabilir.
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5.2.3 Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Kefir i¢ceceginde depolama sirasinda mikroorganizmalarin canliligi, kullanilan
kefir kiiltiirii, laktik asit ve asetik asit gibi metabolitlerin konsantrasyonu, depolama
sicakligl, ortamdaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 ve iliretimde kullanilan meyvenin
yapist gibi farkli faktorlere bagli olarak degisebilir (Shori 2016; Ozcelik ve dig.
2021). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligine gore kefir igecegindeki
toplam spesifik mikroorganizma yiikiiniin 10" kob/ g olmasi gerektigi bildirilmistir ve
yaptigimiz c¢alismada mikrobiyolojik analiz sonuglarmin teblige uyum sagladig

goriilmektedir (Anonim 2009).

5.2.3.1 Laktobasil Sayim Sonuglari

Kefir orneklerinin  zamana bagli laktobasil sayilar1 Tablo 5.16’da
gosterilmistir. Kefir 6rneklerindeki formiilasyon farkliliklar1 ve depolama siiresinin
laktobasil sayisina etkisinin istatistiksel agidan Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Depolama siiresi uzadik¢a biitiin 6rneklerde laktobasil sayilarinin azaldig,
depolamanin sonunda 4-TMO 6rneginin en yiiksek laktobasil sayisina sahip oldugu
saptanmigtir. Meyve ilaveli kefir 6rneklerinin ¢ogunlukla kontrol 6rneginden daha
fazla laktobasil sayisina sahip oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 1. giinii ve 14.
giinii karsilagtirildiginda 6rneklerde ki laktobasil sayiminda azalma sirasiyla kontrol,
4-TMO, 2-TMO, 1-KMO, 0,5KMO, 4-TMS, 2-TMS, 1-KMS, 0,5-KMS kefir
orneklerinde, 0,84, 0,55, 0,70, 0,81, 0,67, 0,93, 1,01, 0,93, 1,02 log kob/mL olarak

tespit edilmistir.

Miirver flavonoller ve fenolik asitler acisindan zengin bir meyve olup,
quercetin, kaempferol, isorhamnetin-glikozidler ve quercetin-3-O-rutinosid gibi
flavonolleri icermektedir. Polifenollerin bakteriyel canliligi olumsuz etkiledigi
bilinmektedir. Buna ragmen bazi laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik ettigi
saptanmigtir. Yapilan bir calismada bazi Lactobacillus suslari tarafindan miirver
iceceginin polifenol metabolizmasinin etkilendigi belirtilmistir. Yapilan bu
calismada Lb. rhamnosus ve Lb. plantarum’un hidroksisinamik asit ve
hidroksibenzoik asit i¢eriginin azalirken dihidroksikafeik asit, katekol ve antosiyanin
miktarlarmin arttig1 saptanmistir (Ricci ve dig. 2019).
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Tablo 5.16: Kefir 6rneklerinin zamana bagl laktobasil sayilar1 (log kob/mL)

Kefir Ornekleri - Depolama Z7aman1 (giin) —
Kontrol 9,03+0,07°" 8,32+0,28"" 8,19+0,36™
4-TMO 9,16+0,11°° 8,790,132 8,61+0,20"
2-TMO 9,06+0,05°" 8,81+0,227" 8,36+0,34"
1-KMO 9,13+0,03%" 8,59+0,095¢P2 8,32+0,33"

0,5-KMO 8,89+0,08"" 8,51+0,14"BCP2 8,22+0,33"
4-TMS 9,16+0,02%° 8,67+0,04°P° 8,23+0,31"
2-TMS 8,94+0,17"%° 8,39+0,19"FCP 7,93+0,20™
1-KMS 9,10+0,02%" 8,67+0,18P® 8,17+0,90™
0,5-KMS 9,15+0,08%" 8,24+0,27™ 8,13+0,31"

Biiyiik harflerle *® gosterilenler, ayni depolama siiresinde ornekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle *° gosterilenler, ayni érnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkun (p<0,05) énemli oldugunu gostermektedir

Depolamaya bagli olarak laktik asit bakterilerindeki azalmanin, bu
mikroorganizmalarin gelismesi i¢in gerekli olan besin maddelerinin azalmasi ile

iliskili oldugu bildirilmektedir (Ozcelik ve dig. 2021).

Say ve dig. (2019), inek siitii ve kefir tanesi kullanilarak tirettikleri kefirlere,
cilek ve kayisi aromasi ilave ederek meyve aromali kefirlerin 21 giinliik depolama
siiresinde mikrobiyolojik 0Ozelliklerini incelemislerdir. Meyve aromali kefir
orneklerinde depolama siiresi boyunca laktobasil sayilarinin azaldigini ve ¢ilek
aromal1 Kefir orneklerinde laktobasil sayilarmin 6,04-6,61 log kob/mL arasinda
degistigini, kayist aromali kefir 6rneklerinde 6,85-6,20 log kob/mL arasinda
degistigini tespit etmisglerdir.

