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ULTRASON�K YÖNTEMLERLE EKSTRAKTE ED�LEN YABAN 
MERS�N�N�N B�YOAKT�F ÖZELL�KLER� VE  KEF�R ÜRET�M�NDE 

KULLANIMI 

ÖZET 

 Bu tez çalı�masında, yaban mersini pulplarına dü�ük ve yüksek yo�unluklu (20 
ve 35 kHz) ultrasonikasyon teknolojisi uygulanmı�, meyve pulpları katılarak yapılan 
kefirlerin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik özellikler incelenmi�tir.  
 Toplam fenolik madde miktarı, FRAP ve EC50 de�erleri dikkate alınarak, 
ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulplarında ekstraksiyon ko�ulları yanıt 
yüzey yöntemiyle optimize edilmi�tir. Ekstraksiyon ko�ulları için optimum nokta 
%80 titre�im genli�i ve 20 dakika tespit edilmi�tir. Dü�ük ve yüksek yo�unluklu 
ultrasonikasyon uygulanan  pulpların  cyanidin miktarları 2.81-3.41 mg/L, malvidin 
miktarları 26.21-28.11 mg/L arasında de�i�im göstermi�tir. Uygulanan tekniklerin,  
gallokate�in hariç bazı kate�in türlerine etkisi önemli bulunmu�tur. Pulpların 
epigallokate�in , kate�in, epikate�in miktarları sırasıyla 111.08-132.56 mg/L,  83.63-
151.98 mg/L, 10.82-26.03 mg/L  olarak tespit edilmi�tir. Optimum ko�ullarda dü�ük 
ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon teknikleri ile üretilen pulpların sırasıyla; 
toplam fenolik miktarı 6638.88 ve 8166.66 mg GAE/L, antioksidatif  kapasite ölçüsü 
olarak FRAP de�eri 17.04 ve 17.96 mg TE/g ve EC50 de�eri 1.57 ve 1.88 mg TE/mL 
olarak saptanmı�tır.  
 Meyveli kefirlerde yapılan duyusal analizler sonucunda, panelistler en çok 
%30 meyve pulpu ilave edilen örnekleri be�enmi�lerdir. Optimize edilen %30 pulp 
ilaveli kefirlerin lactobacilli, leuconostoc, lactococci, maya sayıları sırasıyla  
ortalama 8.32, 6.80, 8.93 ve 3.80 log kob/mL olarak tespit edilmi�tir. 

 

Anahtar kelimeler: Yaban mersini, kefir, ultrasonikasyon, antioksidatif kapasite  
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BIOACTIVE PROPERTIES BLUEBERRY EXTRACTED WITH 
ULTRASONIC METHODS AND USAGE IN KEFIR MANUFACTURE 

ABSTRACT 

In this thesis, low and high intensity (20 and 35 kHz) ultrasonication 
technologies were applied to blueberry pulps and sensorial, microbiological and 
chemical properties of kefirs  added blueberry pulps were examined. 

Extraction conditions were optimized with response surface methodology. 
Total phenolic quantity, FRAP and EC50 values were chosed as response parameters. 
Optimum point for extraction conditions was determined  as 80%  amplitude and 20 
min. Cyanidin quantities of pulps treated low and high intensity ultrasonication 
ranged from 2.81 to 3.41mg/L and malvidin quantities of them varied between 26.21-
28.11 mg/L. Applied techniques were found to be have significant effects on certain 
types of  catechin excluding gallocatechin.  Epigallocatechin, catechin, epicatechin 
quantities of pulps were  respectively detected  111.08-132.56 mg/L, 83.63-151.98 
mg/L, 10.82-26.03 mg/L. At optimum conditions, total phenolic content of pulps 
produced by tecniques of low and high intensity ultrasonication techniques were 
found 6638.88 and 8166.66 mg GAE/L, respectively. As a measure of antioxidative 
capacity FRAP and EC50 values of them were determined as (17.04 and 17.96 mg 
TE/g ), (1.57 ve 1.88 mg TE/mL ) respectively. 
 As a result of sensory analysis in fruit kefir, panelists prefered samples of 
kefir added 30% fruit pulp. The average lactobacilli, leuconostoc, lactococci, yeast  
counts of kefir with 30% pulp addition  were detected 8:32 log kob/mL, 6.8 log 
kob/mL, 8.93 log kob/mL, 3.8 log kob/mL, respectively. 
 
Key words: Blueberry, kefir, ultrasonication, antioxidative capacity 
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1. G�R��  

Bir gıda ürününün, beslenmeye yönelik uygun niteliklerinin yanı sıra, vücudun  bir 

ya da daha fazla hedef i�levini daha sa�lıklı ve iyi duruma getirmek ve/veya  hastalık 

riskini azaltmak yoluyla yararlı yönde etkiledi�i ikna edici bir �ekilde  ortaya 

koyulabilirse, o gıda ürünü fonksiyonel olarak nitelendirilebilir (ILSI, Europe 

International Life Sciences Institute-Uluslar arası Ya�am Bilimleri Enstitüsü). 

Leatherhead gıda ara�tırma firmasının 2011 yılı raporuna göre, fonksiyonel 

gıda olarak piyasaya sürülen yeni ürünlerde yıllık yakla�ık %28 oranında bir büyüme 

sözkonusudur. Türkiye’de fonksiyonel gıda pazarı henüz geli�im a�amasında. 

Türkiye’nin pazardan aldı�ı payın yakla�ık 500 milyon $ düzeyinde oldu�u tahmin 

ediliyor. Kalorisi dü�ük ürünlerle ba�layan sa�lıklı beslenme e�ilimi, piyasaya 

sürülen probiyotik yo�urt, prebiyotik süt, özellikle çocuklar için hazırlanmı� 

kalsiyum açısından zengin bisküvi, meyveli yo�urt vs. ile hızla fonksiyonel gıdalara 

do�ru e�ilim gösteriyor. Leatherhead’in raporuna göre, %38.1 ile süt ürünleri, 

fonksiyonel gıdalar sektöründe  en çok tercih edilen ürünlerdir. Süt ürünlerini % 22.7 

ile unlu mamuller, %12.5 ile içecekler ve %8.1 ile ya�lar takip etmektedir (�ekil 

1.1). 

 

�ekil 1.1. Fonksiyonel gıda sektöründe gıda ürünlerinin da�ılımları 
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Meyve ve sebzelerde  bulunan fonksiyonel bile�ik olarak da ifade edilen 

maddeler fonksiyonel gıdalara artan e�ilimle gün geçtikçe önem kazanmaktadır. 

Bunlardan fenolik bile�ikler, antosiyaninler ve antioksidan maddeler do�al ürünlerde 

fazla miktarda bulunması ile dikkat çekmektedir.  

Bütün bitki metabolizmalarında, sekonder metabolit olarak bulunan ve 

bitkilerin kendilerini bazı zararlılara kar�ı korumada rolleri oldu�u sanılan çok sayıda 

farklı nitelik ve miktarlarda çe�itli fenolik bile�ikler bulunmaktadır (Saldamlı, 2007). 

Fenolik bile�ikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak üzere iki gruba 

ayrılırlar. Flavanoidler, bitkisel çayların, meyve ve sebzelerin do�al yapılarında 

bulunan polifenolik antioksidanlardır. Fenolik bile�iklerin bir kısmı meyve ve 

sebzelerin lezzetinin olu�masında, özellikle a�ızda acılık ve burukluk gibi iki önemli 

tat unsurunun olu�masında etkilidirler. Bir kısmı ise meyve ve sebzelerin sarı, sarı-

esmer, kırmızı-mavi tonlardaki renklerinin olu�masını sa�lamaktadırlar. Meyve ve 

sebzelerin i�lenmelerinde enzimatik esmerle�me gibi de�i�ik sorunlara da neden 

olmaktadırlar. Bu özellikler meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen ürünler için 

son derece önemlidir (Anonim, 2006; Cemero�lu, 2004; Güngör, 2007; Zor, 2007). 

Meyveler, özellikle içerdikleri fenolik bile�iklerin antioksidatif ve 

antimikrobiyal etkilerine ba�lı olarak sa�lık üzerine olumlu etkilerinden dolayı 

fonksiyonel gıda olarak de�erlendirilmektedir (Pehluvan ve Güleryüz, 2004). Fenolik 

bile�iklere, beslenme fizyolojisi açısından olumlu etkileri nedeniyle "biyoflavonoid" 

adı da verilmektedir. Bazı kaynaklarda P faktörü (permeabilite faktörü) veya P 

vitamini olarak da adlandırılmaktadırlar (Cemero�lu, 2004; Saldamlı, 2007). 

Gün geçtikçe insan sa�lı�ına olan fayda ve ürünlere verdikleri aromalardan 

dolayı do�al ürünlere olan talep artmaktadır. Son zamanlarda önem kazanan yaban 

mersini (likapa), (Vaccinium  myrtillus L.) bu do�al ürünlerden bir tanesidir. Yaban 

mersininin insan sa�lı�ı ve beslenmesi üzerine yararları ile ilgili ara�tırma makaleleri 

yayınlanmı�tır. Melatonince zengin bir meyve olan likapanın antioksidan miktarı da 

oldukça yüksektir.  

Yaban mersini ( Vaccinium myrtillus L.) , sa�lık açısından oldukça yararlı bir 

meyve oldu�u kadar birim alandan di�er tüm meyve türlerine göre çok daha yüksek 

gelir getiren bir üzümsü meyvedir. Türkiye’nin nemli ve ya�murlu iklimi, asitli ve 

organik maddece zengin meyilli toprakları ile Karadeniz Bölgesi Vaccinium myrtillus 

L. yeti�tiricili�i için idealdir.  
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Yapılan ara�tırmalarda bir bardak yaban mersini meyvesinin 145 gram geldi�i 

ve 21 gram karbonhidrat, 1 gram protein, 0.5 gram ya�, 19 miligram C-vitamini, 145 

IU Avitaminive 85 kalori içerdi�i belirtilmektedir. Ayrıca, 100 gram yenilebilir 

yaban mersininin (Vaccinium myrtillus L.) %83’ünün su, %0.7’sinin protein, 

%0.5’inin ya�, %15’inin karbonhidrat, %1.5’unun lif oldu�u ve 62 kalori sa�ladı�ı 

saptanmı�tır (Aliyev, 2006).  

Antioksidan madde içeri�i en yüksek meyvelerden biri olan yaban mersini 

sa�lık ve gıdasal olarak çok farklı amaçlar için kullanılabilmektedir. �drar yolu 

enfeksiyonlarında antibiyotik gibi i�lev görmektedir. Kansere kar�ı vücudu koruyan 

enzimleri çalı�tırdı�ı, damarlarda ya� birikimini engelleme özelli�inde oldu�u, ya�lı 

bile�iklerin vücuttan atılmasını sa�ladı�ı belirtilmektedir. Taze olarak yenildi�inde 

kanı temizledi�i ve buna ra�men kalori ve sodyum içeri�inin oldukça dü�ük oldu�u 

ifade edilmektedir. Kan �ekerini ve kolesterolü dü�ürdü�ü, ba�ırsak metabolizmasını 

düzenledi�i, damar sertli�i olu�umunu engelledi�i tespit edilmi�tir. Kansere kar�ı 

sava� anelajik asit miktarı en fazla olan meyvelerden biridir (Çelik, 2005). Ayrıca 

özellikle beyin fonksiyonları üzerine önemli derecede olumsuz etkiye sahip olan 

Alzheimer hastalı�ının olu�umunun önlenmesi üzerine önemli derecede etkili oldu�u 

belirtilmektedir (Çelik, 2006). Üstelik kılcal damarların tıkanmasına neden olan 

dü�ük yo�unluktaki ya�lı bile�iklerin vücuttan atılması üzerine de etkisi oldu�u 

ara�tırmalarla saptanmı�tır. Taze olarak tüketildi�inde kanı temizler. �nsanda i� 

verimlili�ini arttırır.  

Ultrasonikasyon, hücre duvarlarını mekanik olarak parçalayan ve materyal 

aktarımı sa�layan bir uygulamadır. Hücre duvarının yıkılmasıyla hücre içindeki sıvı 

ekstrakt hücre dı�ına kolayca çıkabilmektedir. Ultrasonikasyon  uygulamasıyla hücre 

duvarı ortadan kalktı�ından, bu yöntemle yapılan ekstraksiyon i�lemi di�er 

ekstraksiyon yöntemlerine göre daha hızlı gerçekle�ebilmektedir. Ultrasonik 

uygulama i�lemi ile partikül çapının azalması sonucunda katı ve sıvı kısımlar 

arasındaki yüzey alanı artmaktadır. Ultrasonikasyonun  mekanik aktivitesi, solventin 

dokulara do�ru olan da�ılımını hızlandırmaktadır. Mekanik olarak hücre duvarı 

yıkıldı�ından hücre içi bile�en, çözücü solvente kolayca geçebilmektedir 

(Bayraktaro�lu ve Obuz, 2006). 

Ultrasonikasyon etkisiyle hücre duvarları hasar görerek doku içindeki ekstrakte 

edilebilir bile�enlerin ortaya çıkması kolayla�maktadır. Çözücü fazına bu maddelerin 

kütle transferi ile aktarımı artmaktadır (Vinatoru, 2001). Bu nedenle ultrasonikasyon 
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destekli ekstraksiyon gelecekteki uygulamalar için önemli potansiyele sahiptir (Li ve 

di�., 2004; Vinatoru, 2001; Wu ve di�., 2001).  Ultrasonikasyon destekli 

ekstraksiyon sistemi ucuz, basit ve verimli olması nedeniyle geleneksel ekstraksiyon 

tekniklerine iyi bir alternatiftir.  

Son yıllarda ara�tırıcılar, üreticiler ve tüketiciler probiyotik ve prebiyotik 

ürünlere yönelmi�tir. Kefir içece�i de bu ürünlerden biri olup inek, koyun, keçi ve 

kısrak sütüne, karnabahar benzeri kefir granülleri ilave edilerek elde edilen etil alkol 

ve laktik asit fermantasyonlarının bir arada olu�tu�u hafif asidik karakterde, ferahlık 

veren fermente bir süt ürünü olarak tanımlanmaktadır (Alptekin, 1997; Özsoy, 1998). 

Kefirde olu�an laktik asit, asetik asit, H2O2 gibi antibakteriyel maddeler ve 

ayrıca antibiyotikler E.coli, Salmonella gibi patojen bakterilere antibakteriyel etki 

yapmaktadır. Laktik asidin ortam pH’sını dü�ürerek di�er bakterilerin geli�mesi için 

uygun olmayan ortam, H2O2’nin ba�ırsak patojenlerine kar�ı antigonistik etki 

yarattı�ı ve asetik asidin de antibakteriyel etki gösterebildi�i belirtilmi�tir. Patojen 

mikroorganizmaların geli�mesini inhibe ederek bunların mide ve ba�ırsak 

rahatsızlıklarına kar�ı koruyucu ve tedavi edici oldukları görülmü�tür. Diyare ve 

sindirim bozuklukları ile ba�ırsak florasının dengesinin bozuldu�u durumlarda 

olumlu sonuçlar gösterdi�i, mide ba�ırsak iltihabı, diyare, deri enfeksiyonları, a�ızda 

uçuk ve aftın tedavisinde kullanılabilece�i bildirilmi�tir (Özer ve di�., 2000).  

Dünyada özellikle Türk Cumhuriyetleri, Rusya, Avrupa Ülkeleri ve ABD’de 

sanayi ölçekli kefir üretimi yapılmaktadır. Bu ürünlere olan talep son 30 yıldır 

artarak devam etmektedir. Türkiyede 1980’li yılların ortasında ilk kez ambalajlı kefir 

üretimi yapılmı�tır. Kısa süren bu üretimin ardından ülkemizde kefir üretimi ini�li 

çıkı�lı bir seyir izlemi�tir. 2005 yılında %59 üretim artı�ı olmu�tur. 2009 yılına kadar 

istikrarlı bir seyir izlemesine ra�men sonraki yıllarda pazar kaybına u�ramı�tır. 

Günümüzde de�i�ik hacimlerde ve de�i�ik tatlarda (sade, light, meyveli vs.) kefir 

üretimi yapılmaktadır (Karagözlü ve Dumano�lu, 2011). 

Kimyasalların ve katkı maddelerinin geli�en teknolojiyle günlük ya�antımızda 

eskiye nazaran daha fazla yer alması bunun etkisiyle olu�an yan etkilerin artması, 

insanlarda meydana gelen hastalıklarının çe�itlenmesi ve yaygınla�ması tüketicileri 

do�al ve fonksiyonel ürünleri tüketmeye yönlendirmi�tir.   

Bu çalı�manın amacı; ultrasonikasyon teknolojisi uygulayarak yaban mersini 

meyvesinin fenolik bile�ik salınımını artırmak, elde edilen yaban mersini pulpunu 

farklı oranlarda kefire katarak yapılan meyveli kefirlerin duyusal, kimyasal ve 
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mikrobiyolojik özelliklerini incelemektir. De�erli bile�enler içeren yaban mersini ile 

probiyotik kefiri birle�tiren yeni ve fonsiyonel bir ürün geli�tirmek, tüketicilerin 

tercih edebilecekleri ve raf ömrü çalı�malarına destek sa�lamak için uygun i�lem 

parametrelerini optimize etmek, ultrasound teknolojisinin meyvelerin 

ekstraksiyonunda etkinli�ini ortaya çıkarılması çalı�malarına katkı sa�lamak  gibi 

hedeflere tez kapsamında yer verilmi�tir.  
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2. L�TERATÜR ÖZET� 

2.1. Antioksidan Maddeler 

Antioksidan, bir ba�ka molekülün oksidasyonunu yava�latabilen veya önleyebilen bir 

molekül olarak tanımlanabilir (Moon ve Shibamoto, 2009). Yani Antioksidantlar, 

insan vücudunda metabolizma ürünleri sonrası ortaya çıkan, kısa ömürlü fakat 

olumsuz etkisi fazla olan “serbest radikaller” diye adlandırılan molekülleri etkisiz 

hale getirirler (nötralize ederler). Serbest radikaller, vücut hücrelerine zarar verir, 

ba�ı�ıklık sistemini zayıflatırlar. Serbest radikaller fazla miktarda ise, hücre 

çekirde�i düzeyinde zarar olu�turup, bazı enzimlerin aktivasyonu sonucu kanserin 

nedeni olan tümör olu�umlarına sebep olabilirler. Kanser olu�umu sırasında 

bedendeki serbest radikallerin sebep oldu�u oksidatif zararı önlemede antioksidantlar 

en önemli görevi üstlenir.  

Antioksidanlar ba�lıca dört yolla oksidanları etkisiz hale getirirler; 

1. Süpürme etkisi (Scavenging): Oksidanları daha zayıf yeni bir moleküle 

dönüstürerek etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve mikromoleküller bu 

yolla etki eder. 

2. Söndürme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive 

etmesine denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekide 

etki eder. 

3. Zincir reaksiyonlarını kırma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin, 

serüloplazmin ve a�ır mineraller oksidanları kendilerine ba�lar ve inaktive 

eder. 

4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar görmü� biyomolekülü onarırlar 

(Gökpınar ve di�. 2006). 
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Do�al olarak antioksidant eldesinin kanseri inhibe edici, ya�lanmayı geciktirici ya da 

önleyici yararlı etkileri vardır (Fusco ve di�., 2008; Nishino ve di�., 2005). En 

önemli bitkisel anrioksidantlar flavanoidler,polifenoller, karotenoidler ve vitamin 

A,B,C ve E (tokoferoller) (Karakaya ve Kavas, 1999). 

Konuyla ilgili yapılan çalı�malarda, antioksidan yapıların etki mekanizmaları 

ile birçok hastalı�ı önleyebildi�i belirlenmi�tir. Son zamanlarda ara�tırmacılar do�al 

antioksidan olarak de�erlendirebilece�imiz, bitkilerde bulunan polifenoller ve 

flavonoidlere daha çok ilgi göstermektedirler (Frankel ve Finley, 2008; Moon ve 

Shibamoto, 2009). Özellikle yüksek miktarda antosiyanin içeren meyvelerin 

antioksidant kapasitelerinin çok yüksek de�erlerde oldu�u bulunmu�tur (Özgen ve 

di�., 2005)  

Bu bile�iklerin miktarları gıda kayna�ına ba�lı olarak de�i�mektedir. Ayrıca 

i�leme, depolama ve pi�irme i�lemleri bu bile�iklerde de�i�ime sebep olabilir (Kalt, 

2005). 

2.2. Fenolik Bile�ikler 

Benzen halkası içeren organik maddeler genel olarak fenolik bile�ikler olarak 

adlandırılmakta olup bunlar bitkiler aleminde bulunan ikincil metabolitlerdir. 

Kimyasal açıdan flavonoid olmayanlar (hidroksisinnamik, hidroksibenzoik asit ve 

türevleri, fenolik alkoller) ve flavonoidler (antosiyaninler, flavon-3-ol monomerleri 

ve polimerleri, flavonoller ve proantosiyanidinler) olmak üzere iki gruba 

ayrılmaktadır. Benzoik asitlerin esterle�mesi sonucu olusan hidrolize olabilen 

tanenler ve proantosiyanidinler (kondense tanenler), tanenler kategorisinde 

de�erlendirilebilir (Ribéreau-Gayon ve di�., 2000). 

Fenolik bile�ikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak üzere iki gruba 

ayrılırlar. Flavanoidler, bitkisel çayların, meyve ve sebzelerin do�al yapılarında 

bulunan polifenolik antioksidanlardır. Fenolik bile�iklerin bir kısmı meyve ve 

sebzelerin lezzetinin olu�masında, özellikle a�ızda acılık ve burukluk gibi iki önemli 

tat unsurunun olu�masında etkilidirler. Bir kısmı ise meyve ve sebzelerin sarı, sarı-

esmer, kırmızı-mavi tonlardaki renklerinin olu�masını sa�lamaktadırlar. Meyve ve 

sebzelerin i�lenmelerinde enzimatik esmerle�me gibi de�i�ik sorunlara da neden 

olmaktadırlar. Bu özellikler meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen ürünler için 

son derece önemlidir (Anonim,  2006; Cemero�lu, 2004; Güngör, 2007; Zor, 2007). 
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2.2.1. Fenolik asitler 

Fenolik asitler sinamik asitler (hidroksisinamik asitler) ve benzoik asitler 

(hidroksibenzoik asitler) olmak üzere iki gruptan olu�maktadır.  

Fenolik asitler, genel olarak serbest halde bulunmamaktadır. Karboksil grupları 

karbonhidratlar, glikozitler, aminoasitler veya proteinlerle reaksiyona girebilmekte 

ve alkollerle fenol esterler, amino bile�ikleri ile de amidleri olu�turmaktadırlar. 

Fenolik asitlerin, fenolik hidroksil grupları da çok aktif olup, �ekerlerle bile�erek 

glikozitleri olu�turmaktadırlar (Acar, 1998; Maier ve di�., 1999). 

2.2.1.1. Hidroksibenzoik asitler 

Hidroksibenzoik asitler C6-C1 fenilpropan yapısına sahip ve renksiz bile�iklerdir 

(Cemero�lu ve di�., 2001; Maier ve di�., 1990). Benzoik asit türevleri sinnamik asit 

türevlerine göre çok daha az miktarda bulunmaktadırlar veya hiç bulunmazlar 

(Cemero�lu ve di�., 2001; Herrmann, 1992; Acar, 1998). Hidroksibenzoik asitler 

ba�lı durumda bulunurlar. Bunlar, lignin ve hidrolize edilebilir tanen gibi karma�ık 

yapıların bile�enidirler. Hidroksibenzoik asitler ayrıca organik asit ya da �eker türevi 

halinde de bulunabilirler (Schuster ve Herrman, 1985). Çizelge 2.1’de bazı 

meyvelerdeki hidroksibenzoik asit varlı�ı verilmi�tir. 

Çizelge 2.1.  Hidroksibenzoik asitin meyvedeki varlı�ı 

Bile�ik Çilek Üzüm Portakal Greyfurt Limon 

Salisilik asit + + + + + 
p-hidroksibenzoik asit + + _ _ _ 
Gentisik asit + _ + + + 
Gallik asit + _ _ _ _ 
Ellagik asit + _ _ _ _ 
Protokatesuik asit + _ _ _ _ 
Vanillik asit + _ _ _ _ 

 

De�inildi�i gibi bitki kaynaklı gıdalar ço�unlukla az miktarda hidrobenzoik asit 

içerirler. Ancak hidrobenzoik asit özellikle; protokatesuik asit, p-hidroksibenzoik asit 

ve gallik asiti oldukça yüksek miktarlarda içeren so�an (Scmidtlein ve Herrmann, 

1975a) ve yaban turpu sebzelerinde (Scmidtlein ve Herrmann, 1975b) ve bö�ürtlen, 

ahududu (Mosel ve  Herrmann, 1974), siyah frenk üzümü, kırmızı frenk üzümü 

(Stohr ve Herrmann, 1975a), çilek (Stohr ve Herrmann, 1975b) meyvelerinde yüksek 

oranlarda bulunabilmektedir. 
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2.2.1.2. Hidroksisinamik asit ve türevleri 

Hidroksisinamik asitler C6-C3 fenilpropan yapısında bile�iklerdir ve fenilpropan 

halkasına ba�lanan hidroksil grubunun konumu ve sayısına göre farklı özellik 

gösterirler. Meyve ve sebzelerde en yaygın bulunan hidroksisinamik asitler kafeik 

asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve sinapik asittir (Maier ve di�., 1990; Rommel ve 

Wrolstad 1993a; Acar 1998; Belitz ve Grosch 1999; Cemero�lu ve di�., 2001). 

Birçok meyvede kafeik asit en baskın hidroksisinamik asittir ve erik, elma, kayısı, 

yaban mersini ve domateste bulunan toplam hidroksisinamik asitin %75’ini 

olu�turmaktadır. Sitrus meyveleri ve ananasta ise baskın hidroksisinamik asit, p-

kumarik asittir (Macheix ve di�., 1990; Shahidi ve Naczk, 1995). Bazı üzümsü 

meyvelerin içerdi�i hidroksisinamik asit türevleri Çizelge 2.2’de görülmektedir.  

Çizelge 2.2. Üzümsü meyvelerdeki hidroksisinamik asit türevleri 

2.2.2. Flavonoidler 

Flavonoidler, bitkilerin ikincil metabolitlerinin önemli bir sınıfıdır. Bitki fenollerinin 

en yaygın ve en fazla sayıda bulunan sınıfıdır (King ve  Young, 1999). 

Flavonoidlerin karbon iskeletini iki fenil halkasının propan zinciri ile birle�mesinden 

olu�an ve 15 karbon atomu içeren difenilpropan (C6-C3-C6) yapısı olu�turur. 

Difenilpropan iskeleti içeren do�al bile�ikler, fenil gruplarının propan zincirine 

ba�lanma pozisyonlarına göre flavonoid (2-fenil-1,4-benzopiron yapısından türeyen), 

izoflavonoid (3-fenil-1,4-benzopiron yapısından türeyen), neoflavonoid (4-fenil-1,2- 

benzopiron yapısından türeyen) olmak üzere üç ana grupta toplanırlar. Bu grupların 

B�LE��K 
(mg/kg ya� agırlık) 

Çilek Ahududu Bö�ürtlen Kırmızı 
ku� 
üzümü 

Bekta�i 
üzümü 

Yaban 
mersini 

      
Kafeoilkuinik asit _ 1 45-53 1 3 1860-2080 
p-Kumaroilkuinik 
asit 

_ 1 2-5  + 1 2-5 

Feruloilkuinik asit _   + 2-4 2 1 8 
Kafeoilglukoz 1 3-7 3-6 2-5 5-13  + 
p-Kumaroilglukoz 14-17 6-14 4-11 1 7  + 
Feruloilglukoz 1 7-7 2-6  + 1-6  + 
Kafeikasit-4-O-
glukozit 

_ _ _ 2 2 3 

p-Kumarikasit-
Oglukozit 

 + 5-10 2-5 5-16 6-8 3-15 

Ferulikasit-O-
glukozit 

 +   + _ _ 2-7 8-10 
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her biri de çe�itli alt sınıflara ayrılırlar (Anonymous,  2007; Bilalo�lu ve Harmandar, 

1996). Flavonoidlerin kimyasal yapıları �ekil 2.1’de gösterilmi�tir. 

 

�ekil 2.1. Flavonoidlerin kimyasal yapıları (Frankel, 1999) 

 

Flavonoidlerin alt gruplarından monomerik flavanollere, (kate�inler, 

lökoantosiyanidinler), proantosiyanidinler, anyosiyanidinler, flavonlar, flavonoller, 

flavanonlar ve kalkonlara bitki kaynaklı gıdalarda sıkça rastlanmaktadır. 

2.2.2.1. Antosiyanidinler 

Antosiyanidinler do�ada serbest halde bulunmamakta, herhangi bir �ekerle 

esterle�mi� halde bulunmaktadır. Antosiyanidinlerin bu glikozitleri antosiyaninler 

olarak adlandırılmaktadır. Antosiyaninler meyve, sebze ve çiçeklere kendilerine özgü 

pembe, kırmızı, viole, mavi ve mor tonlarındaki çe�itli renklerini veren, suda 

çözünebilir nitelikteki do�al renk maddeleridir. E�er kısmi hidrolizle glikozidik ba�ı 

ile ba�lanmı� �eker kısmı ayrılırsa geriye antosiyanidin (aglikon kısmı) kalmaktadır. 

Antosiyanidinlere ço�unlukla bulunu� sıklı�ına göre glukoz, ramnoz, galaktoz ve 

arabinnoz �ekerlerinden birisi, ikisi veya üçü birlikte ancak genelde tek �eker 

molekülü ba�lanmaktadır. �stisnalar dı�ında üçüncü pozisyonundaki karbon atomuna 

ba�lanırlar. 
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Antosiyanidinleri birbirinden ayıran fark; 3, 5, 6, 7, 3ı ve 5ı pozisyona baglı 

grupların farklı olmasıdır. Bilinen 20 civarındaki antosiyaninden meyve, sebzelerde 

ve bunların ürünlerinde yaygın olarak 6 tane antosiyanidinin bulunur (Harborne, 

1967; Timberlake ve Bridle, 1976). Çizelge 2.3’te 6 antosiyanidinin yapısal farkları 

gösterilmektedir. 

Çizelge 2.3. Meyve ve sebzelerde yaygın bulunan antosiyanidinlerin yapısal farkları 

Antosiyanidin Ba�lı olan grup ve pozisyon 
R3

1 R5
1 

Pelargonidin (Pg)  H H 
Siyanidin (Cy)  OH H 
Peonidin (Pn)  OCH3 H 
Delfinidin (Dp)  OH OH 
Petunidin (Pt)  OCH3 OH 
Malvinidin (Mv) OCH3 OCH3 

 

Antosiyanidinlerdeki hidroksilasyonun artması mavi renge do�ru de�i�ime 

(pelargonidin--syanidin--delfinidin); glikozit hali ve metilasyon kırmızı renge dogru 

degisime (pelargonidin--pelargonidin-3-glikozit--syanidin) neden olmaktadır. Ancak 

antosiyanidinlerin dolayısıyla antosiyaninlerin rengi sadece kimyasal yapısına de�il, 

bulundu�u ortamın pH derecesi, ortamdaki konsantrasyonu, ortamda kopigment 

bulunup bulunmadı�ı gibi faktörlere ba�lı olarak da de�i�mektedir. Böylece aynı 

antosiyanin çe�itli bitkisel dokularda farklı renkte olabilmektedir. 

Antosiyaninler gıda olarak tüketilen tahıllar, kökler ve ye�il sebzelerde 

bulunmasına ra�men özellikle meyvelerle ili�kilidir. Elma, armut, kayısı, �eftali, erik 

meyvelerinde daha çok kabu�unda yo�unla�maktadır. Yumu�ak meyvelerde üzümsü 

meyveler gibi, hem meyve etinde hem de kabukta bulunabilirler. Sebzelerde en 

önemli antosiyanin kaynakları (genellikle kırmızı) fasulye, lahana, so�an, kırmızı 

turp ve raventtir. Antosiyaninler me�rubat ve di�er gıda ürünlerinde renklendirici 

olarak da kullanılır (Peterson ve Dwyer, 1998). 

Bö�ürtlen, kırmızı ve siyah ahududu, frenk üzümü, kiraz ile di�er kırmızı 

üzümler, nar, olgun bekta�i üzümü, yaban mersininin tümü antosiyaninleri içerir 

(Shahidi ve Naczk, 1995). Antosiyaninler kırmızı üzümde en bol bulunan fenolik 

bile�iklerdir (Yi ve di�., 1997). Elmada baskın antosiyaninin siyanidin-3-galaktosit 

oldu�u belirlenmi�tir (Spanos ve di�., 1990). Antosiyaninler kirazda da baskın 

fenolik bile�iklerdir. Çekirde�i çıkarılmı� kirazda toplam antosiyaninin içeri�i koyu 
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renk ve açık renk kiraz için sırasıyla 87-297 ve 2-41 mg/100g arasında de�i�iklik 

göstermektedir. 

2.2.2.2. Flavonlar ve flavonoller 

Flavon ve flavonolların kimyasal yapı farkları, orta halkanın 3. pozisyonundaki 

karbon atomuna ba�lı grubun de�i�ik olmasından kaynaklanmaktadır. Buraya 

flavonlarda (H), flavonollarda (OH) grubu ba�lanmı�tır (Cemero�lu ve di�., 2001). 

�ekil 2.2’de ba�lıca flavonlar ve flavonolların kimyasal yapıları gösterilmi�tir 

(Robards ve di�., 1999). 

Flavonollar 3-hidroksiflavon; flavonlar 3-deoksiflavonollar olarak da 

adlandırılmaktadır. Flavon ve flavonollar genellikle aglikonlar ve glikozitler olarak 

gıdalarda bulunurlar. Flavon ve flavonol glikozitleri hemen her bitkide bulunurlar ve 

açık sarı renklidirler (Acar, 1998). Flavon ve flavonol içeri�i büyüme ko�ulları, 

olgunla�ma derecesi, meyvenin boyutu ve türü gibi etkenlere ba�lıdır. Örne�in olgun 

siyah frenk üzümlerinde mirisetin bolca bulunurken, siyah frenk üzümlerinin 

olgunla�mamı� tanelerinde kuersetin baskındır. Di�er yandan kırmızı ve beyaz frenk 

üzümleri iz miktarda mirisetin içermektedir (Herrmann, 1976). 