Abdolmaleki ve dig. (2015), substrat olarak soya siitii ve starter kiiltiir olarak
kefir taneleri kullanarak irettikleri kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini
depolama siiresi boyunca (28 giin) arastirmislardir. Orneklerdeki lactobasil sayilari 1.

giinde 8,25 log(kob/mL) iken 28. giinde 5,00 log(kob/mL) oldugunu bildirmislerdir.

Gorgiin (2022), kestane siitii ve rekonsititlie siit karisimini kefir tanesi ve
ticari kefir kiltirii ile fermantasyonu sonucu Trettikleri kefir Orneklerinin
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemistir. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir
orneklerinde Lactobacillus sayisinin 21 giinliik depolama siiresi boyunca, 7,24- 9,51

kob/mL arasinda degistigini tespit etmistir.
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5.2.3.2 Laktokok Sayim Sonuglari

Kefir 6rneklerinin zamna bagli laktokok sayilart Tablo 5.17’de gosterilmistir.
Depolama siiresinin kefir orneklerindeki laktokok sayisina etkisinin istatistiksel
acidan onemli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Depolama siiresi boyunca c¢ogu
ornegin laktokok sayisinin azaldigi belirlenmistir. Depolamanin sonunda en yiiksek
laktokok sayisinin fermantasyondan dnce %4 oraninda taze miirver ilave edilen kefir
orneginde (4-TMO) tepit edilmistir. Buna karsin kefir érneklerindeki formiilasyon
farkliliklarinin laktokok sayilarina etkisinin istatistiksel ac¢idan Onemsiz oldugu
saptanmistir  (p>0,05). Depolamanin 1. giini ve 14. giinii karsilastirildiginda
orneklerdeki laktokok sayisinda azalma sirastyla kontrol, 4-TMO, 2-TMO, 1-KMO,
0,5-KMO, 4-TMS, 2-TMS, 1-KMS, 0,5-KMS kefir 6rneklerinde, 0,52, 0,33, 0,48,
0,58, 0,54, 0,49, 0,50, 0,57, 0,92 log kob/mL olarak tespit edilmistir.

Tablo 5.17: Kefir 6rneklerinin zamana bagli laktokok sayilar1 (log kob/mL)

Kefir Ornekleri Depolama Zamam (giin)
1 7 14
Kontrol 9,09+0,11° 8,58+0,28° 8,57+0,44%
4-TMO 9,15+0,06° 8,88+0,20% 8,82+0,262
2-TMO 8,99+0,092 9,06+0,15° 8,51+£0,57°
1-KMO 9,17+0,07° 8,70+0,22% 8,59+0,532
0,5-KMO 9,05+0,032 8,8240,172 8,51+0,62°
4-TMS 9,12+0,06° 8,740,117 8,63+0,432
2-TMS 9,02+0,19° 8,50+0,40° 8,52+0,55°
1-KMS 9,10+0,03° 8,63+0,44° 8,53+0,63°
0,5-KMS 9,24+0,03° 8,67+0,34% 8,32+0,68°

Kiiciik harflerle *® gosterilenler, ayn1 Grnegin farkli depolama siireleri arasindaki farkin (p<0,05)
onemli oldugunu gostermektedir

Harmankaya ve dig. (2019), iiretim asamasinda %20 oraninda meyve (gilek,
kayis1, muz) ilave ederek kefir iiretimi gerceklestirmislerdir. Lactococcus spp. sayimi
sonucu kontrol 6rneklerinin 9,07-6,68 log kob/ml, ¢ilekli kefirlerin 8,41-7,56 log
kob/ml, muzlu kefir 6rneklerinin 8,47-7,30 log kob/ml, kayisili kefir 6rneklerinin
8,74-8,69 log kob/mL arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte
Lactococcus spp. sayilarinin meyveli kefir 6rneklerinde sade kefir orneklerinden

daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Temiz ve Dagyildiz (2017), inek ve soya siitii karistmindan tirettikleri kefir

orneklerinin mikrobiyolojik analizleri sonucunda 6rneklerdeki streprokok sayilarinin
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7,87 log(kob/mL) ile 6,53 log (kob/mL) arasinda oldugunu ve 30 giinliik depolama

stiresi boyunca streptokok sayilarinda azalma oldugunu saptamislardir.