 

�ekil 2.2. Ba�lıca flavonlar ve flavonolların kimyasal yapıları 

Flavonollar tüm bitkisel gıdalarda bulunmaktadır. Kuersetin (3ı, 4ı-di-OH), kamferol 

(4ı- OH) ve mirisetin (3ı, 4ı, 5ı-tri-OH) en yaygın üç flavonoldur. Karalahana, so�an, 
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elma ve çay özellikle yüksek flavonol seviyesine sahiptirler (Hertog ve di�., 1993a, 

Peterson ve  Dwyer, 1998). Yapraklı sebzeler ve meyveler arasında kamferol yaygın 

olarak bulunur. Kamferol bazı üzümlerde, baklagillerde, otlarda ve kök sebzelerde de 

bulunmaktadır. Fsorhamnetin (kuersetinin 3ı-metileteri) so�an ve armutta bulunur. 

Mirisetin en yaygın üzümsü meyvelerde, mısır ve çayda bulunmaktadır (Peterson ve 

Dwyer, 1998). Yaygın olarak tüketilen bazı sebze, meyve ve içeceklerin flavonol ve 

flavon içerikleri Çizelge 2.4’te verilmi�tir (Hertog ve di�., 1993b; Hollman ve di�., 

1996).  

Meyvelerde flavonol ve bunların glikozitleri a�ırlıklı olarak kabukta 

bulunmaktadır (Peterson ve Dwyer, 1998). Flavonollar, antosiyanidinler gibi 

�ekerlerle glikozitler halinde ba�lanmı� olarak bulunurlar. Bunlardan en yaygın 

aglikon kuersetindir. 

Çizelge 2.4. Bazı sebze meyve ve içeceklerin flavonol ve flavon içerikleri 

Flavonol ve flavon içerigi Gıda 

Dü�ük (<10 mg/kg veya <10 
mg/L) 

Lahana, ıspanak, havuç, bezelye, mantar, �eftali, 
çilek 

Orta (<50 mg/kg veya <50 mg/L) Portakal suyu, beyaz sarap, demli kahve marul, 
bakla, kırmızıbiber, domates, elma, üzüm, kiraz 

Yüksek (>50 mg/kg veya 50 
mg/L) 

Domates suyu, kırmızı sarap, çay içecekleri, 
brokoli, hindiba, karalahana, Fransız fasulyesi, 
kereviz, so�an, yaban mersini 

2.2.2.3. Flavanoller (kate�in ve löykoantosiyanidinler) 

Hidroksil gruplarıyla doymu� 3-C zincirine sahip olan flavonoidlere flavanol 

denmektedir ve flavan-3,4-diol’ler ile flavan-3-ol’ler bu gruba dahildir (Lea ve di�., 

1979). Kate�inler bitkiler aleminde en yaygın halde bulunan flavonoidlerdir. 

Renksizdirler ve ço�unlukla serbest halde bulunurlar. Kate�inler kimyasal yapıları 

açısından flavan 3-ol’lerdir (Cemero�lu ve di�., 2001). En sık bulunanları, 

(+)kate�in, (-)epikate�in, (+)gallokate�in, (-)epigallokate�indir (Cemero�lu ve di�., 

2001; Maier ve di�., 1990; Spanos ve Wrolstad, 1992; Shahidi ve Naczk, 1995). 

Kate�inlerin iki asimetrik karbonu ve bu nedenle de 4 muhtemel izomeri vardır; C2 

ve C3 atomundaki hidrojen trans yapılandırmasında ise (+)kate�in ve 

(+)gallokate�inden, cis yapılandırmasında ise (-)epikate�in ve (-)epigallokate�inden 

söz edilmektedir (Spanos ve Wrolstad, 1992). 
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Meyvelerdeki flavan-3-ol miktarı, kırmızı frenk üzümleri için 0.50 

mg/100g’dan, taze kayısılar için 24.60 mg/100g’a kadar de�i�mektedir. Kate�in ve 

epikate�in meyvelerdeki hakim flavan-3 ollerdir (Shahidi ve Naczk, 1995). 

Elma çe�itleri arasında sinnamik asit türevleri ve flavanoller elma korteks 

içeri�inin %90’ını temsil etmektedir (Amiot ve di�., 1992). Vi�ne (Prunus cerasus) 

ve tatlı kiraz (Prunus avium)’da ortak olan bile�iklerden biri de baskın flavanol olan 

(-)epikate�indir (Shahrzad ve Bitsch, 1996). Armutta Amiot ve di�. (1993) tarafından 

en fazla bulunan fenoliklerin içinde (-)epikate�in miktarı taze a�ırlıkta 5-90 mg/kg 

olarak tespit edilmi�tir ve ayrıca (+)kate�in varlı�ı da bildirilmi�tir. (+)kate�inin 

üzüm ve kabu�unda bulunan en temel flavan 3-ol oldu�u belirtilmi�tir (Freitas ve 

Glories, 1999). 

Bö�ürtlen, ahududu ve çilek temel olarak (+)kate�in ve (-)epikate�in içerir; 

bazen de bu meyvelerde (+)gallokate�in de bulunur. Bu kate�inlerin 

konsantrasyonları, olgunla�ma ile yükselir (Rommel ve Wrolstad, 1993b). 

2.2.2.4. Protoantosiyanidinler (kondense tanenler) 

Kate�inler ve löykoantosiyanidinler atmosferik oksijen ile kolaylıkla reaksiyona 

girebildikleri için enzimatik ve kimyasal yolla dimerlere, oligomerlere ve polimerlere 

kondense olabilmektedirler ve bu yolla kate�inlerden (flavan-3-oller) ve 

löykoantosiyanidinlerden (flavan-3,4-di-oller) olu�an polimerik yapılara 

proantosiyanidinler (kondense tanenler) denmektedir (Cemero�lu ve di�., 2001). 

Kondense tanenler ba�lıca meyvelerde, hububatlarda ve baklagillerde bulunurlar. 

Kondense tanenler genellikle bitkilerin dı� katmanlarında toplanmı�tır. Börülcede 

tanen seviyesi koyu tohumlu çe�itlerde (1.774 mg/kg) açık tohumlu çe�itlere göre 

(141 mg/kg) daha yüksektir ve börülcenin kabu�u ayıklanıp suda 30 dk ısıtılınca 

tanenler kısmen uzakla�tırılmaktadır (Chang ve di�., 1994). 

Monomerik birimlerin do�rusal polimerler halinde birle�ti�i prosiyanidinler ve 

prodelfinidinler meyvelerde en sık rastlanan kondense tanen sınıflarıdır. Baskın 

proantosiyanidin, prosiyanidin olmasına ra�men; muz, kivi, üzüm ve yaban mersini 

meyvelerinde önemli miktarda prodelfinidinler bulunmaktadır (Matsuo ve Itoo, 

1981). Üzümlerin kabuklarında bulunan prosiyanidinler, yakla�ık %53 dimer; %24 

trimer ve %23 tetramer prosiyanidinlerden olu�maktadır ve bunlardan B1 hakim 

dimer prosiyanidindir (Bourzeix ve di�., 1986). 
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2.2.3. �nsan sa�lı�ı açısından fenolik bile�iklerin önemi 

Rusznyak ve Szent-Gyorgyi, 1936 yılında iki flavanon karı�ımının insanlarda kılcal 

damar geçirgenli�ini ve hassasiyetini azalttı�ını gözlemleyip vitamin P adını 

önermi�lerdir. Fakat daha sonra bu bile�iklerin insan organizması için her ko�ulda 

gerekli olmadı�ı ve vitamin tanımını tam kar�ılamadıkları için bu tanımlamadan 

vazgeçilmi�tir. Fenolik bile�ikler, günümüzde zorunlu olmayan aynı zamanda besin 

de�eri de olmayan bile�ikler olarak dü�ünülmektedir. Ancak insan sa�lı�ı üzerine de 

etkileri oldu�u bilinmektedir (Yıldız ve Baysal, 2003). 

Fenolik maddelerin ba�ırsak mukozasını etkileyerek gastrointestinal mukozada 

hasara neden olan bazı katyonların salgılanmasını bozdu�u, sindirim sistemlerinin 

hemen hepsini inhibe etti�i, demir ve B12 vitamin absorpsiyonunu azalttı�ı, fungus, 

bakteri ve virüsleri inhibe etti�i bilinmektedir.  

Fenolik maddelerin sa�lıkla ili�kisi incelendi�inde toplam fenolik madde 

miktarı veya flavonol, flavon gibi alt grupların miktarından çok bu maddelerin 

türevleri ve her birinin önemli oldu�u belirtilmi�tir. Flavonoidlerin sa�lık üzerine 

etkileri Çizelge 2.5’te görülmektedir (Cemero�lu ve Cemero�lu, 1998). 
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Çizelge 2.5. Flavonoidlerin sa�lık üzerine etkileri (Cemero�lu ve Cemero�lu, 1998) 

�nflamatuar cevaba  
ve immün sisteme etkileri: 
 

Lenfositlerin, özellikle de sitotoksik lenfositlerin, 
stimulasyonunu önler. 
Makrofajların fonksiyonlarını önler. 
Nötrofillerin fonksiyonunu inhibe eder. 
Trombosit agregasyonunu (kümele�mesini) önler. 

Kanser hücrelerine etkileri: 
 

Antikarsinojenik aktive; enzim induksiyonu ve 
karsinojenle DNA arasındaki ili�kiyi önlemek 
yolu ile antikarsinojenik etki gösterir. 
Antitumor promotor aktivitesi sonucu tümör 
olu�umunu önler. 
Hormona ba�lı hücre proliferasyonunu (hızlı 
ço�almasını) önler. 
Antiproliferatif aktivitesi ile tümör hücresi 
proliferasyonunu önler. 
Hücre diferansiasyonunu (farklıla�masını) 
düzenleyelerek, tümör hücresinin diferensiye 
olmasını sa�lar. 
“Multidrug resistansı” genini inhibe ederek tümör 
hücrelerinin kemoterapiye direncini önler. 

Antimikrobiyal: Fungus bakteri ve virüsleri inhibe eder. 
Antioksidan etki: Serbest radikalleri detoksifiye eder. 
Ba�ırsak mukozasına etki: Gastroistestina mukozada hasara neden olarak 

bazı katyonların sekresyonunu (salgılanmasını) 
bozar. 

2.3 Yaban Mersini ve Kimyasal Bile�imi 

Yaban mersini, Karadeniz Bölgesi’nin do�u  kesimi ba�ta olmak üzere yöresel olarak 

çok farklı isimlerle anılan üzümsü bir meyvedir (�ekil 2.3). Son yıllarda Karadeniz 

Bölgesi’ndeki do�al asitli topraklar da mükemmel performans gösteren ve kaliteli 

ürün veren V.myrtillus çe�itleri kullanılarak üretim alanları hızla artmaktadır. V. 

myrtillus asitli ve organik maddece zengin topraklara sahip ılıman iklim ku�a�ında 

yeti�ebilen üzümsü meyvedir. Türkiye’de 40-42 ˚C kuzey enlemleri arasında kalan 

büyük kısmını Karadeniz Bölgesi’nin kapladı�ı alandaki nispeten yüksek rakımlı, 

asitli ve organik maddece zengin topraklarda kolayca yeti�ebilmektedir. Mavi renkli 

olmasıve �ngilizce’de “blueberry” olarak isimlendirilmesinden dolayı maviyemi� 

adıyla dilimize geçmi� olan bu meyve, literatürde yaban mersini olarak 

bilinmektedir. Ancak yaban mersini, yabani meyve, mersin meyvesi gibi ça�rı�ımlar 

yapmakta, Karadeniz Bölgesinde yabani populasyonları olan bu üzümsü meyvenin 

tanınmasına yeterli gelmemektedir. Bu yüzden V. myrtillus Rize’de likapa, yer 
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likapası, dal likapası, çela, ançela, kaskanaka, Artvin’de mahabak, merhauk, motsvi, 

morsvi; Trabzon’da lifos, ligarba, lifor; Giresun ve Ordu çevresinde çalı çile�i veya 

da� çile�i; Ardahan’da gö�en, hatta ayı üzümü ve çoban üzümü olarak tanınan bu 

meyveye “maviyemi�” adı verilmi�tir (Eck ve di�. 1990; Çelik, 2003; 2004; 2005; 

2006 ve 2007).  

Dünya üzerinde sınırlı miktarda üretimi yapılmaktadır. �statistik verilere göre 

2005 yılında 241000 ton olan dünya V. myrtillus üretiminde 123000 ton ile Amerika 

ilk sırada yer almaktadır. Kanada 81900 ton üretim ile ikinci, Polonya ise 15000 

tonluk üretim ile üçüncü sırada gelmektedir. Henüz dünya istatistiklerine giremeyen 

Türkiye’nin V. myrtillus ekili alanları ancak 50 hektarı a�arken üretim henüz 25-30 

ton arasındadır (Çelik, 2005). 

 

�ekil 2.3. Yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.) 

Sa�lık bakımından son derece yararlı olan yaban mersini gıda sanayi açısından da 

de�erlendirilmesi gereken bir meyvedir. Taze meyve olarak, meyve suyu, ilaç, süt ve 

süt ürünleri sanayilerinde, kuru meyve teknolojisinde, meyveli ekmek, puding ve 

pastalarda, baharat sanayisinde, reçel, marmelat, jel ve konserve sanayisinde, çay, 

diyet mönülerinde kullanılmaktadır (Çelik, 2005).  

Yaban mersini daha çok gıda sektöründe taze, püre edilmi�, �urup veya meyve 

suyu olarak düzenli bir �ekilde talep edilmektedir. Aynı zamanda dondurma, süt 

ürünleri ve tatlılarda da tatlandırma, süsleme gibi özellikler kazandırmak amacıyla 

kullanılmaktadır (Çelik, 2006). 

Yaban mersininin insan sa�lı�ı ve beslenmesi üzerine yararları ile ilgili dünya 

çapında bilimsel dergilerde yüzlerce ara�tırma makalesi yayınlanmı�tır (Cabrita ve 

di�., 2000; Pottera ve di�., 2006). 

Yapılan ara�tırmalarda bir bardak yaban mersini meyvesinin 145 g geldi�i ve 

21 g Karbonhidrat, 1 g protein, 0.5 g ya�, 19 mg C-vitamini, 145 IU A-vitamini ve 
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85 kalori içerdi�i belirtilmektedir. Ayrıca, 100 gram yenilebilir Yaban mersininin 

%83’ünün su, %0.7’sinin protein, %0.5’inin ya�, %15’inin karbonhidrat, %1.5’unun 

lif oldu�u ve 62 kalori sa�ladı�ı saptanmı�tır (Aliyev, 2006). 

Yaban mersini, antioksidan madde içeri�i en yüksek bahçe bitkisidir. Yaban 

mersini sa�lık ve gıdasal olarak çok farklı amaçlar için kullanılabilmektedir. �drar 

yolu enfeksiyonlarında antibiyotik gibi i�lem görmektedir. Kansere kar�ı vücudu 

koruyan enzimleri çalı�tırdı�ı, damarlarda ya� birikimini engelleme özelli�inde 

oldu�u, ya�lı bile�iklerin vücuttan atılmasını sa�ladı�ı belirtilmektedir.  

Taze olarak yenildi�inde kanı temizledi�i ve buna ra�men kalori ve sodyum 

içeri�inin oldukça dü�ük oldu�u belirtilmektedir. Kan �ekerini ve kolesterolü 

dü�ürdü�ü, ba�ırsak metabolizmasını düzenledi�i, damar sertli�i olu�umunu 

engelledi�i, gece görü� kabiliyetini arttırır (Çelik, 2005). 

Yaban mersini özellikle do�al olarak yeti�enler kanser riskini azaltan 

antioksidanlar içermektedir. Özellikle 2000’li yıllarda yapılan ara�tırmalar 

antioksidan içeri�i yüksek olan meyvelerin insan beslenmesi üzerine kullanımları 

konusunda yo�unla�mı�tır. Bu ba�lamda antioksidan içeri�i en yüksek olan meyve 

yaban mersini (likapa)’dir. Özellikle beyin fonksiyonlarını üzerine önemli derecede 

olumsuz etkiye sahip olan Alzheimer hastalı�ının olu�umunun önlenmesi üzerine 

önemli derecede etkili oldu�u belirtilmektedir (Çelik, 2006). 

2.4. Ultrasonikasyon Teknolojisi 

Ultrasonikasyon  i�lemi umut verici ısıl olmayan i�lemler teknolojilerinden biridir ve 

geleneksel yöntemlere (pastörizasyon, ekstraksiyon, deggassing, enzim eldesi gibi 

i�lemler için) alternatif bir teknolojidir (Mason ve di�., 2005). Ultrasonik uygulama, 

hücre duvarlarını mekanik olarak parçalar ve materyal aktarımı sa�lar. Hücre 

duvarının yıkılmasıyla hücre içindeki sıvı ekstrakt hücre dı�ına kolayca 

çıkabilmektedir. Ultrasonik uygulamayla hücre duvarı ortadan kalktı�ından, bu 

yöntemle yapılan ekstraksiyon i�lemi di�er ekstraksiyon yöntemlerine göre daha 

hızlıdır. Ultrasonikasyon uygulama i�lemi ile partikül çapının azalması sonucunda 

katı ve sıvı kısımlar arasındaki yüzey alanı artar. Ultrasonikasyonun mekanik 

aktivitesi, solventin dokulara do�ru olan da�ılımını hızlandırır. Mekanik olarak hücre 

duvarı yıkıldı�ından hücre içi bile�en, çözücü solvente kolayca geçmektedir 

(Bayraktaro�lu ve Obuz, 2006). 
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Ultrasonik dalgalar bir ortamdan geçerken kütle transferine olan hem iç ve hem 

de dı� dirence tesir eden bir seri etkide bulunurlar (Liang, 1993). Yüksek �iddetli 

ultrason sıvı içinde karı�tırma uygulamasıyla sıvıdaki ta�ınımı arttırarak kütle 

transferine dı� direnci dü�ürür (Mulet ve di�., 1999). Bu karı�tırma i�lemi ultrasonik 

dalgaların sebep oldu�u ses rüzgarı etkisiyle ortaya çıkmakta, bu �ekilde katı- sıvı ara 

yüzeyinde ultrason etkisiyle mikro düzeyde karı�ma sa�lanmaktadır (Pugin ve di�., 

1990). Bu mikro karı�ma olayı çok önemli olup katı yüzeyin çok yakınında 

gerçekle�mektedir ve difüzyon sınır tabakasında azalma sa�lamaktadır (Borisov ve 

di�., 1973). Sıvı sistemlerde ultrason kavitasyon olarak adlandırılan bir etki 

yaratmaktadır. �ekil 2.4’ten de görüldü�ü gibi bu olay sıvı içinde kabarcıkların 

olu�ma, büyüme ve sönmesiyle ilgilidir. Kabarcıkların sönmesi (çökmesi) asimetrik 

olarak ara yüzey yakınında gerçekle�mekte ve katı yüzeyine çarpan mikrojetler olu�-

turmaktadır (Mason, 1998). Katı yüzeyine çarpan mikrojetler sıvının katı içine 

enjekte olmasına da yol açar (Mason, 1996). Sistem yapısına ba�lı olarak kabarcıklar 

bazen çökmez ve uygulanan ultrasonla aynı frekansta titre�meyi sürdürür (Leighton, 

1998). Bu titre�im hareketi aynı zamanda sıvının karı�masını sa�lar. Tüm bu olaylar, 

dı� direncin etkilenerek mekanik karı�tırma uygulamalarında oldu�u gibi kütle 

transferini de kolayla�tırır. Materyalde bir seri hızlı olarak gerçekle�en sıkı�ma ve 

genle�me meydana gelir. Katılarda bu basınç de�i�imleri süngerin sürekli sıkılıp 

bırakılması gibi bir etki yaparak üründen sıvının çıkmasına ve dı� ortamdaki sıvının 

katının içine girmesine neden olmaktadır (Floros ve di�., 1994). 

Gıda i�lemede kullanılan ultrasonikasyon 20 kHz’den daha yüksek 

frekanslardaki enerjinin iletimini kapsar. Çok küçük güç seviyeleri (5-10 MHz ve 

1W/cm2’den az) kullanılarak uygulanan dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon 

materyalin özelliklerinde fiziksel ve kimyasal de�i�imlere sebep olmaz (Mason ve 

di�., 1996). Böylece gıdanın tekstür, bile�im, viskozite ve konsantrasyonu için 

kullanılabilir. Buna kar�ın, çok daha yüksek güç seviyelerinin kullanıldı�ı (20-100 

MHz ve 10-1000W/cm2’den az) yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulamaları 

materyalde fiziksel zararlanmalara neden olur ve bazı kimyasal reaksiyonları tetikler 

(Dubrovic ve di�., 2011). 
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�ekil 2.4. Kavitasyon olayı 

Ultrasonikasyon destekli ekstraksiyon uygulamalarındaki yüksek yo�unlukta 

ve yüksek frekanstaki ultrason dalgalarının gıda materyali üzerindeki etkilerine 

yönelik çalı�malar literatürde bulunmaktadır (Vinatoru ve di�., 1999). 

Ultrasonikasyona maruz kalan bitkisel dokularda fiziksel de�i�imler meydana 

gelmektedir (Mason, 1998). Ultrasonikasyon etkisiyle hücre duvarları hasar görerek 

doku içindeki ekstrakte edilebilir bile�enlerin ortaya çıkması kolayla�maktadır. 

Çözücü fazına bu maddelerin kütle transferi ile aktarımı artmaktadır (Vinatoru, 

2001). Bu nedenle ultrasonikasyon destekli ekstraksiyon gelecekteki uygulamalar 

için önemli potansiyele sahiptir (Li ve di�., 2004; Vinatoru, 2001; Wu ve di�., 2001).  

Ultrasonik ekstraktörün dizaynında ekstraktör içerisindeki ultrasonik dalgaların 

da�ılımı önemli bir parametredir. Ultrasonik probun dalga yayan yüzeyinin 

yakınlarında maksimum ultrasonik güç bulunmaktadır. Proba olan uzaklık arttıkça 

ultrasonik yo�unluk (etki) azalmaktadır. Ayrıca katı partiküllerin artması da ultrason 

yo�unlu�unu azaltmaktadır. Dalgaların sabit kalmasını önlemek için genellikle 

karı�tırma veya çalkalama yapılır (Vinatoru ve di�., 1999). Ultrasonikasyon destekli 

ekstraksiyon sistemi ucuz, basit ve verimli olması nedeniyle geleneksel ekstraksiyon 

tekniklerine iyi bir alternatiftir. Ultrasonikasyonun katı-sıvı ekstraksiyonunda 

kullanılmasının ba�lıca yararları hızlı kinetik ve verim artı�ıdır. Ayrıca 

ultrasonikasyon, dü�ük sıcaklıklarda da etkin olarak uygulanabildi�inden sıcaklı�a 

duyarlı maddelerin ekstrakte edilmesini mümkün kılar. Mikrodalga destekli 
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ekstraktörler vb. yeni tip ekstraksiyon sistemleriyle kar�ıla�tırıldı�ında 

ultrasonikasyon sistemi daha ucuz ve kullanımının kolay olması nedeniyle daha 

avantajlıdır. Gıda endüstrisinde hücrelerin parçalanması, ekstraksiyon(hücre içi 

materyalin ekstraksiyonu, enzim eldesi), sıvı gıdalardaki enzim reaksiyonlarının 

aktivasyonu, fermentasyonun hızlandırılması, karı�tırma, homojenizasyon, katı 

materyalin sıvı içine disperse olması, sıvı akımdaki ya�ın emülsifiye edilmesi, 

spreyleme, gazların ayrılması (degassing), enzimlerin inaktivasyonu, mikrobiyal 

inaktivasyon kristalizasyon, et proseslerinde, canlı hücrelerin stimülasyonu 

i�lemlerinde genel olarak kullanılmaktadır. 

Ultrasonikasyon uygulaması ekstraksiyon kineti�ini ve ekstraktın kalitesini de 

arttırır. Wang ve di�. (2008) tarafından yapılan çalı�mada bu�day kepe�inden fenolik 

bile�enlerin ekstraksiyonu i�leminin optimizasyonu sonucunda en uygun i�lemin 

%64’lük etanolle 60 °C’de 25 dakika süreyle uygulanan ultrasonik ekstraksiyonla 

elde edildi�i vurgulanmı�tır.  

Dereotunun ekstraksiyonunda kullanılan ultrasonikasyon destekli ekstraksiyon 

sisteminde alınan sonuçların geleneksel ekstraksiyona göre 1.3-2 kat daha hızlı 

oldu�u bulunmu�tur (Wang ve di�., 2006).  

Ultrasonikasyon kolza, soya ve ayçiçe�i gibi ya�lı tohumlardan ya� 

ekstraksiyonunda da kullanılmı�tır. Ultrasonikasyon uygulamasının ekstrakte edilen 

ya� kompozisyonunda de�i�iklik olmadan i�lem süresini yarıya indirdi�i belirtilmi�-

tir (Luque-García ve di�., 2004). 

Wu ve di�. (2001) tarafından yapılan çalı�mada ginseng saponinlerinin 

ekstraksiyonunun ultrasonikasyon destekli sistemde geleneksel Soxhelet ekstrak-

siyonundan üç kat daha hızlı oldu�u bulunmu�tur. 

Ultrasonikasyon i�leminin kırmızı üzüm suyunun antosiyaninleri ve rengi 

üzerindeki etkisi çalı�ılmı� ve sonikasyonun antosiyaninin üzüm suyuna geçi�ini 

artırdı�ı ve üzüm suyu rengini iyile�tirdi�i tespit edilmi�tir (Tiwari ve di�., 2010).  

Ultrasonikasyon uygulanarak biyoaktif bile�enlerin ve antosiyaninlerin 

ekstraksiyonu son yıllarda çalı�ılmı� ve bu uygulamanın biyoaktif bile�enlerin 

ekstraksiyonun verimini %6-35 arasında artırdı�ı rapor edilmi�tir (Vilkhu ve di�., 

2008). 
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2.5. Kefir �çece�i ve Kimyasal Bile�imi 

Kefir, Kafkas da�ları orjinli olup laktik asit bakterilerinin üretti�i kefiran polisakkarit 

matriksi ve beyaz-sarı düzensiz protein granüllerini içeren bir içecektir. Kefirdeki 

simbiyotik mikrobiyata kefirin kayna�ı ve co�rafik bölgesine ba�lıdır (Grønnevik ve 

di�., 2011; Miguel ve di�., 2011; Silva ve di�., 2009; Zhou ve di�., 2009). 

Kefir taneleri Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus içeren 

laktik asit bakterileri ve Kluyveromyces, Candida ve Saccharomyces mayalarını 

içerir. Bakteri ve maya suda çözünebilen glukogalakton içeren kefir matriksini 

çevreler (Gulitz ve di�., 2011; Magalhães ve di�., 2010). Substrat fermentasyonu ile 

dü�ük alkol ve asetik içeren, az CO2’li taze ve asidik tatlı bir içecek olu�maktadır 

(Grønnevik ve di�., 2011; Miguel ve di�., 2011). Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt 

Tebli�i’ne göre kefirin sahip olması gereken mikrobiyolojik özellikleri Çizelge 

2.6’da verilmi�tir. 

Çizelge 2.6. Kefirin mikrobiyolojik özellikleri (kob/g) (TGK, Fermente Süt Tebli�i) 

Mikrobiyolojik özellikler              Kefir 
Toplam spesifik mikroorganizma En az 107 

En az 106 
Etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma 
Mayalar             En az 104 

 

Kefir danesi sarımtırak renkte, çapı 1-2 mm’den 3-6 mm’ye kadar de�i�en 

büyüklükte olup, karnıbahar veya patlamı� mısır görünümündedir (Ça�ındı ve Ötle�, 

2003). Tipik bir kefir danesi yakla�ık olarak %89-90 su, %0.2 lipid, %3 protein, %6 

karbonhidrat ve %0.7 oranında kül içermektedir (Özer ve di�., 2000).   

Kefirin sa�lı�ı iyile�tirici gıda olma özelli�i oldu�u dü�ünülmektedir. Kefirde 

bulunan farklı bakteri ve mayaların birkaçı probiyotik olarak tanımlanmı�tır (Latorre-

García ve di�.,  2006; Le Blanc ve di�., 2006; Zhou ve di�., 2009). 

Kefirin beslenmedeki yararları sayılamayacak kadar çoktur. Kolay sindirilebilir 

olması, mide ve ba�ırsak florasını temizlemesi, yararlı mikroorganizmalar, 

vitaminler, mineraller ve protein içermesi bu faydalarından bazılarıdır. Eski 

Sovyetler Birli�i’nde hastane ve sanatoryumlarda çe�itli metabolik düzensizliklerde, 

atherosiklerosis ve alerjik rahatsızlıklarda; modern tedavinin mümkün olmadı�ı 

zamanlarda tüberküloz, kanser ve mide-ba�ırsak rahatsızlıklarının tedavisinde kefir 

kullanıldı�ı bildirilmi�tir. Kefirin mide ve pankreas gibi bazı organların salgılarını 
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artırdı�ı, sinirsel rahatsızlıklara, i�tahsızlı�a ve uykusuzlu�a kar�ı iyi geldi�i tespit 

edilmi�tir. Yüksek tansiyon, bron�it ve safra rahatsızlıklarını iyile�tirdi�i görü�ü halk 

arasında yaygınla�mı�tır. Düzenli olarak günde yarım litre tüketiminin metabolizma 

üzerinde stabilize edici etkisinin yanında karaci�er, safra, böbrek fonksiyonları ve 

kan dola�ımı üzerine olumlu etkiler gösterdi�i tespit edilmi�tir. Kolesterol düsürücü 

etkiye sahip oldu�u da belirlenmi�tir. Kefir ya�ında bulunan sfingomiyelinler 

enfeksiyonlara kar�ı ba�ı�ıklık sistemini stimüle etmektedir. Kafkasya’da ya�ayan 

ki�ilerin uzun ömürlü olmalarının kefir tüketimine ba�lı oldu�u görü�leri birçok 

ara�tırıcı tarafından savunulmu�tur (Ça�ındı ve Ötle�, 2003). Çizelge 2.7’de Türk 

Gıda Kodeksi Fermente Süt Tebli�i’ne göre kefir içece�inin kimyasal özellikleri 

gösterilmektedir. 

Çizelge 2.7. Kefirin kimyasal özellikleri (TGK,Fermente Süt Tebli�i) 

Kimyasal özellikler Kefir  

Süt proteini (a�ırlıkça %) En az 2.7 
Süt ya�ı (a�ırlıkça %) En fazla 10 
Titrasyon asitli�i (a�ırlıkça %) En az 0.6 
Etanol (% hacim/a�ırlık) ��

 

Kefirde olu�an laktik asit, asetik asit, H2O2 gibi antibakteriyel maddeler ve 

ayrıca antibiyotikler E.coli, Salmonella gibi patojen bakterilere antibakteriyel etki 

yapmaktadır. Laktik asidin ortam pH’sını dü�ürerek diger bakterilerin geli�mesi için 

uygun olmayan ortam, H2O2’nin ba�ırsak patojenlerine karsı antigonistik etki 

yarattı�ı ve asetik asitin de antibakteriyel etki gösterebildi�i belirtilmi�tir. Patojen 

mikroorganizmaların geli�mesini inhibe ederek bunların mide ve ba�ırsak 

rahatsızlıklarına kar�ı koruyucu ve tedavi edici oldukları görülmü�tür. Diyare ve 

sindirim bozuklukları ile ba�ırsak florasının dengesinin bozuldu�u durumlarda 

olumlu sonuçlar gösterdi�i, mide ba�ırsak iltihabı, diyare, deri enfeksiyonları, a�ızda 

uçuk ve aftın tedavisinde kullanılabilece�i bildirilmi�tir (Özer ve di�., 2000). Kefir, 

21.’ci yüzyılın yo�urdu olarak tanımlanmaktadır (Beshkova ve di�., 2002). Kefir 

üretiminde genellikle keçi, koyun ve inek sütleri kullanılmaktadır (Konar ve Sahan, 

1989; Ça�ındı ve Ötle�, 2003; Özer ve di�., 2000). 

Ülkemizde sanayi ölçekli kefir üretimi son on yıldır yapılmakta ve süt ürünleri 

pazarında kendine yer bulmaya çalı�maktadır. Geleneksel yolla kefir üretiminde 

kaynamı� süt kullanılır. Kefir, paslanmaz çelik veya cam bir kavanozda yapılmalıdır. 
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Bakır, alüminyum tencere kesinlikle kullanılmamalıdır. Süt 5 dakika kaynatılır ve 

20-25 °C’ye so�utulur. �çerisine %3-5 oranında kefir tanesi ilave edilir. A�zı hava 

alacak fakat toz, sinek v.s. girmeyecek �ekilde kapatılır. 20-25 °C’de yakla�ık 18-24 

saat süren fermentasyon sonucu kefir olu�ur. Bu sırada kefirin pH’sı 4.7 civarındadır 

(Karagözlü, 2005). 

�ekerli kefir, sulu kefir istendi�inde kefir taneleri süt, peyniraltı suyu, peynir, 

meyve suyu, melas ve �ekerli çözeltileri de fermente etmek için kullanılabilir 

(Koutinas ve di�., 2009; Magalhães ve di�., 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

 

 

 

 

 



27 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyaller 

Analizlerde kullanılan yaban mersinleri -20 ºC’de 1-1.5 kg’lık paketler halinde  

so�utucular vasıtasıyla Rize’den laboratuarlara so�uk zincir bozulmadan iletilmi�tir. 

Denemelerde kullanılan kefir kültürü (Kefir DC 1000 1.Danisco Biolacta sp.z.o.o, 

Polanya) ticari bir firmadan temin edilmi�tir. Kefir üretiminde kullanılan UHT süt 

aynı parti üretim olmasına dikkat edilerek yerel bir marketten satın alınmı�tır. 

Catechin, epicatechin, chlorogenic acid, quercetin, kaempferol, t-resveratrol, rutin, 

cyanidin-3rutinoside, Folin–Ciocalteau, sodyum karbonat, 1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl (DPPH) and 6-hydroxy- 2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic 

acid (Trolox) Sigma-Aldrich Chemical Co. (St. Louis, MO, USA)‘dan,  TPTZ (2,4,6-

tripyridyl-Striazine) Fluka Chemie AG (Buchs, Switzerland)‘dan, ekstraksiyon ve 

HPLC’de kullanılacak solventler (HPLC saflı�ında) Merck (Darmstadt, 

Almanya)’den satın alınmı�tır.  