Kahraman (2011), yaptig1 bir ¢alismada inek siitiine farkli oranlarda yulaf
sttii, kefir kiiltlirii ve yaban mersini aromasi ilave ederek tirettigi kefir 6rneklerinin
Lactoccoccus ssp. sayilarmin  7,78-9,18 log (kob/mL) arasinda degistigini
bildirmistir. Bununla birlikte biitiin 6rneklerde 16 giin depolama siiresi boyunca

Lactococcus spp. sayilarinin distiigiinii ancak 21. giinde tekrar yiikseldigini

saptamistir.

5.2.4 Duyusal Analiz Sonuclari

Kefir oOrneklerinin  zamana bagli goriiniis puanlart  Tablo 5.18’de
verilmektedir. Duyusal analiz puanlarina bakildiginda Ornekler arasindaki
formiilasyon farkliliklarinin gériiniis 6zelliklerine etkisinin istatistiksel agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Buna karsin depolama siiresinin 6rneklerin goriiniis
parametresi tiiresine istatistiksel agidan etkili olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Depolamanin 1. giiniinde 6rnekler arasinda goriiniis bakimindan en fazla puan alan
kefir 6rnegi 1-KMO ve 1-KMS ornekleri, en az puan alan ise 2-TMO o6rnegi
olmustur. Depolamanin 14. giinlinde ise en fazla puan alan kefir 6rnegi 1-KMS

ornegi, en az puan alan kefir 6rnegi ise 2-TMO 6rnegi olarak belirlenmistir.

Tablo 5.18: Kefir 6rneklerinin zamana bagli gériiniis puanlari

Kefir Ornekleri Depolama Zamani (giin)
1 7 14

Kontrol 4,30+0,73° 4,40+0,75° 4,40+0,68°
4-TMO 4,35+0,74° 3,90+£0,64"°¢ 4,10+0,68°P
2-TMO 3,55+0,88" 3,70+0,86" 3,20+1,0%
1-KMO 4,40+0,99° 4,25+0,91"F¢ 4,35+0,58°

0,5-KMO 3,75+0,917® 3,80+0,89"F 3,75+1,01%¢
4-TMS 4,35+0,58° 3,85+0,67°°¢ 4,20+0,41°P
2-TMS 4,10+0,64%¢ 3,95+0,60"F¢ 3,50+0,68"F
1-KMS 4,40+0,75° 4,30+0,73%¢ 4,50+0,51°

0,5-KMS 3,75+0,85"® 3,90+0,78"F¢ 4,00+0,915°P

Biiyiik harflerle *P gosterilenler, ayni depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkun (p<0,05) 6nemli
oldugunu gostermektedir.

Kefir orneklerinin zamana bagli kivam puanlar1 Tablo 5.19’da verilmistir.
Kara miirver ilaveli kefir Orneklerindeki formiilayon farkliliklarinin o6rneklerin

kivami {izerine istatistiksel agidan etkili oldugu (p<0,05) ancak depolama siiresinin
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orneklerin kivami iizerine istatistiksel agidan etkili olmadigi (p>0,05) tespit
edilmistir. Depolamanin 1. giiniinde kivam parametresi agisindan en yiiksek puani
kefir kontrol 6rnegi, en diisiik puam1 0,5-KMS 06rnegi almistir. Depolamanin 14.

giiniinde en yiiksek puani kontrol &rneginin ve en diisiik puani ise 2-TMO ve 2-TMS

orneklerinin aldigi tespit edilmistir.

Tablo 5.19: Kefir 6rneklerinin zamana bagli kivam puanlari

Kefir Ornekleri Depolama Zaman (giin)
1 7 14

Kontrol 4,60+0,59° 4,40+0,68° 4,30+0,65°
4-TMO 3,80+0,76" 3,95+0,94"% 4,25+0,71°
2-TMO 3,65+0,81" 3,75+1,11° 3,55+1,05"
1-KMO 4,05+0,99” 4,00+0,85"® 3,90+0,78"%

0,5-KMO 3,90+0,78" 4,05+0,88" 3,65+0,93"
4-TMS 4,00+0,79" 4,20+0,83"F 4,00+0,72"
2-TMS 4,00+0,97" 4,15+0,81°® 3,55+0,88"
1-KMS 4,05+0,68" 4,30+0,86"° 4,10+0,71°®

0,5-KMS 3,55+0,88" 3,70+0,73" 4,25+0,78"

Biiyiik harflerle *® gosterilenler, ayni depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu goéstermektedir.