Malvidin-3-glukozit, cyanidin-3- glukozit, delphinidin-3-glukozit ticari bir 

firmadan temin edilmi�tir. 

3.2. Yöntemler 

Denemenin kurulması ve yaban mersinli kefir üretimi 

(1) Yaban mersini pulpunun elde edilmesi 

(2) Elde edilen pulpa  dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon ve yüksek yo�uluklu 

ultrasonikasyon uygulaması  ve çalı�ılacak optimizasyon �artlarının 

belirlenmesi 

(3) Ham madde analizleri 
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 (4) Yaban mersini ilave edilen  kefir üretimi: Üretimde 5 farklı (%0, 10, 20, 

30 ve 40) (v/v) meyve pulpu oranı kullanılması 

(5) Yaban marsini ilave edilen kefire yapılan analizler 

3.2.1. Yaban mersini pulpları 

Üretim 

Donmu� halde (-20 °C’de) muhafaza edilen yaban mersinleri 4 °C’de 12 h 

çözündürülmü� ve lab tipi presten geçirilmi�tir. Meyve kabuklarını uzakla�tırmak 

için çift tabakalı bir tülbent üzerinden karı�ım filtre edilerek pulp elde edilmi�tir.. 

Yaban mersinini ezme, meyveyi sıkma ve filtrasyon i�lemleri 4±1 °C’de yapılmı�tır.  

Pulpa dü�ük ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulaması  ve çalı�ılacak 

optimizasyon �artlarının belirlenmesi 

Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon 

19 mm problu bir 1500 W ultrasonic i�leyici sonikasyon için kullanılmı�tır. Örnekler 

sabit frekansta (20 kHz) i�leme tabi tutulmu�tur. Enerji giri�i sonikatör probunun 

titre�im genli�i ayarlamasıyla kontrol edilmi�tir. Amplitude seviyeleri (%20-80) ve 

uygulama zamanı (2-20 dak) 5 saniye açık, 5 saniye kapalı titre�im süreleri ile 

de�i�erek gerçekle�tirilmi�tir. 80 mL meyve suyu örnekleri 25±0.5 °C’de  sıcaklık 

artı�ını engellemek amacıyla so�uk su banyosuna konulmu�tur. Karı�tırma i�lemi 

ultrasonik dalgaların sebep oldu�u ses rüzgarı etkisiyle olup, bu �ekilde katı-sıvı ara 

yüzeyinde ultrason etkisiyle mikro düzeyde karı�ım sa�lanmı�tır. 

Yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon 

Örnekler  klasik ekstraksiyon ko�ulu olan 70 °C’de 1 saat bekletilmi�tir. Ultrasonik 

banyonun titre�im frekansı 35 kHz’dir. 

Yaban mersini pulplarına yapılan analizler 

Analizler i�lem uygulanmamı�, dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı�, 

yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� ve pastörizasyon i�lemi yapılmı� 

pulplarda gerçekle�tirilmi�tir. 
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3.2.1.1. Kuru madde  

Sabit tartıma kadar 105 °C’de bekletilip desikatörde 15-30  dak tutularak daraları 

alınan nikel kuru madde kaplarına 5-10 mL iyice karı�tırılmı� meyve pulpları  

alınarak hassas terazide tartım yapılmı�tır. 105 °C’de etüvde 3 saat tutulup 

desikatörde so�utularak tartım yapılmı� ve sabit tartıma kadar 1 saatlik periyotlarla 

i�lem sürdürülmü�tür. Kuru madde yüzdesi hesaplanmı�tır (Artık ve Ek�i, 1988)  

Yaban mersini pulpu ilaveli kefir üretiminde kuru maddesi %10.22 olan yaban 

mersini pulpu kullanılmı�tır. 

3.2.1.2. pH  

Yaban mersini pulplarının pH de�eri inoLab (Weilheim, Germany) marka pH metre 

ile ölçülmü�tür (Artık ve Ek�i, 1988). 

Çalı�ma kapsamında üretilen kefirlere ilave edilen yaban mersini pulplarının 

pH’sı 3.31 ölçülmü�tür. 

3.2.1.3. Briks 

Yaban mersini pulplarının briksi Abbe refraktometresi  ile belirlenmi�tir (Tiwari ve 

di�., 2010) 

3.2.1.4. Titrasyon asitli�i 

Meyve pulplarından 250’lik behere 20 mL alınmı� ve üzerine 80 mL distile su ilave 

edilmi�tir. Sonra 0.25 mL fenol fitalein (%1) eklenerek 0.1 N NaOH ile titre 

edilmi�tir. Titrasyon pH 8.2’de sonlandırılmı�tır. Harcanan de�erlerden sitrik asit 

cinsinden titrasyon asitli�i hesaplanmı�tır (Tiwari ve di�.,2010) 

Meyveli kefirleri üretmek için kullanılan pulpların titrasyon asitli�i %3.53’tür. 

3.2.1.5. Renk de�erleri 

Yaban mersini pulp örneklerinin renk ölçümü Minolta kolorimetresi (Model CR-400, 

Konica Minolta Sensing, Inc.,Osaka, Japan)  ile yapılmı�tır. Renk de�erlerinden  L* 

(beyazlık /parlaklık/siyahlık), a* (kırmızılık/ye�illik) ve b* (sarılık/ mavilik) olarak 

tanımlanmı�tır (Tiwari ve di�., 2010). 
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3.2.1.6. Toplam fenolik madde miktarı  

Üç farklı i�lem sonucunda yaban mersini suyu örneklerindeki fenolik bile�iklerin 

alkali ortamda Folin-Ciocalteu çözeltisi ile verdi�i rengin spektrofotometrede 

ölçümü ile saptanmı�tır (Singleton ve Rossi, 1965). Bunun için 100 kat seyreltilmi� 

ekstrakttan 125 µL alınarak üzerine 625 µL 10 kat seyreltilmi� Folin-Ciocalteu 

çözeltisi eklenip 3 dakika bekletilmi�tir. Daha sonra 500 µL doygun Na2CO3 

çözeltisi eklenmi� ve 15 dakika bekletildikten sonra 750 nm’de absorbansı 

ölçülmü�tür. Gallik asitle çizilen standart e�riden yararlanılarak hesaplama yapılmı� 

ve sonuçlar gallik asit cinsinden mg GAE/L olarak verilmi�tir (Corrales ve di�., 

2007). 

3.2.1.7. Antioksidan aktivitesi  

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde iki farklı yöntem kullanılmı�tır. Demir 

indirgeme antioksidan gücü (FRAP) ve serbest radikalini indirgeme kapasitesi 

(DPPH) analizlerinin her ikisi de yaban mersini suyu örneklerinin antioksidan 

aktivitesinin belirlenmesi için kullanılmı�tır.  

Demir indirgeme antioksidan gücü (FRAP)  

Benzie ve Szeto (1999) tarafından önerilen yönteme göre yapılmı�tır. FRAP 

çözeltisi, 40 mmol L−1 HCl içinde 10 mmol L−1 2,4,6-tripyridyl-S-triazine (TPTZ), 

20 mmol L−1 FeCl3 çözeltisi ve 300 mmol L−1 sodyum asetat tamponundan (pH 3.6) 

olu�ur. Uygun oranda seyreltilen 50 �L ekstrakt, 950 �L FRAP çözeltisi ile 

karı�tırıldıktan sonra 5 dak beklenmi� ve 593 nm’de absorbans belirlenmi�tir. FeSO4 

ile hazırlanan çözelti yardımıyla kalibrasyon e�risi çizilmi� ve FRAP (mg/g) 

cinsinden antioksidan güç belirlenmi�tir (Ek A).  

Serbest radikal giderme etkisi (DPPH)  

Serbest radikal giderme etkisi (DPPH) metodunda (Brand-Williams ve di�., 1995), 

uygun oranda seyreltilen ekstrakttan 50 �L alınıp 1 mL 10-3 M DPPH çözeltisi ile 

karı�tırıldıktan sonra 30 dakika beklenmi� 515 nm’de okuma yapılmı�tır. Ayrıca 

kontrol örne�i de hazırlanmı�, bunun da absorbansı tespit edilerek a�a�ıdaki formül 

yardımıyla önce DPPH’ın % inhibisyonu, sonra konsantrasyona kar�ı inhibisyon 

de�erleri kullanılarak çizilen grafikten %50 inhibisyonu sa�layan konsantrasyon 

(EC50) hesaplanmı�tır. Sonuçlar �g/mL cinsinden ifade edilmi�tir.  
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 % �nhibisyon =  

 
Kontrol örne�inin absorbansı-örne�in absorbansı 
  

 
×����

Kontrol örne�inin absorbansı  

 

3.2.1.8. Optimizasyon 

Optimizasyon teknolojisi, karar verme süreçlerini hızlandırmakta ve karar kalitesini 

arttırmakta kullanılarak gerçek hayatta kar�ıla�ılan problemlerin etkin, do�ru ve 

gerçek zamanlı çözümünde yararlanılmaktadır (Winston, 2003). 

Optimizasyon modelleri ise sistemin i�leyi�ini ve özelliklerini yansıtan, 

sistemin içindeki ve çevresindeki di�er sistemlerle olan etkile�imleri kapsayan 

matematik ifadelerden olu�maktadır (Williams, 1999). 

Yanıt yüzey yöntemi, süreçlere kolaylıkla uygulanabilen istatistik ve 

matematikl bir optimizasyon yöntemidir. Proje kapsamında antioksidan kapasitesi ve 

toplam fenol analizleri  belirlenmi� ve deneysel çalınmalardan alınan sonuç 

de�erlerine göre sürecin optimizasyonu yapılmı�tır. Çalı�mada, dü�ük yo�unluklu 

ultrasonikasyon i�leminde yaban mersini  meyvesine uygulanacak amplitude 

(titre�im genli�i) ve süre faktörleri yönteme i�lenmi�tir. Bu a�amada kuadratik model 

uygulanmı�tır. 

Denemelerin dizayn edilmesi, model geli�tirilmesi (regresyon analizi), varyans 

analizi (ANOVA) ve optimizasyon RSM’nin ba�lıca kısımlarını olu�turmaktadır 

(Eren, 2004). 

Birçok yanıt yüzey uygulamasında yanıt ve ba�ımsız de�i�ken arasındaki ili�ki 

bilinmemektedir. Bu nedenle yanıt yüzey yöntemi için ilk a�ama ba�ımsız 

de�i�kenler ile yanıtlar asındaki ili�kiyi ifade edecek en uygun yakla�ımın tespit 

edilmesidir. Yanıtlar ba�ımsız de�i�kenlerin lineer fonksiyonları ise uygulanacak 

fonksiyon birinci dereceden modellerdir. 

y = �o+�1x1+…+�kxk+� 

Y = y-� 

�o, �1, �k de�erleri regresyon denklik katsayılarını gösterirken, y, yanıtı, � rasgele 

hatayı, Y ise yanıtın tahmin edilen de�erini göstermektedir. 
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3.2.1.9. Antosiyanin miktarı 

Dü�ük ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� ve i�lem uygulanmamı� 

yaban mersini suyunun antosiyanin kompozisyonu HPLC yöntemiyle iki a�amadan 

(ekstraksiyon ve safla�tırma, tanımlama ve hesaplama) olu�an bir uygulama sonunda 

belirlenmi� olup, bu a�amalar a�a�ıda kısaca açıklanmı�tır. 

Ekstraksiyon ve safla�tırma: Analiz edilecek meyve suyu örnekleri (i�lem 

uygulanmamı�, dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� ve yüksek yo�unluklu 

ultrasonikasyon uygulanmı� örnekler) basit filtre ka�ıdından geçirilip bulanıklık 

olu�turacak unsurlar uzakla�tırıldıktan sonra 5 mL örnek alınıp 5 mL metanol:asetik 

asit:su (25:1:24) karı�ımı ile so�utmalı santrifüjde 2000 g’ de 10 dak 4 °C’de 

santrifüj edilmi�tir. Santrifüj bittikten sonra süpernatant kısım 0.45 cm gözenek çaplı 

PVDF filtreden (Millipore, Bedford, MA,A.B.D.) geçirilerek HPLC'nin oto-

örnekleme (auto-sampler) ünitesinde kullanılan amber renkli 1.5 mL'lik cam �i�elere 

(vial) alınmı� ve bekletilmeden HPLC'ye enjekte edilmi�tir (Tiwari ve di�.,2010). 

Tanımlama ve hesaplama: Antosiyaninlerin tanımlanması ve miktarlarının 

hesaplanmasında "yüksek performanslı sıvı kromatografi" cihazından (HPLC, 

Shimadzu, Tokyo, Japan) yararlanılmı�tır. Kullanılan HPLC sistemi; pompa 

(Shimadzu LC-20AT, Japan), foto diyoderey dedektörü (PDA, photo dioderay 

dedector) (Shimadzu, Japan), 4 °C’ye inebilen so�utma sistemine sahip oto-

örnekleyici (auto-sampler) ( Shimadzu SIL-10A, Japan) ve kolon fırınından 

(thermostatted column compartment) (Shimadzu CTO-10AS VP, Japan) 

olu�maktadır. Elde edilen kromatogramlar data istasyonu (Shimadzu LC-20AT, 

Japan��ile de�erlendirilmi�tir. 

Kromatografi ko�ulları : 

• Kolon : Ters faz (reverse phase) C18 kolonu (250 x 4.6 mm, 5cm) 

(Phenomenex, Los Angeles, CA, A.B.D.) 

• Akı� hızı : 0.7 mL dak.–1 

• Elüsyon süresi : 20 dak. 

• Enjeksiyon hacmi : 20 �L 

• Dalga boyu : 520 nm 

• Hareketli faz (mobile phase) : Asetonitril (%100) (A) ile O-fosforik asit: 

asetik asit: asetonitril: su (1:10:5:84; v/v/v/v) (B) karı�ımı. 
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Gradiyent akı� söz konusu olup, Skrede ve di�. (2000) tarafından önerilen elüsyon 

profili tarafımızdan modifiye edilerek uygulanmı�tır (Çizelge 3.1).  

Çizelge 3.1. Antosiyaninler için uygulanan elüsyon profili 

Süre(dk) %A %B 

0-10 1 99 

10-20 12 88 

 

Kromatogramlarda elde edilen antosiyanin pikleri, standart maddelerin geli� 

süresi (retention time) ve PDA dedektöründe elde edilen UV spektrumlarının 

kar�ıla�tırılmasıyla tanımlanmı�tır. Örnekteki antosiyaninlerin miktarı; "siyanidin 3-

O-glukozit, delfinidin 3-O-glukozit ve malvinidin 3-O-glukozit" standart 

maddelerinin her biri için olu�turulan en az 6 veriye dayalı olarak hazırlanmı� 

standart e�rilerden hesaplanmı�tır. 

��lem uygulanmamı� meyve pulpu, dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon 

uygulanmı� meyve pulpu ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� meyve 

pulpu örnekleri için a�amalar aynı gerçekle�tirilmi�tir. 

3.2.1.10. Flavanoid miktarları 

Dü�ük ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� ve i�lem uygulanmamı� 

yaban mersini pulpunun flavanoid kompozisyonu HPLC yöntemiyle iki a�amadan 

(ekstraksiyon ve safla�tırma, tanımlama ve hesaplama) olu�an bir uygulama sonunda 

belirlenmi� olup, bu a�amalar a�a�ıda kısaca açıklanmı�tır. 

Ekstraksiyon ve safla�tırma: Analiz edilecek meyve pulpu örnekleri (i�lem 

uygulanmamı�, dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� ve yüksek yo�unluklu 

ultrasonikasyon uygulanmı� örnekler) basit filtre ka�ıdından geçirilip bulanıklık 

olu�turacak unsurlar uzakla�tırıldıktan sonra 5 mL örnek alınıp 5 mL metanol ile 

so�utmalı santrifüjde 12000 g’de 10 dak 4 °C’de santrifüj edilmi�tir. Santrifüj 

bittikten sonra süpernatant kısım 0.22 cm gözenek çaplı PVDF filtreden (Millipore, 

Bedford, MA,A.B.D.) filtre edilerek HPLC’nin oto-örnekleme (auto-sampler) 

ünitesinde kullanılan amber renkli 1.5 mL’lik cam �i�elere (vial) alınmı� ve 

bekletilmeden HPLC’ ye enjekte edilmi�tir. 

Tanımlama ve hesaplama: Flavanoidlerin tanımlanması ve miktarlarının 

hesaplanmasında "yüksek performanslı sıvı kromatografi" cihazından (HPLC, 
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Shimadzu, Tokyo, Japan) yararlanılmı�tır. Kullanılan HPLC sistemi; pompa 

(Shimadzu LC-20AT, Japan), foto diyoderey dedektörü (PDA, photo dioderay 

dedector) (Shimadzu, Japan), 4 °C’ye inebilen so�utma sistemine sahip oto-

örnekleyici (auto-sampler) (Shimadzu SIL-10A, Japan) ve kolon fırınından 

(thermostatted column compartment) (Shimadzu CTO-10AS VP, Japan) 

olu�maktadır. Elde edilen kromatogramlar data istasyonu (Shimadzu LC-20AT, 

Japan��ile de�erlendirilmi�tir. 

Kromatografi ko�ulları :  

• Kolon : Ters faz (reverse phase) C18 kolonu (250 x 4.6 mm, 5 cm) 

(Phenomenex, Los Angeles, CA, A.B.D.) 

• Akı� hızı : 1 mL dak.–1 

• Elüsyon süresi : 45 dak. 

• Enjeksiyon hacmi : 20 �L 

• Dalga boyu : 280 nm 

• Hareketli faz (mobile phase) : %2’lik asetik asit (A) ile [%0.5’lik asetik 

asitli su]: [asetonitril: su (1:1,v/v)] (1:1v/v) (B) . 

3.2.2. Süt ve kefir analizleri 

Süt ve kefirlerde aynı yöntemler kullanılarak analizler gerçekle�tirilmi�tir.  

3.2.2.1. Kuru madde  

Sabit tartıma kadar 105 °C’de bekletilip desikatörde 15-30  dak tutularak daraları 

alınan nikel kuru madde kaplarına 3-4 mL iyice karı�tırılmı� süt ve kefir  alınarak 

hassas terazide tartım yapılmı�tır. 105 °C’de etüvde 3 saat tutulup desikatörde 

so�utularak tartım yapılmı�, sabit a�ırlıktan kuru madde yüzdesi hesaplanmı�tır 

(Bradley ve di�., 1992). 

Meyveli kefir üretiminde kuru madde de�eri %10.91 süt ve %10.58 kefir 

kullanılmı�tır.  

3.2.2.2. Titrasyon asitli�i  

Örnek homojen bir �ekilde karı�tırıldıktan sonra erlene 9 g tartılmı�, 0.25 mL 

fenolfitaleyn indikatörü eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile hafif pembe renge kadar  

titrasyon yapılmı� ve  % laktik asit miktarı hesaplanmı�tır (Bradley ve di�., 1992). 
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Tez kapsamında titrasyon asitli�i meyveli kefirler kullanılacak olan sütte 

%0.21 ve  kefirde %0.62 olarak belirlenmi�tir. 

3.2.2.3. pH de�eri  

Süt ve kefirlerin pH degeri inoLab (Weilheim, Germany) marka pH metre ile 

ölçülmü�tür (Oysun, 1996). 

pH meyveli kefirlerin yapımında kullanılan sütte 6.6 kefirde ise 4.5 olarak 

saptanmı�tır. 

3.2.2.4. Ya�   

Ya� miktarı tayininde Gerber metodu kullanılmı�tır (Anon, 1994). 

Yaban mersini pulpu ilave edilerek yapılan kefirler için kullanılan süt ve 

kefirin ya� de�erleri %2.8 olarak ölçülmü�tür. 

3.2.3. Meyveli kefir analizleri 

Kefir üretimi kefir kültürü ile gerçekle�tirilmi�tir (�ekil 3.1). Bunun için 200 mL’lik 

UHT süt içerisinde bulk kültür hazırlanmı� ve bulk kültürden %5 inokülasyon oranı 

(v/v) olacak �ekilde hesaplanarak kefir üretiminde kullanılacak süt içerisine inoküle 

dilmi�tir. 24 °C’de 18 saat bekletilen süt pH kontrolü yapıldıktan sonra olu�an 

pıhtının kırımı i�leminin ardından 5 farklı (%0, 10, 20, 30 ve 40) (v/v) meyve pulpu 

oranı kullanılarak kefirlerin üretimi gerçekle�tirilmi�tir. Meyveli kefir üretiminde 

kullanılmak üzere hazırlanan pulplar 80-85 °C’de 10 dakika pastörize edilmi�tir. 

Aseptik olarak paketlenen kefirler analiz gününe kadar buzdolabında muhafaza 

edilmi�tir. 
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�ekil 3.1. Meyveli kefir  üretim a�amaları 

Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirin analizleri 

Yaban mersini pulpu elde edildikten sonra rotary evaporatörde suyu uçurulmu� ve 

meyve pulpu pastörize (80-85 °C’ de 10 dak) edilmi�tir. Kuru maddesi süte denk 

olan pulplar daha sonra üretilen kefire %10, 20, 30 ve 40 oranında (v/v) ilave 

edilmi�tir. Üretilen meyveli kefirlerde a�a�ıdaki analizler yapılmı�tır. 

UHT süt 

Yaban mersini 

pulpunun hazırlanması 

        

 

Kültür ilavesi (24°C) 

Evaporasyon 

(%10-11 KM) 

        

�nkübasyon 

    

Pastörizasyon 

(23-24 °C, 18 saat) (80-85 °C-10 dak) 

        

Pıhtı kırma So�utma 

      

So�utma-pıhtı kırma   

    

    

        

    

Karı�tırma 

  

  

    

Dolum-�i�eleme 

    

  

Depolama 

  (4±1 °C, 21 gün) 
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3.2.3.1. Fizikokimyasal analizler 

Kuru madde  

Sabit tartıma kadar 105 °C’ de bekletilip desikatörde 15-30 dak tutularak daraları 

alınan nikel kuru madde kaplarına 3-4 mL iyice karı�tırılmı� meyve sulu kefir 

alınarak hassas terazide tartım yapılmı�tır. 105 °C’de etüvde 3 saat tutulup 

desikatörde so�utularak tartım yapılmı� ve sabit a�ırlıktan kuru madde yüzdesi 

hesaplanmı�tır (Bradley ve di�., 1992). 

Titrasyon asitli�i 

Örnek homojen bir �ekilde karı�tırıldıktan sonra erlene 9 g tartılmı�, 1 mL 

fenolfitaleyn indikatörü eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile hafif pembe renk elde 

edilinceye kadar titrasyon yapılmı� ve  sonuç % laktik asit olarak hesaplanmı�tır 

(Bradley ve di�., 1992). 

pH de�eri  

 Kefirlerin pH degeri inoLab (Weilheim, Germany) marka pH metre ile ölçülmü�tür 

(Oysun, 1996). 

3.2.3.2. Duyusal analizler 

Meyveli kefirin duyusal de�erlendirmeleri OMÜ Mühendislik Fakültesi Gıda 

Mühendisli�i Bölümü ö�retim elemanlarından olu�an 8 ki�ilik panelist grup 

tarafından gerçekle�mi�tir. Duyusal analizlerde yapı, tat-lezzet, koku, görünü� ve 

genel kabuledilebilirlik  puanlama ile de�erlendirilmi�tir ve elde edilen duyusal 

puanlar ve depolama boyunca olu�an de�i�imler için verilen puanlar �ekil 3.2’de 

belirtilen forma de�erlendirmeciler tarafından puanlandırılmı�tır. 
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  DUYUSAL DE�ERLEND�RME FORMU   

    

  De�erlendirenin Adı: Tarih:   

    

 

Örnekler 

  

 

Kalite faktörleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15   

  Görünüm                                 

  Yapı                                 

  Tat-lezzet                                 

  Koku                                 

  

Genel 

Kabuledilebilirlik                                 

    

  Not: De�erlendirme 1-10 puan arası yapılmaktadır.   

    

                                    

�ekil 3.2. Meyveli kefir  duyusal de�erlendirme formu 

3.2.3.3. Mikrobiyolojik analizler  

En çok be�enilen meyve oranı (%30) belirlendikten sonra yeni meyveli kefir üretimi 

ve üretilen kefirin mikrobiyolojik analizleri gerçekle�tirilmi�tir.  

En çok be�enilen meyve oranı ile sade kefir, dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon 

uygulanmı� meyveli kefir ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� 

meyveli kefir örnekleri üretilmi� ve 1, 10 ve 21. gün analizleri gerçekle�tirilmi�tir. 

10 mL kefir örneklerine 90 mL sodium chloride (8.5 g/1000 mL) çözeltisine 

eklenerek 10-2’lik dilüsyon elde edilmi�tir. 10-2’lik dilüsyondan steril otomatik 

pipetle 1 mL alınarak 9 mL’lik sodium chloride (8.5 g/1000 mL)  çözeltisine 

aktarılarak 10-3’lük dilüsyon hazırlanmı�tır. Bu �ekilde 10-4, 10-5, 10-6, 10-7, 10-8, 10-

9’luk dilüsyonlar hazırlanmı�tır. 
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Lactobacilli sayısı 

Kefir örneklerindeki lactobacilli sayımları asetik asit ile pH 5.5 noktasına ayarlanmı� 

Rogosa Agarda (Merck, Darmstadt, Almanya) anaerobik olarak 30 °C’ de 5 gün 

inkübasyon sonucunda kolonilerin sayımı ile saptanmı�tır (Ferrazza ve di�., 2004).  

Leuconostoc sayısı 

Kefir örneklerindeki leuconostoc sayımları Vankomisin (Sigma-Aldrich, Steinheim, 

Almanya) ilaveli MRS agar üzerinde 30 °C’de 72 saat inkübasyon sonrasında 

sayılmı�tır (Manolopoulou ve di�.,2003).  

Lactococci sayısı 

Kefir örneklerindeki lactococci sayımları M17 (Merck, Darmstadt, Almanya) Agar 

üzerinde 30 °C’de 3 gün inkübasyon sonunda saptanmı�tır (Zarate ve di�., 1997).  

Maya sayısı 

Kefir örneklerindeki mayalar Yeast Ekstrakt Glukoz Kloramfenikol (YGC) Agar 

(Merck, Darmstadt, Almanya) besiyerinde 30 °C’de 72 saat inkübe edilmesi sonucu 

kolonilerin sayımı ile belirlenmi�tir (Manolopoulou ve di�., 2003). 

3.2.4. �statistik analizleri 

Ultrasonikasyon ile ekstraksiyon, ultrasonik banyo ile ekstraksiyon, mikrobiyolojik 

duyusal ve fizikokimyasal analizlerden elde edilen verilerin analizi SPSS 16.0 paket 

programı kullanılarak, varyans analizi, tek yönlü ANOVA ve Duncan Çoklu 

kar�ıla�tırma testleri ile yapılmı�tır.  
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4. BULGULAR VE TARTI�MA 

4.1 . Yaban mersini pulpu sonuçları 

4.1.1. Brix, pH ve titrasyon asitli�i 

Rize ve çevresinden temin edilen yaban mersini meyveleri preslenip filtre edildikten 

sonra elde edilen meyve pulplarında yapılan pH, titrasyon asitli�i ve brix 

analizlerinin sonuçlarına ait ortalama de�erler Çizelge 4.1’de verilmi�tir. Çizelgeden 

de anla�ılaca�ı üzere pH 3.16 ile 3.25, titrasyon asitli�i 0.69 ile 0.89, brix 9.03 ile 

9.53 arasında tespit edilmi�tir. 

Ristuc ve di�. (2011)’nin, yaptıkları bir çalı�mada yaban mersini suyunda 

ölçtükleri pH (3.04) de�eri tarafımızdan yaban mersini pulpunda belirledi�imiz pH 

de�erlerinden dü�üktür. Aradaki farklılıklar meyve türlerinden ileri gelmi� olabilir.  

Çizelge 4.1. Yaban mersininden üretilen (ultrasonikasyon uygulanmı�) meyve 
pulplarında ortalama pH, brix ve titrasyon asitli�i de�erleri* 

Örnek  Brix 
(g/100g) 

pH Titrasyon asitli�i  
(%) 

YMP (Kontrol) 9.03±0.461 A 3.25±0.025 A 0.69±0.043 B 
DUYMP 9.53±0.416 A 3.18±0.026 B 0.89±0.033 A 
YUBYMP 9.33±0.288 A 3.16±0.015 B 0.85±0.018 A 

*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 
pulpu, YUYMP: Yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu 
A-BAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Yaban mersini meyvelerine dü�ük ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon 

uygulanarak üretilen yaban mersini pulplarında olu�an deneme faktörlerinin etkisini 

belirlemek için yapılan varyans analizi yapılmı�tır. Bu istatistik analiz sonuçlarına 

göre uygulamaların meyve pulplarının brix de�erlerine önemli bir etkide 

bulunmadı�ı (p>0.05), pH ve titrasyon asitli�i de�erlerini ise 0.05 düzeyinde 
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etkiledi�i tespit edilmi�tir. Önemli olan farklılıkların hangi ortalamalardan 

kaynaklandı�ını belirlemek için Duncan çoklu kar�ıla�tırma testi uygulanmı�tır. 

Sonuçlar Çizelge 4.1’de verilmi�tir. Dü�ük ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon 

uygulamalarının her ikisi de yaban meyvesi pulpunun pH de�erlerini azaltmı�, 

titrasyon asitli�i de�erlerini arttırmı�tır (p<0.05).  

Kırmızı üzümde yapılan bir çalı�mada dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon 

i�leminin pH, briks ve titrasyon asitli�i üzerinde önemli bir farklılık bulunmamı�tır 

(Tiwari ve di�., 2010). Tezimizde ultrasonikasyon i�leminin pH ve titrasyon asitli�i 

de�erlerine olan önemli etkisini açıklayacak literatür bilgisine rastlanmamı�tır. 

4.1.2.   Toplam fenolik madde miktarı ve antioksidatif kapasite 

Meyveli kefir üretimi için hazırladı�ımız yaban mersini pulplarında toplam fenol 

içeriklerine ait belirlenen ortalama de�erler Çizelge 4.2’de verilmi�tir. Yaban mersini 

pulplarının antioksidatif kapasiteleri ise FRAP ve DPPH olmak üzere farklı iki 

yöntemle belirlenmi�tir (Çizelge 4.2). 

Ristuc ve di�. (2011) yaptıkları bir çalı�mada, yaban mersininde toplam fenol 

ve antioksidan kapasitelerini sırasıyla 236.3±7 mg GAE/100 g, EC50 1.68±0.13 

(mg/mL) olarak tespit etmi�lerdir. 

Çizelge 4.2. Yaban mersininden üretilen (ultrasonikasyon uygulanmı�) meyve 
pulplarında toplam fenol ve antioksidatif  kapasitesi ortalama de�erleri* 

Örnek Toplam fenol miktarı  
(mg GAE/L) 

Antioksidatif 
kapasite 
(FRAP) (mg/g) 

EC50 

%inhibisyon(mg/mL) 

YMP (Kontrol) 7569.44±876.32 AB 16.31±3.409 A 1.56±0.412 A 
DUYMP 6638.88±387.148 B 17.04±0.860 A 1.57±0.391 A 
YUBYMP 8166.66±467.294 A 17.96±0.368 A 1.88±0.583 A 

*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 
pulpu, YUYMP: Yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu 
A-BAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Tezde üretilen yaban mersini pulplarında meydana gelen de�i�iklikleri 

belirlemek için istatistik analiz yapılmı�tır. Kontrol örneklerine göre; de�i�iklikler 

istatistik önemde de�ildir (p>0.05), ancak yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon i�lemi 

yaban mersini pulplarının toplam fenol salınımını artırmı�tır. Yüksek yo�unluklu 

ultrasonikasyon tekni�i 1 L meyve pulpunda kontrole göre 597.22 mg düzeyinde bir 

artı� sa�lamı�tır. Literatürde, günlük flavonoid alımının ülkelerin tüketim durumuna 
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göre de�i�ti�i ve ortalama 20-40 mg/gün oldu�u bildirilmi�tir (Güven ve di�., 2010). 

Dolayısıyla yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon tekni�i ile, çalı�mamızda elde 

etti�imiz toplam fenol artı�ı insan beslenmesi için önemli miktarda sayılabilir. Bu 

sonuçlara göre, toplam fenol salınımı açısından, meyve pulpu üretiminde yüksek 

yo�unluklu ultrasonikasyon tekni�inin kullanılması tavsiye edilebilir.    

Dü�ük ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanan yaban mersini 

pulplarında gerek FRAP ve gerekse DPPH yöntemleri ile belirlenen antioksidan 

kapasiteleri arasında önemli bir farklılık tespit edilememi�tir (p>0.05). Ancak 

istatistik önemde olmasa bile, her iki uygulama da meyve pulplarında antioksidan 

kapasitelerini arttırmı�tır. 

4.1.3. Renk de�erleri 

Tez kapsamında farklı i�lemler uygulanarak olu�turulan yaban mersini pulplarının 

ortalama Hunter renk de�erleri Çizelge 4.3’de verilmi�tir. Meyve pulpları 

örneklerinde L de�erleri 19.75 ile 20.35, a de�erleri 4.42 ile 5.3, b de�erleri ise 1.78 

ile 2.2  arasında ölçülmü�tür. 

Çizelge 4.3. Yaban mersininden üretilen (ultrasonikasyon uygulanmı�) pulpların 
ortalama renk de�erleri * 

Örnek L a b 

YMP 20.35±1.171 A 4.42±1.279 A 1.78±0.154 A 
DUYMP 19.75±0.639 A 5.00±0.806 A 2.18±0.644 A 
YUBYMP 19.93±0.860 A 5.30±0.664 A 2.20±0.256 A 

*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 
pulpu, YUYMP: Yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu 
AAynı sütunda aynı harflerle gösterilen de�erler arasında p>0.05 düzeyinde fark yoktur. 
 

Yapılan istatistik analizleri sonucunda, dü�ük ve yüksek yo�unluklu 

ultrasonikasyon tekniklerinin yaban mersini pulpunun renk de�erleri üzerinde önemli 

bir etkide bulunmadı�ı anla�ılmı�tır. 