Kefir 6rneklerinin zamana bagli koku puanlart Tablo 5.20°de gosterilmistir.
Ornekler arasimdaki formiilasyon farkliliklarmin kefir érneklerinin kokular: {izerine
istatistiksel acidan etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Depolamanin 1. giiniinde
koku bakimindan en yiiksek puan alan 6rnegin 4,6 puan ile kontrol 6rnegi oldugu, en
diisiik puan alan 6rnegin ise 3,4 puan ile 0,5-KMS 06rnegi oldugu tespit edilmistir.
Depolamanin 14. giiniinde yiiksek puan alan kefir 6rneginin kontrol 6rnegi, en diisiik
puan alan kefir drneginin ise 2-TMS Ornegi oldugu saptanmustir. Ayrica depolama
stiresinin kefir orneklerinin koku 6zelligi iizerine istatistiksel agidan etkili olmadig:

belirlenmistir (p>0,05).

Tablo 5.20: Kefir 6rneklerinin zamana bagli koku puanlari

Kefir Ornekleri Depolama Zamam (giin)
1 7 14

Kontrol 4,60+0,59¢ 4,65+0,58° 4,35+0,67°
4-TMO 3,90+0,85"F 3,65+1,03" 4,00+0,72°8
2-TMO 3,85+0,58"F 4,05+0,82" 3,75+0,85"%
1-KMO 3,70+1,08"8 3,80+0,95" 3,85+0,74"8

0,5-KMO 4,05+0,685¢ 4,00+0,85" 3,90+0,917®
4-TMS 4,05+0,75°¢ 3,90+0,64" 3,80+1,23"F
2-TMS 3,85+0,87°F 4,15+0,93"8 3,55+1,05%
1-KMS 3,90:+0,96™° 3,75+0,78" 3,95+0,88"°

0,5-KMS 3,40+0,99" 3,85+0,817 3,65+0,872

Biiyiik harflerle *C gosterilenler, aym depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) énemli

oldugunu gostermektedir.
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Kefir orneklerinin zamana bagli renk puanlart Tablo 5.21°de verilmistir.
Ornekler arasindaki formiilasyon farkliliklarinin ve depolama siiresinin érneklerin
renk Ozellikleri tizerine istatistiksel acidan etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Depolamanin son giiniinde en yiiksek puan1 1-KMS, en diisiik puam ise 2-TMO
orneginin aldig1 saptanmistir. Meyve ilave orani arttik¢a drneklerin renk puanlarinin
yiikseldigi sOylenebilmektedir. Bununla birlikte kuru meyve ilave edilen kefir
orneklerinin renk puanlarinin taze meyve ilave edilen kefir orneklerinin renk

puanlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5.21: Kefir 6rneklerinin zamana bagl renk puanlari

Kefir Ornekleri - Depolama Z;;mam (giin) o
Kontrol 4,25+0,715%@ 4,40+0,59%° 4,15+0,87°P2
4-TMO 4,25+0,635% 4,15+0,815% 4,20+0,76°PE
2-TMO 3,50+£1,0™ 3,35+1,08™° 3,25+0,96"
1-KMO 4,65+0,81% 4,50+0,76% 4,55+0,60°F

0,5-KMO 3,50+0,8274 3,75+1,01°% 3,3440,65"%
4-TMS 4,55+0,515% 4.45+0,60% 4,30+0,65°
2-TMS 4,20+0,695° 4,05+0,685% 3,75+0,635%
1-KMS 4,600,595 4,30+0,735%® 4,65+0,48

0,5-KMS 4,10+0,64%° 3,75+0,85"5% 3,600,597

Biiyiik harflerle " gsterilenler, aym depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) énemli
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle ab gosterilenler, aym1 6rnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir

Kefir drneklerinin zamana baglh tat-aroma puanlar1 Tablo 5.22°de verilmistir.
Orneklerdeki formiilasyon farkliliklarmin ve depolama siiresinin tat ve aroma
ozellikleri iizerine istatistiksel agidan etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Tat ve
aroma ozellikleri bakimindan en yiiksek puan alan 6rnegin depolamanin 1. giiniinde
4,45 puan ile kontrol 6rnegi, depolamanin 14. giinlinde ise 4,35 puan ile 1-KMS

ornegi oldugu saptanmastir.

Tablo 5.22: Kefir 6rneklerinin zamana bagli tat-aroma puanlari

Kefir Ornekleri - Depolama Zz;manl (giin) =
Kontrol 4,45+0,68% 4,60+0,75% 4,300,807
4-TMO 3,45+1,05" 3,35+0,87" 3,35+0,74%
2-TMO 3,30+1,03" 3,55+1,05"% 3,10+1,16™
1-KMO 3,50+1,31%° 3,80+0,83"% 3,601,047

0,5-KMO 3,45+0,68™ 4,15+0,985P 3,55+0,94™2
4-TMS 3,701,032 3,900,717 3,60+0,88™2
2-TMS 3,30+1,177 3,50+1,10% 2,95+1,23%@
1-KMS 3,60:£0,99" 3,900,917 4,35+0,74%°
0,5-KMS 3,55+1,05" 3,80+0,89"F 3,40+0,68™