4.1.4. Antosiyanin içeri�i 

Tez kapsamında yaban mersini meyvesinin preslenip filtre edilmesiyle hazırlanan 

pulpların ortalama antosiyanin de�erleri Çizelge 4.4’te verilmi�tir. Pulplarda 

antosiyaninlerden cyanidin ve malvidin varlı�ı ara�tırılmı�tır. Çizelgeden de 

görüldü�ü gibi, cyanidin miktarı en dü�ük (2.81 mg/L) kontrol, en yüksek (3.41 

mg/L) DUYMP (dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� meyve pulpları) 
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örneklerinde belirlenmi�tir. Malvidin ise 26.21 ile 28.42 mg/L arasında tespit 

edilmi�tir. 

Ribera ve di�erleri (2010)’da Vaccinium corymbosum L. meyvesinin pulp ve 

kabuk kısmında antioksidant bile�ikleri ara�tırmı�lar  ve tam meyvede 284.70 

mg/100 g cyanidin, 45.38 mg/100 g malvidin tespit etmi�lerdir. 

Ristuc ve di�erleri (2011) farklı üzümsü meyvelerin suyunun kimyasal 

kompozisyonu ve biyolojik aktivitelerini çalı�mı�lar ve yaban mersini suyunda 0.27 

mg/mL cyanidin, 0.16 mg/mL malvidin bulmu�lardır. 

Çizelge 4.4. Yaban mersininden üretilen (ultrasonikasyon uygulanmı�) meyve  
pulplarında antosiyanin ortalama de�erleri * 

Örnek Cyanidin 
  (mg/L) 

Malvidin 
    (mg/L) 

YMP(Kontrol) 2.81±0.07 B 28.11±7.45 A 
DUYMP 3.41±0.32 A 28.42±8.96 A 
YUYMP 3.23±0.14 A 26.21±8.63 A 

*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 
pulpu, YUYMP: Yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu 
A-BAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Farklılıkları belirlemek için yapılan istatistik analizlere göre; dü�ük ve yüksek 

yo�unluklu ultrasonikasyon tekniklerinin yaban mersini pulpunda malvidine etkileri 

önemsiz, cyanidin salınması üzerindeki etkileri ise önemli bulunmu�tur. Her iki 

ultrasonikasyon tekni�i de yaban mersini pulpunda cyanidin salınmasını arttırmı�tır 

(p<0.05). Bu sonuçlara göre, dü�ük ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon 

tekniklerinin meyve pulpu üretiminde cyanidin salınımın arttırılması amacı ile 

kullanılabilece�ini önermek do�ru olabilir.   

HPLC’de yapılan  antosiyanin analizi için cyanidin standardına ait pik ortalama 

7. dak.’da gelmi�tir (�ekil 4.1). 
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�ekil 4.1. Cyanidin standardı HPLC kromotogramı 

Antosiyaninlerden malvidin standardı HPLC’de ortalama 12.dak.’da gelen pik 

antosiyanin analizinde malvidin standardına aittir (�ekil 4.2). 
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�ekil 4.2. Malvidin standardı HPLC kromotogramı 

4.1.5. Flavanoid de�erleri 

Kontrol ile dü�ük ve yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 

pulplarında 8 farklı flavanoid analiz edilmi�tir. Belirlenen sonuçların ortalama 

de�erleri Çizelge 4.5’te verilmi�tir.  Çizelden görüldü�ü gibi, gallikasit 0.36-0.42, 

gallokate�in 53.64-61.11, epigallokate�in 111.08-132.56, kate�in 83.63-151.98, 

epikate�in 10.82-26.03, resveratrol 6.18-10.14, kate�ingallat 0.21-0.67 ve 

quarcetinhidrat 3.35- 4.1 mg/L arasında tespit edilmi�tir. 
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Çizelge 4.5. Yaban mersininden üretilen (ultrasonikasyon uygulanmı�) meyve 
pulplarında ortalama flavanoid de�erleri (mg/L) * 

 YMP DUYMP YUYMP 

Gallikasit 0.42±0.04 AB 0.49±0.03 A 0.36±0.04 B 

Gallokate�in 54.70±9.70 A 61.11±10.93 A 53.64±5.89 A 
Epigallokate�in 112.20±11.55 B 132.56±2.91 A 111.08±9.29 B 

Kate�in 151.98±12.09 A 113.31±11.60 B 83.63±4.89 C 
Epikate�in 10.82±4.22 B 26.03±4.66 A 13.92±5.74 B 

Resveratrol 6.18±1.08 B 10.14±1.61 A 6.66±1.16 B 
Kate�ingallat 0.21±0.15 B 0.67±0.05 A 0.56±0.15 A 
Quarcetinhidrat 4.10±0.19 A 3.46±0.47 AB 3.35±0.35 B 
*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 
pulpu, YUYMP: Yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu 
A-CAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

�statistik farklılıkları belirlemek için Duncan çoklu kar�ıla�tırma testi 

yapılmı�tır. Flavanoidler de�erlendirildi�inde, gallokate�in hariç di�er 7 flavanoidler 

(gallik asit, epigallokate�in, epikate�in, resveratrol, kate�in gallat, kate�in, quercetin 

hidrat) açısından örnekler arasında önemli istatistik farklılıklar vardır (p<0.05). 

Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon tekni�i, yaban mersini pulplarında 

epigallokate�in, epikate�in, resveratrol ve kate�ingallat salınım miktarlarında önemli 

düzeyde (p<0.05) artı�a sebep olmu�tur. Kaliteli meyve pulpu üretimi ve insan 

beslenmesine katkı açısından bu ara�tırma sonucumuzun önemli oldu�u iddia 

edilebilir.  

Bu farklılıklar bitki hücrelerine gönderilen ses dalgalarının olu�turdu�u 

kavitasyonun hücre duvarlarını zedeleyip fenolik bile�iklerin salınımını 

artırmasından (Vilkhu ve di�. , 2008) kaynaklanmı� olabilir. 

Bu sonuçlara göre; genelde istatistik önemde olmasa da, yüksek yo�unluklu 

ultrasonikasyon tekni�i yaban mersini pulpunda bazı flavonoidlerin salınımını 

azaltmı�tır. 

Bazı flavonoidlerin HPLC kromotogramları �ekil 4.3, quercetinhidrat 

standardının HPLC kromotogramı ise �ekil 4.4’te gösterilmi�tir. 
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�ekil 4.3. Bazı flavonoidlerin HPLC kromotogramları 
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�ekil 4.4. Quercetin hidrat standardının HPLC kromotogramı 

4.1.6. Optimizasyon de�erleri 

Üretim ko�ullarının optimizasyonu, etkili ve ekonomik biyoproseslerin geli�iminde 

en kritik a�amalardan birisidir. �statistik yöntem bilimi üretim sonuçlarını analiz eden 

ve proses a�amalarını dizayn eden matematik modellerin kullanımını içerir (Bas ve 

di�., 2007). Yanıt yüzey metodu, çoklu proses de�i�kenlerini denemelerle 

tanımlayabilen ve de�i�kenlerin aralarındaki interaksiyonları ortaya koyabilen 

istatistik tekniklerin bir araya geldi�i güçlü bir matematiksel modeldir. Bu model 

deney dizaynında model geli�tirme ve faktör, ko�ulların optimizasyonunda yaygın 

bir �ekilde kullanılmaktadır (Cheynier ve di�.,1983). 

Tez kapsamında antioksidan kapasitesi ve toplam fenol analizleri  

belirlendikten sonra deneysel çalı�malardan alınan sonuç verilerine göre prosesin 

optimizasyonu gerçekle�tirilmi�tir. Çalı�mada, ultrasonikasyon  i�lemiyle yaban 

mersini pulpuna uygulanacak amplitude (titre�im genli�i) ve süre faktörleri yönteme 

i�lenmi�tir. Bu basamakta kuadratik model uygulanmı�tır. 
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Yanıt yüzey metodu; denemelerin dizayn edilmesi, model geli�tirilmesi 

(regresyon analizi), varyans analizi (ANOVA), optimizasyon olmak üzere 4 kısımda 

uygulanmaktadır (Eren, 2004). 

Birçok yanıt yüzey uygulamasında yanıt ve ba�ımsız de�i�ken arasındaki ili�ki 

bilinmemektedir. Bu nedenle yanıt yüzey yöntemi için ilk a�ama ba�ımsız 

de�i�kenler ile yanıtlar asındaki ili�kiyi ifade edecek en uygun yakla�ımın tespit 

edilmesidir. Yanıtlar ba�ımsız de�i�kenlerin lineer fonksiyonları ise uygulanacak 

fonksiyon birinci dereceden modellerdir. 

y = �o+�1x1+…+�kxk+� 

Y = y-� 

�o, �1, �k de�erleri regresyon denklik katsayılarını gösterirken, y, yanıtı, � rasgele 

hatayı, Y ise yanıtın tahmin edilen de�erini göstermektedir. 

Çizelge 4.6. Central Composite Rotable Dizaynı için seviyeler 

Ba�ımsız De�i�kenler  -a -1 0 1  +a 

X1 Süre 2 5 11 17 20 
X2 Titre�im genli�i 20 30 50 70 80 

 

 

Yaban mersiniden elde edilen meyve pulpu için 2 faktörlü dizayn oldu�undan 

toplamda 13 adet deneme yapılmaktadır. 

Çizelge 4.7. �ki faktörlü Central Composite Rotatable Dizayn için Deneme Planı 

Deney No Süre(dk) Titre�imgenli�i(%) 

1 5 70 
2 11 20 
3 11 50 
4 11 80 
5 11 50 
6 20 50 
7 17 70 
8 11 50 
9 2 50 

10 11 50 
11 17 30 
12 11 50 
13 5 30 
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Polinomiyal denklemler regresyon denklemleri ile elde edilen verilere 

uygulanmı�tır. Tahmin edilen modelin uygunlu�u model uygunsuzlu�u (lack of fit) 

testi ile analiz edilmi�tir. 

Modelin Olu�turulması 

Optimizasyon için deneme planı Central Composite Rotatable Dizayn kullanılarak 

elde edilmi�tir. Deneme planı uygulanarak yapılmı� analizler sonucu ba�ımsız 

de�i�kenlerin yanıtlar üzerine etkisi ANOVA Çizelgesi’nden yararlanılarak 

belirlenmi�tir. Elde edilen yanıtlar Çizelge 4.8’de verilmi�tir. 

Çizelge 4.8.  Yaban mersini pulpunun Central Composite Rotatable Dizayn için 
deneme planı ve elde edilen sonuçlar 

Deney 
No 

Süre(dk) 
Titre�im genli�i 

(%) 

Toplam 
Fenol 

(mg/L) 

Antioksidan 
Kapasitesi 

(mg/g) 

1 5 70 7621 110 
2 11 20 6541 109 
3 11 50 6041 127 
4 11 80 9666 159 
5 11 50 5625 111 
6 20 50 8250 138 
7 17 70 8541 140 
8 11 50 7791 119 
9 2 50 6583 102 

10 11 50 6458 140 
11 17 30 9208 119 
12 11 50 6875 137 
13 5 30 6250 109 

 

��lem de�i�kenleri ve yanıtlar arasındaki ili�kiyi gösteren modeller çoklu lineer 

analizi yapılarak olu�turulmu�tur. Modelin her biri de�i�kenine lineer etki terimleri, 

sonrasında quadratik ve interaksiyon etki terimleri etkilenmi�tir. Etkilenen terimler 

ve kareler toplamında artı� ve model uygunsuzlu�u testleri yapılmı�tır. 

De�i�kenlerin yanıtlar üzerine etkisi varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmi� 

ve sonuçlar Çizelge 4.9 ve 4.10’da verilmi�tir. P de�eri 0.05’ten büyük olan etkiler 

önemsiz olarak kabul edilmi�tir.  
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Çizelge 4.9. Yaban mersini pulpunun Yanıtlar üzerine lineer, quadretik ve           
interaksiyonlarının etkisini gösteren ANOVA sonuçları (1) 

Varyans Kayna�ı 
Toplam Fenol 

SD Kareler Toplamı p-de�eri   
Model 5 1.503E + 007 0.1411 Önemsiz 
X1 1 5.577E + 005 0.5249 Önemsiz 
X2 1 1.817E + 006 0.2664 Önemsiz 
X1X2 1 4.603E + 006 0.0961 Önemsiz 
X12 1 7.310E + 006 0.0460 Önemli 
X22 1 2.515E + 005 0.6668 Önemsiz 
Kalıntı  7 8.723E + 006 

Model Uygunsuzlu�u 3 6.719E + 006 0.0911 Önemsiz 
Saf Hata 4 2.004E + 006 
Toplam 12 2.375E +007     

 

Çizelge 4.10. Yaban mersini pulpunun Yanıtlar üzerine lineer, quadretik ve     
interaksiyonlarının etkisini gösteren ANOVA sonuçları(2) 

Varyans Kayna�ı 
Antioksidatif Kapasite 

SD Kareler Toplamı p-de�eri   
Model 4 2323.26 0.0260 Önemli 
X1 1 964.50 0.0207 Önemli 
X2 1 638.99 0.0474 Önemli 
X1X2 1 9.00 0.7883 Önemsiz 
X12 1 710.77 0.0389 Önemli 
X22 

Kalıntı  8 933.82 

Model Uygunsuzlu�u 4 147.82 0.9328 Önemsiz 
Saf Hata 4 786.00 
Toplam 12 3257.08     
SD: Serbestlik Derecesi, X1: Süre, X2: Titre�im genli�i 

 

Modelde görüldü�ü gibi toplam fenol miktarı için model önemsizken 

antioksidatif kapasite için önemlidir. Ayrıca model, toplam fenol miktarının süre ve 

titre�im genli�i de�eri için önemsiz bulunmu�tur.  Modele göre; antioksidan kapasite 

için süre ve titre�im genli�i (amplitude) de�erleri önemli bulunmu�tur. 

Modelin deneysel verileri ne ölçüde kar�ıladı�ını belirlemede regresyon 

katsayısı, düzeltilmi� regresyon katsayısı de�eri ve varyasyon katsayısı de�erleri 

kullanılmı�tır. Modelde istatistik olarak önemsiz terimlerin R2’yi artırdı�ından dolayı 

modelin uygunsuzlu�unun de�erlendirilmesinde düzeltilmi� R2 de�erinin 
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kullanılması daha uygundur. R2  ve düzeltilmi� R2 de�erlerinin birbirine yakın olması 

modelin istatistik olarak önemsiz terimler içermedi�i anlamına gelmektedir. 

R2 de�eri toplam fenol için 0.7522, antioksidan kapasitesi için 0.7009 olarak 

belirlenmi�tir. 

Varyasyon katsayısı de�erinin büyük olması verilerin ortalamadan çok 

saptıklarını, küçük varyasyon katsayısı verilerinin ortalamalara çok yakın oldu�unu 

göstermektedir. Yaban mersini pulpu varyasyon katsayısı toplam fenol için 11.31, 

antioksidan kapasitesi için 9.12 olarak belirlenmi�tir. 

Regrasyon modelinin daha sonra tahminleme modeli olarak kullanılabilmesi 

için Adequate Precision, PRESS VE Pred- R2 istatistikleri kullanılır. Adequate 

Precision de�erinin 4’den büyük olması gerekmektedir. Çizelge 4.11’de görüldü�ü 

gibi  4’den büyük bulunmu�tur. 

Çizelge 4.11. Yaban mersini pulpunun Model Uygunsuzlu�u istatistikleri 

 
Toplam Fenol Antioksidan Kapasitesi 

R2 0.7522 0.7009 
R2 adj 0.5753 0.5513 
C.V 11.31 9.12 
PRESS 1.895E+0.07 2704.87 
Pred-R2 0.0269 0.2171 

Adeq.Precision 5.635 7.026 

 

Ba�ımsız de�i�kenlerin yanıtlar üzerine etkilerini yanıt yüzey grafikleri ve 

izohipsleri ile görsel olarak görmek mümkündür (�ekil 4.5 ve 4.6). 
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�ekil 4.5 Yaban mersini pulpu toplam fenol de�erleri için yanıt yüzey grafi�i 

 

�ekil 4.6. Yaban mersini pulpu antioksidan kapasitesi de�erleri için yanıt yüzey  
grafi�i 
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Grafikte görüldü�ü gibi süre ve titre�im genli�i de�erinde artı� ile antioksidatif 

kapasite artmı�tır. Çalı�ma için optimum  nokta; titre�im genli�i  %80 , süre 20 dak 

olarak belirlenmi�tir.  

4.2. Meyveli (yaban mersini pulplu) Kefir Sonuçları 

Meyveli kefir üretimi için standart kurumadde oranına ula�abilmek amacıyla yaban 

mersini pulpunun rotary evaporatörde suyu uzakla�tırılarak kuru maddesi, kefir kuru 

maddesine yakla�tırılmı� ve pulplar pastörize edilip so�utulmu�tur. Daha sonra 

belirlenen oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40, v/v) pastörize yaban mersini pulpu 

aseptik bir �ekilde kefire ilave edilerek meyveli kefir üretilmi�tir.  

4.2.1. Kuru madde miktarı 

Meyveli kefirde tespit edilen ortalama kuru madde de�erleri Çizelge 4.12’te 

verilmi�tir. Çizelge 4.12’den görüldü�ü gibi, kontrol örne�inde %10.81, meyveli 

kefir örneklerinde kuru madde %11.07 ile 11.86 arasında de�i�mi�tir.  