Biiyiik harflerle *° gésterilenler, ayni depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) nemli

oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle b gosterilenler, ayn1 O6rnegin farkli depolama siireleri

a-

arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir
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Kefir orneklerinin zamana bagli asitlik puanlart Tablo 5.23’te verilmistir.
Orneklerdeki formiilasyon farkliliklarmin ve depolama siiresinin kefir drneklerinin
asitlik parametresi lizerine istatistiksel agidan Onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Asitlik 6zelligi bakimindan en yiliksek puani alan 6rnegin depolamanin 1.
giiniinde kontrol 6rnegi, depolamanin 14. giinlinde ise kontrol ve 1-KMS 6rnekleri
oldugu saptanmistir. Depolamanin baglangicinda meyve ilave orani arttikga asitlik

puanlariin genellikle arttig1 belirlenmistir.

Tablo 5.23: Kefir 6rneklerinin zamana bagl asitlik puanlari

Kefir Ornekleri Depolama Zamani (giin)
1 7 14

Kontrol 4.35+0,58% 4.35+0,93% 4.35+0,74%
4-TMO 3,50+1,05™° 3,65+0,93"° 3,70+0,86™
2-TMO 3,35+0,93" 3,70+1,217% 3,40+0,68™
1-KMO 3,60+1,23%4 3,95+1,05"% 3,70+0,9274

0,5-KMO 3,50+0,68™ 3,95+0,94"54 3,80-+0,83"°
4-TMS 3,85+0,87°52 4,05+0,75"%2 3,60+0,59™
2-TMS 3,65+0,87"° 4,000,857 3,80+0,76™
1-KMS 3,45+0,947 3,95+0,8275% 4,35+0,58%"

0,5-KMS 3,85+0,58"%2 3,80+0,95"% 3,95+0,88"F4

Biiyiik harflerle *® gosterilenler, aym depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle ab gosterilenler, aym1 6rnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gdstermektedir

Kefir 6rneklerinin zamana bagli meyve tadi puanlar1 Tablo 5.24’te verilmistir.
Omeklerdeki formiilasyon farkliliklarinin ve depolama siiresinin meyve tadi
parametresi tlizerine istatistiksel acidan etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Meyve tadi 6zelligi agisindan en yiiksek puan alan kefir 6rneginin depolamanin 1. ve
14. giinlerinde 1-KMS 06rnegi oldugu tespit edilmistir. Biitiin depolama giinlerine

bakildiginda meyve ilave orani artttkca meyve tadi agisindan duyusal analiz

puanlarmin yiikseldigi goriilmiistiir.

Tablo 5.24: Kefir 6rneklerinin zamana bagli meyve tadi puanlari

Kefir Ornekleri - Depolama Zz;manl (giin) =
4-TMO 3,35+1,13"2 3,354+0,93™ 3,50+1,19”%
2-TMO 3,05+0,99" 3,30+1,08™ 2,95+1,19"
1-KMO 3,50+1,43"2 4,05+0,82%2 3,65+0,81°%

0,5-KMO 3,25+0,717% 3,70+1,30™ 3,00+0,85"
4-TMS 3,400,947 3,90+0,717° 3,101,027
2-TMS 3,25+0,96" 3,40+0,94% 2,95£1,09™
1-KMS 3,55+1,05 3,95+0,75"° 4,00+0,97%2

0,5-KMS 3,15+0,8772 3,600,942 3,45+0,75°5

Biiyiik harflerle *® gosterilenler, ayni depolama siiresinde drnekler arasindaki farkin (p<0,05) énemli

oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle b gosterilenler, ayn1 Ornegin farkli depolama siireleri

a-

arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir.
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Kefir Orneklerinin zamana bagli genel begeni puanlart Tablo 5.25°te
verilmistir. Ornekler arasindaki formiilasyon farkliliklarinin ve depolama siiresinin
genel begeni puanlarn iizerine istatistiksel acgidan etkili oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Depolamanin 1. giiniinde genel begeni puani en yiiksek olan ornegin
kontrol 6rnegi (4,6) oldugu, depolamanin 14. giiniinde ise 1-KMS o6rnegi (4,35)
oldugu goriilmiistiir. Kontrol 6rnegi harig biitliin 6rneklerin genel begeni puanlarinin
depolamanin 7. giinlinde yiikseldigi ancak depolamanin 14. giiniinde diistiigii tespit

edilmistir.

Tablo 5.25: Kefir 6rneklerinin zamana bagli genel begeni puanlari

Kefir Ornekleri Depolama Zaman (giin)
1 7 14

Kontrol 4,60+0,59% 4,50+0,8852 4,30+0,80%
4-TMO 3,45+1,05™° 3,50+0,88"° 3,40+1,23%°
2-TMO 3,25+0,917 3,50+1,14%° 3,10+1,117°
1-KMO 3,70+1,417° 3,95+1,05"% 3,75+0,917%

0,5-KMO 3,60+0,68™ 3,85+0,98"F4 3,45+0,99"
4-TMS 3,700,807 4,05+0,68"%° 3,40+0,99"°
2-TMS 3,65+1,03™° 3,80+1,00™ 3,35+0,98"
1-KMS 3,70+1,08" 4,00+0,91AB® 4,35+0,67°"
0,5-KMS 3,45+0,99" 3,85+0,81°F2 3,50+0,68"

Biiyiik harflerle *® gosterilenler, ayni depolama siiresinde 6rnekler arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli
oldugunu gostermektedir. Kiigiik harflerle ab gosterilenler, aym1 6rnegin farkli depolama siireleri
arasindaki farkin (p<0,05) 6nemli oldugunu gostermektedir.

Nogueira ve dig. (2016), farkli oranlarda karigtirilmis siit ve acai meyve
posalarmi (70:30 ve 30:70) iki farkli kefir kiiltiirii (siitte ve sekerli soliisyonda
gelistirilen kefir kiiltiirii) kullanarak fermente icecek iiretmislerdir. Fermente icecek
orneklerinin duyusal kabuliinii belirlemek icin renk, aroma, tat, tatlilik, asitlik ve
genel kabul parametreleri igin 9 noktali hedonik skala (9= ¢ok begendim, 1= ¢ok
begenmedim) kullanmislardir. Duyusal analiz sonucunda tim orneklerin kabul
edilebilir aralik i¢inde (5,0’ tizerinde) oldugunu tespit etmislerdir. Bununla birlikte
degerlendirilen 6zelliklerin ¢ogu icin istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamasina
ragmen, degerlendirilen 6 Ozelligin 5'1 i¢in sekerli soliisyonda gelistirilen kefir
kiltirii kullanilarak ve 70:30 (siit: acai meyve posasi) formiilasyonunun diger
orneklerden daha yiiksek ortalama puanlara sahip oldugunu saptamislardir. Renk
acisindan degerlendirilen orneklerde ise daha fazla acai meyve posasi kullanilan
fermente igecek Orneklerinin tiiketici acisindan daha c¢ekici oldugunu tespit

etmislerdir.
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Goncu ve dig. (2017), yaptiklart bir ¢calismada elma ve limon lifi ilavesinin
kefir igeceginin bazi ozellikleri ilizerine etkisini arastirmislardir. Farkli oranlarda
(%0,25, %0,5 ve %1) elma ve limon lifi ilave ettikleri kefir 6rneklerinin depolamanin
1. 10. ve 20. giinlerinde duyusal olarak, lezzet-tat, kivam ve genel kabul edilebilirlik
ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar %0,5 oraninda elma lifi ilave edilen kefir
orneklerinin en yiliksek puana sahip oldugunu ve %1 limon lifi ilave edilen 6rneklerin
en diisiik duyusal puana sahip oldugunu bildirmislerdir. Lif ilavelerinin duyusal
ozellikleri bakimindan %0,5 ilave oranina kadar kefir igecegini olumlu yonde
etkiledigini ancak daha yiiksek lif konsantrasyonunun (%1) diisiik duyusal puanlara
neden oldugunu tespit etmislerdir. Kefir orneklerinin tiim duyusal puanlarinin
depolamanin 10. giiniine kadar arttigin1 daha sonra azaldigini saptamislardir.
Arastirmacilar bu durumun depolama sirasinda 6rneklerdeki asitlik gelisimi ve aroma

bilesiklerindeki azalma ile ilgili olabilecegini belirtmislerdir.

Yilmaz ve dig. (2006), farkli oranlarda (%0,05, %0,10 ve %0,15) meyve
aromalar1 (bogirtlen, ahududu ve cilek) ilave ettikleri kefir igecegi Orneklerine
depolamanin 1., 4., 7. ve 10. giinlerinde yaptiklari duyusal analizler sonucu en iyi
kabul edilebilirlik seviyesinin 4. giinde oldugunu, bununla birlikte depolama siiresi
boyunca kefir 6rneklerinin kabul edilebilir seviyede duyusal puanlar aldigini tespit

etmislerdir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada fermantasyondan once ve fermantasyondan sonra farkli
oranlarda kuru ve taze miirver meyvesi ilave edilerek kefir tiretimi yapilmis ve 14
giinliik depolama siiresi boyunca miirver meyvesinin kefir 6rneklerinin fiziksel,

kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisi aragtirilmistir.

Miirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin analiz sonuglarina
bakildiginda; depolama siiresinin ve formiilasyon farkliliklarinin kuru madde, serum
ayrilmasi, toplam fenolik madde miktari, toplam monomerik antosiyanin miktart,
ACE-Inhibitér aktivite, a* degeri, laktobasil sayis1 ve baz1 duyusal 6zellikler (renk,
tat-aroma, asitlik, meyve tadi, genel begeni) iizerindeki etkileri istatistiksel agidan
onemli iken (p<0,05), pH degerleri lizerindeki etkisinin istatistiksel acidan dnemsiz

oldugu (p>0,05) tespit edilmistir.

Kefir igecegi drneklerindeki formiilasyon farkliliklarinin 6rneklerin titrasyon
asitligi, antioksidant aktivite, bazi1 duyusal 6zellikleri (goriiniig, kivam, koku), L* ve
b* degerleri tizerindeki etkisinin istatistiksel agidan Onemli oldugu saptanmistir

(p<0,05).

Kefir orneklerindeki formiilasyon farkliliklarinin yag, protein, reolojik
ozellikler (kivam katsayisi, akis davranis indeksi) ve laktokok sayisi degerleri
tizerindeki etkisinin istatistiksel a¢idan 6nemsiz oldugu (p>0,05) ancak depolama
stiresinin reolojik dzellikler ve laktokok sayisi lizerine etkisinin istatistiksel agidan

onemli oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

Kefir orneklerinin titrasyon asitligi ve kuru madde oranlar1 iizerinde miirver
meyvesi ilavesi etkili olmus ve ilave edilen miirver meyvesi miktar1 arttikca

orneklerin titrasyon asitligi ile kuru madde oranlar1 da artig gostermistir.

Arastirmalar sonucu miirver meyvesinin zengin fenolik madde kaynagi ve
antioksidant aktiviteye sahip oldugu bilinmektedir. Bu dogrultuda orneklerdeki
fenolik madde miktarlar1 ve antioksidant aktivite degerleri {izerinde miirver meyvesi

ilavesi etkili olmus ve ilave edilen meyve miktar1 arttikca 6rneklerin fenolik madde
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miktarlart ve antioksidant aktivite degerleri de artis gdstermistir. Bununla birlikte
kuru meyve ilave edilen 6rneklerin fenolik madde miktar1 ve antioksidant aktivite
degerlerinin ¢ogunlukla taze meyve ilave edilen Orneklerin degerlerinden daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kefir orneklerinin toplam monomerik antosiyanin miktari iizerine miirver
meyvesi ilavesi etkili oldugu ve fermantasyondan once meyve ilave edilen kefir
orneklerinin fermantasyondan sonra meyve ilave edilen 6rneklerden ¢ogunlukla daha
yiiksek toplam monomerik antosiyanin miktarina sahip oldugu saptanmigtir. Ayrica
ilave edilen meyve miktar1 arttikga toplam monomerik antosiyanin miktarinin da
yiikseldigi goriilmiistiir. Taze meyve ilavesinin kuru meyve ilavesine gore toplam

monomerik antosiyanin miktari izerinde daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Kefir igecegine miirver meyvesi ilavesinin ACE-Inhibitor aktivite iizerinde
etkisi oldugu saptanmis olup en yiiksek ACE-inhibitér aktiviteye sahip kefir
orneginin 1-KMO (fermantasyondan énce %1 oraninda kuru miirver meyvesi ilave

edilmis kefir) oldugu belirtilmistir.

Miirver meyvesi ile zenginlestirmenin kefir iceceginin serum ayrilma miktari
tizerine etkisi olmus ve 6zellikle depolamanin 1. gliniine bakildiginda biitiin meyveli
kefirlerin serum ayrilma miktarlarinin kontrol 6rneginin serum ayrilma miktarindan

diisiik degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

Depolama siiresi boyunca miirver meyvesi ile zenginlestirilmis kefir
orneklerinin reolojik 6zelliklerinden olan akis davranis indeksi (n) degerlerinin 0,16
ile 0,46 arasinda, kivam katsayisi (k) degerlerinin ise 1,38 Pa.s ile 8,55 Pa.s arasinda

degistigi tespit edilmistir.

Kuru ve taze meyve ilave edilen kefir Ornekleri kendi aralarinda
karsilastirildiginda ilave orani arttik¢a L* degerinin diistiigii saptanmistir. Bununla
birlikte taze meyve ilave edilen kefir 6rneklerinin L* degerlerinin kuru meyve ilave
edilen kefir orneklerinin L* degerlerinden daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir.
Orneklerin a* degerleri iizerine meyve ilave orani, meyvenin formu ve meyve ilave
zamani1 etkili olmustur. Meyveli kefir Orneklerinin en yiiksek a* degerleri

depolamanin 1. giiniinde tespit edilmistir. Meyveli kefir 6rnekleri incelendiginde
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depolamanin 1. giiniinde b* degerleri istatistiksel acidan benzer sonuglar verirken
depolamanin 7. ve 14. giiniinde 6rneklerdeki farkliliklar b* degerleri tizerine etkili

olmustur.

Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde oOrneklerin renk ve goriiniis
parametreleri lizerinde miirver meyvesinin ilave orani etkili olmus ve ilave oram
artttkca duyusal puanlar yiikselmistir. Orneklerin kivam parametresi puanlari
depolama siiresi boyunca 3,55 ile 4,60 arasinda bulunmus ve bu anlamda ortalamanin
tizerinde begenilmeye sahip olmustur. Depolama siiresi boyunca meyve ilave
edilmis kefirlerin koku 6zelligi bakimindan duyusal puanlart 3,40 ile 4,15 arasinda
tespit edilmis ve en yiliksek puana sahip 6rnegin depolamanin 7. giiniinde 2-TMS
ornegi oldugu gorilmiistiir. Depolamanin 14. giiniinde yapilan duyusal analiz
sonucunda panelistler tarafindan tat—aroma bakimindan en yiiksek puan alan 6rnegin
1-KMS ve en diisiik puan alan 6rnegin 6rnegin ise 2-TMS oldugu belirlenmistir.
Miirver meyvesi ilave edilmis kefir Orneklerinin genel begeni puanlarina
bakildiginda panalister tarafindan en yiiksek puanlarin depolamanin 7. giinlinde
verildigi (1-KMS hari¢) belirlenmistir. Bununla birlikte 1-KMS 6rneginin depolama
stiresi boyunca genel begeni puanlarinin arttigi ve depolamanin sonunda meyveli

kefirler arasinda en yiiksek puana sahip oldugu saptanmistir.

Farkli 6n islem uygulanmis mirver meyveleri kullanilarak {tretilen kefir
orneklerinin mikrobiyolojik analizleri sonucu laktobasil ve laktokok sayilari birbirine
yakin bulunmus ve depolama siiresi boyunca azalma egiliminde oldugu tespit

edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda antioksidant aktivite, toplam fenolik madde
miktari, kuru madde miktar1 ve genel begeni sonuglar1 bakimindan kuru meyve ilave
edilen kefir 6rneklerinin daha yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica
miirver meyvesinin hassas bir yapiya sahip olmasindan dolay: endiistriyel anlamda
depolama ve kullanim kolaylig1 saglamasi agisindan kefir icecegi iiretiminde kuru
meyve kullanimin daha uygun olacag: diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada kara miirver
meyvesinin kefir icecegi tiretiminde kullanilmasi kara miirver meyvesinin kullanim
alanim1 genisletmis ve kefir iceceginin fonksiyonel ozelliklerini gelistirmistir. Bu
sayede miirver meyvesi ile ilgili yapilacak olan yeni ¢calismalara alt yap1 olusturacagi

on gortilmektedir.
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8. EKLER

EK A

Panelist adi: Ornek kodu:

Kefir igeceginin rengini inceleyip, diigiincenizi isaretleyiniz.

[ [ [ [ [

Cok Kétii Kotii Orta Iyi Cok lyi
Kefir iceceginin goriiniisii hakkindaki diisiincenizi isaretleyiniz.

[ [ [ [ [

Cok Kotii Kotii Orta Iyi Cok lIyi
Kefir iceceginin kivamim inceleyerek diisiincenizi isaretleyiniz.

[ [ [ [ [

Cok Kotii Koti Orta Iyi Cok Iyi
Kefir igeceginin kokusu hakkindaki diisiincelerinizi isaretleyiniz.

[ [ [ [ [

Cok Kotii Kot Orta Iyi Cok lyi
Kefir igeceginin tat ve aromasini inceleyerek diislincenizi isaretleyiniz.

[ [ [ [ [

Cok Kotii Kotii Orta Iyi Cok lyi
Kefir iceceginin asitligi hakkindaki diistincelerinizi isaretleyiniz.

[ [ [ [ [

Cok Kotii Kotii Orta Iyi Cok lyi
Kefir igecegindeki meyve tadi hakkindaki diisiincelerinizi isaretleyiniz.

L] [ L] [ L]
Cok Koti Kotii Orta Iyi Cok Iyi

Kefir igecegi hakkinda genel begeninizi isaretleyiniz.

L] [ L] L] [

Cok Kotii Koti Orta Iyi Cok lyi
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