Çizelge 4.12.  Farklı oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek üretilen meyveli 
kefirlerde depolamanın 1. gününde belirlenen ortalama kuru madde 
miktarları  

A-CAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 
4.2.2. pH de�eri 
 
Yaban mersininin ezilmesi ve filtrasyonu ile elde edilen pulplarının %0 (kontrol), 10, 

20, 30 ve 40 oranlarında kefire ilave edilmesi ile elde edilen meyveli kefirlerde tespit 

edilen pH de�erlerine ait ortalama sonuçlar  Çizelge 4.13’te  verilmi�tir. Çizelgeden 

görüldü�ü gibi, pH de�eri en dü�ük (3.92) %40 meyve ilaveli örnekte, en yüksek 

(4.49) ise kontrol örne�inde ölçülmü�tür.   

Pulp konsantrasyonları(%) Depolama süresi(1.gün) 

0 10,81±0,199C 

10 11,07±0,06BC 

20 11,22±0,190B 

30 11,31±0,096B 

40 11,86±0,158A 
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Çizelge 4.13. Farklı oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek üretilen meyveli 

kefirlerde depolama süresince belirlenen pH de�eri ortalamaları * 

                                  Depolama süresi (gün) 
Meyveli kefirlerin pulp 
konsantrasyonları (%) 1 10 21 
0 4.49±0.005 Aa 4.49±0.023 Aa 4.49±0.036 Aa 
10 4.35±0.005 Ba 4.32±0.020 Ca 4.35±0.020 Ca 
20 4.17±0.025 Cc 4.32±0.01 Cb 4.38±0.020 BCa 
30 4.057±0.011 Db 4.37±0.011 Ba 4.39±0.017 BCa 
40 3.92±0.005 Ec 4.37±0.010 Bb 4.41±0.010 Ba 

a-cAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-EAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Yaban mersini pulpunun kefire ilave edilmesi ile  kefirde meydana gelen 

farklılıkları belirlemek için varyans analizi, farklılıkların hangi ortalamalardan 

kaynaklandı�ını belirlemek için Duncan testi yapılmı�tır. Meyveli kefirlerde meyve 

pulpu oranı arttıkça pH de�eri azalmı�tır, örnekler arasındaki farklılıklar istatistik 

olarak önemlidir (p<0.05). Depolama süresi ilerledikçe meyve pulpunu yüksek 

konsantrasyonda içeren bazı örneklerde pH önemli (p<0.05) düzeylerde artmı�tır. 

4.2.3. Titrasyon asitli�i  

Tez çalı�mamız için hazırladı�ımız yaban mersini pulplarını %0 (kontrol), 10, 20, 30 

ve 40 oranlarında kefire ilave ederek yaptı�ımız meyveli kefirlerde saptanan 

titrasyon asitli�i de�erlerine ait ortalama sonuçlar Çizelge 4.14’te verilmi�tir. 

Çizelge’den görüldü�ü gibi, titrasyon asitli�i de�eri en yüksek (%0.82) %40 meyve 

ilaveli örnekte, en dü�ük (%0.63) ise kontrol örne�inde  ölçülmü�tür.   

Gronnevik ve di�. (2011) tarafından yapılan çalı�mada analiz edilen kefir 

örneklerinin titrasyon asitli�i de�erleri %0.66-0.73 olarak saptanmı�tır. Literatürle   

çalı�mada elde etti�imiz titrasyon asitli�i verilerinin benzer oldu�u söylenebilir. 
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Çizelge 4.14.  Farklı oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek üretilen meyveli 
kefirlerde depolama süresince belirlenen titrasyon asitli�i (%) 
ortalamaları * 

  Depolama süresi (gün) 
Meyveli kefirlerin pulp 
konsantrasyonları (%) 1 10 21 
0 0.63±0.005 Db 0.63±0.005 Eb 0.66±0.023 Aa 
10 0.63±0.005 Da 0.67±0.005 Da 0.67±0.098 Aa 
20 0.72±0.005 Ca 0.68±0.005 Ca 0.75±0.062 Aa 
30 0.77±0.005 Ba 0.80±0.005 Aa 0.65±0.037 Ab 
40 0.82±0.005 Aa 0.76±0.005 Bb 0.73±0.047 Ab 

a-bAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-EAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Yapılan istatistik analizleri sonucunda; genel olarak meyveli kefirlerde meyve 

pulpu oranı arttıkça titrasyon asitli�i de�erinin önemli düzeyde arttı�ı anla�ılmı�tır 

(p<0.05). Meyveli kefirlerin titrasyon asitli�i depolama süresince, bazı pulp 

konsantrasyonlarına ba�lı olarak önemli (p<0.05) de�i�ikliklere u�ramı�tır. 

4.2.4.  Duyusal özellikler 

Kefir (kontrol) ve yaban mersinli kefir örneklerinin görünüm, yapı, tat-lezzet, koku, 

genel kabuledilebilirlik özelliklerinin depolamanın 1, 10 ve 21. günlerindeki 

de�i�imleri Çizelge 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19’da verilmi�tir. De�erlendirmecilere 

%10, 20, 30 ve 40 yaban mersini pulpu içeren meyveli kefir örnekleri her tekerrür 

farklı zamanlarda sunulmu�tur. De�erlendirmecilerin duyusal de�erlendirmelerini 

etkilememek için örneklerin sırası geli�igüzel seçilmi�tir. 

Görünüm puanı 

Depolama süresince elde edilen görünüm puanları Çizelge 4.15’te verilmi�, 

sonuçlara ait ortalama de�erlerin de�i�imi �ekil 4.7’de gösterilmi�tir. Farklı yaban 

mersini pulp konsantrasyonlarında üretti�imiz meyveli kefirlerde, de�erlendirmeciler 

tarafından takdir edilen görünüm puanları 6.16 ile 9.34 arasında de�i�mi�tir. 
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Çizelge 4.15. Farklı oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek üretilen meyveli 
kefirlerde depolama süresince görünüm puanı ortalamaları * 

  Depolama süresi (gün) 
Meyveli kefirlerin pulp 
konsantrasyonları (%) 1 10 21 
0 9.34±0.024 Aa 8.73±0.085 Ab 8.67±0.110 Ab 
10 7.41±0.085 Da 7.10±0.128 Ca 6.97±0.409 Ba 
20 7.94±0.098 Ca 7.43±0.305 Ca 6.88±0.344 Bb 
30 8.13±0.286 BCa 7.53±0.148 BCb 6.97±0.051 Bc 
40 8.37±0.204 Ba 7.96±0.412 Ba 6.16±0.330 Cb 

a-cAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-DAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Yaban mersini pulpunun %10 ve 20 konsantrasyonda ilave edilmesi kefirlerde 

görünüm puanlarını önemli (p<0.05) düzeyde azaltmı�tır. Duyusal teste katılanlar 

%30 ve 40 oranında meyve pulpu içeren kefirlerin görünümlerini daha pozitif 

kar�ılamı�lardır. Bu sonuçlardan; %10 ve 20 pulp konsantrasyonlarının meyveli 

kefirlerde istenilen görünümü sa�lamadı�ı ve tercih edilmedi�i, %30 ve 40 

konsantrasyonların ise kefirlerde daha koyu bir renge neden oldu�undan daha çok 

be�enildi�i iddia edilebilir. Yaban mersini pulpu içeren kefirlerin ço�u örneklerinde 

görünüm puanları depolama süresinin bazı zamanlarında istatistik önemde azalmı�tır 

(p<0.05). Meyveli kefirlerin görünüm puanlarında depolama süresince meydana 

gelen de�i�imler �ekil 4.7’de gösterilmi�tir. 
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�ekil 4.7.  Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirlerin depolama süresince görünüm 
puanları de�i�imi 
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Yapı puanları 

Yapımı gerçekle�tirilen de�i�ik pulp içeriklerine sahip kefirlerin depolamanın 1, 10 

ve 21. günlerinde aldı�ı yapı puanları Çizelge 4.16’da verilmi�, sonuçlara ait 

ortalama de�erlerin de�i�imi ise �ekil 4.8’de gösterilmi�tir. Farklı 

konsantrasyonlarda meyve pulpu katılan kefirlerin yapı puanları 6.58 ile 9.10 

arasında de�i�im göstermi�tir. 

Çizelge 4.16. Farklı oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek üretilen meyveli 
kefirlerde depolama süresince yapı puanı ortalamaları * 

  Depolama süresi (gün) 
Meyveli kefirlerin pulp 
konsantrasyonları (%) 1 10 21 
0 9.10±0.092 Aa 8.21±0.098 Ab 8.25±0.222 Ab 
10 8.04±0.297 Ba 7.74±0.722 Aab 6.93±0.199 Bb 
20 7.99±0.285 Ba 7.28±0.040 Aa 6.93±0.901 Ba 
30 7.90±0.167 Ba 7.35±0.737 Aa 7.25±0.724 ABa 
40 7.80±0.218 Ba 7.44±0.338 Aa 6.58±0.420 Bb 

a-bAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-BAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Kefirlerin yapı puanları açısından aralarında farklılık olup olmadı�ını 

belirlemek için Duncan çoklu kar�ıla�tırma testi yapılmı�tır. Testin sonuçlarına göre, 

meyve pulpu ilavesinin meyveli kefirlerin yapı puanlarını istatistik önemde azalttı�ı 

anla�ılmı�tır. Üretilen kefirlerden en dü�ük yapı puanını 6.58 ile %40 yaban mersini 

pulpu içeren kefir, depolamanın 21. gününde almı�tır. Meyve pulpunu %20 ve 30 

içeren kefir örneklerinin yapı puanları, depolama zamanlarında istatistik önemde bir 

de�i�ikli�e u�ramamı�tır (p>0.05).   
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�ekil 4.8. Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirlerde depolama süresince yapı                  
puanları de�i�imi 

�ekil 4.8’de görüldü�ü üzere, meyveli kefirlerin yapı puanları kontrol, %10 

ve %40 meyve pulplu örneklerde depolamanın bazı zamanlarında azalmı�tır. 

Tat-lezzet puanları 

Duyusal kalitesi tespit edilecek meyveli kefirlerin depolama süresince elde edilen  

tat-lezzet puanları Çizelge 4.17’de verilmi�, sonuçlara ait ortalama de�erlerin 

de�i�imi �ekil 4.9’da gösterilmi�tir. Yaban mersini pulpunu farklı 

konsantrasyonlarda içeren kefirlerin tat-lezzet puanları 5.56 ile 8.77 arasında 

de�i�mi�tir. 

Çizelge 4.17.  Farklı oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek üretilen meyveli 
kefirlerde depolama süresince tat-lezzet puanı ortalamaları * 

 Meyveli kefirlerin pulp 
konsantrasyonları (%) 

Depolama süresi (gün) 
1 10 21 

0 8.77±0.106 Aa 7.88±0.196 Ab 7.80±0.277 Ab 
10 7.04±0.345 Ca 6.35±0.411 Ca 6.76±0.251 Ba 
20 7.32±0.532 Ca 6.42±0.357 BCa 6.20±1.039 BCa 
30 7.14±0.285 Ca 7.12±0.473 Ba 6.30±0.264 BCb 
40 8.01±0.310 Ba 7.03±0.404 BCb 5.56±0.208 Cc 

a-cAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-CAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
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Meyve pulpunu ilavesi ve konsantrasyonu ile depolama süresi meyveli 

kefirlerin tat-lezzet puanlarını istatistik düzeyde etkilemi�tir. Depolamanın 

ba�langıcında tat-lezzet puanları bakımından kontrolden sonra en çok be�enilen 

örnekler %40 pulp içeren kefirler olmu�tur. Depolamanın 10. gününde kontrole en 

yakın tat-lezzet puanını ise %30 pulplu kefirler almı�tır. Depolamanın sonunda tat-

lezzet puanı en çok %40 pulp içereren meyveli kefirlerde azalmı�tır. Bu sonuçlardan, 

depolama süreleri de dikkate alındı�ında tat ve lezzet açısından meyveli kefir 

üretiminde en uygun yaban mersini pulpu konsantrasyon oranının %30 oldu�u kabul 

edilebilir. 
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�ekil 4.9.   Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirlerde depolama süresince tat-lezzet 
puanları de�i�imi 

 

10 ve 21. günlerde %0 ve  %20 oranında pulp içerikli kefirlerin tat-lezzet 

puanları oldukça birbirine yakınken di�er kefirlerin puanları  genelde azalma e�ilimi 

göstermektedir. Ayrıca en dü�ük puanı 21.gün %40 pulp içeren meyveli kefir almı�tır 

(�ekil 4.9). 

Koku puanları 

Depolama zamanlarında meyveli kefirlerde de�erlendirmecilerin verdi�i koku 

puanları Çizelge 4.18’de verilmi�tir. Çizelgeden görüldü�ü gibi, tezimizde 

üretti�imiz meyveli kefirler 6.91 ile 9.03 arasında koku puanları almı�lardır. 
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Çizelge 4.18. Farklı oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek üretilen meyveli 
kefirlerde depolama süresince koku puanı ortalamaları* 

                              Depolama süresi (gün) 
Meyveli kefirlerin pulp 
konsantrasyonları (%) 1 10 21 
0 9.03±0.249 Aa 8.09±0.023 Ab 7.64±0.023 Ac 
10 7.03±0.660 Ba 6.91±0.363 Ca 7.58±0.221 Aa 
20 7.55±0.788 Ba 7.14±0.446 BCa 7.15±0.450 Aa 
30 7.77±0.487 Ba 7.88±0.631 ABa 7.56±0.325 Aa 
40 7.94±0.255 Ba 7.69±0.206 ABa 7.47±0.273 Aa 
a-c Aynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-CAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
  

Meyveli kefirlerde depolama süresine ve pulp konsantrasyonlarına ba�lı olarak 

olu�abilecek farklılıkları ortaya koymak amacıyla koku verilerine Duncan çoklu 

kar�ıla�tırma testi uygulanmı�tır. Depolamanın ilk gününde meyve pulpu içeren kefir 

örneklerinin koku panları kontrol örneklerinden önemli derecede (p<0.05) daha 

dü�üktür. Depolamanın 10. gününde %30 ve 40 oranında pulp içeren örneklerin koku 

puanları kontrol örneklerinden 0.05 seviyesinde istatistik olarak farksızdır.  

Depolamanın sonunda ise örneklerin koku puanları arasında önemli bir farklılık söz 

konusu de�ildir (Çizelge 4.18). Depolama zamanlarında koku puanları sadece 

kontrol örneklerinde önemli düzeyde azalmı�tır (p<0.05, �ekil 4.10). 
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�ekil 4.10. Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirlerde depolama süresince koku  
puanları de�i�imi 
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Koku puanları üzerinden yapılacak de�erlendirmede, meyveli kefir üretiminde 

yaban mersini pulpunun %30 ve %40 konsantrasyonlarında katılması önerilebilir. 

Genel kabuledilebilirlik puanları 

Tez kapsamında üretilen meyveli kefirlerin depolama zamanlarında aldıkları genel 

kabuledilebilirlik puanları Çizelge 4.19’da verilmi�tir. Depolama süresince, 

konsantrasyonlara ba�lı olarak, meyveli kefirlerin genel kabul edilebilirlik 

puanlarında meydana gelen de�i�iklikler �ekil 4.11’de gösterilmi�tir. Meyve  

konsantrasyonuna göre üretilen kefirlerin genel kabuledilebilirlik puanları 6.38 ile 

9.5 arasında de�i�mi�tir. 

 

Çizelge 4.19. Farklı oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek üretilen meyveli 
kefirlerde depolama süresince genel kabuledilebilirlik puanı   
ortalamaları * 

  Depolama süresi (gün) 
Meyveli kefirlerin pulp 
konsantrasyonları (%) 1 10 21 
 
0 9.50±0.00 Aa 7.58±0.080 Ac 8.61±0.348 Ab 
10 7.32±0.423 Ca 6.73±0.160 Ba 7.09±0.494 Ba 
20 7.37±0.040 Ca 6.83±0.520 Ba 6.59±0.830 Ba 
30 7.59±0.241 Ca 7.13±0.216 ABab 6.90±0.306 Bb 
40 8.07±0.213 Ba 7.41±0.175 Aab 6.38±1.027 Bb 

a-cAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-CAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Depolamanın ilk gününde genel kabuledilebilirlik puanları açısından pulp 

içeren meyveli kefirlerin, kontrol örne�inden (pulp içermeyen) daha dü�ük (p<0.05) 

de�erlere sahip oldu�u tespit edilmi�tir. Depolamanın 10. gününde %30 ve 40 meyve 

pulpu içeren örneklerin genel kabul edilebilirlik puanları istatistik açıdan kontrol 

örneklerinden farklı de�ildir (Çizelge 4.19). Depolamanın sonunda ise genel kabul 

edilebilirlik puanları azalmı�tır (�ekil 4.11).   
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�ekil 4.11. Yaban mersini ilave edilen kefirlerde  depolama süresince genel 
kabuledilebilirlik puanları de�i�imi 

 

Genel kabuledilebilirlik puanları açısından, depolama zamanları da dikkate 

alındı�ında, meyveli kefirlere katılması gereken en uygun yaban mersini pulpu 

konsantrasyonunun %30 oldu�u söylenebilir.  

Duyusal de�erlendirmeler sonucunda en uygun pulp konsantrasyonu olarak 

%30 tercih edilerek üretilen meyveli kefirlerde yapılan analizlerin sonuçları a�a�ıda 

verilmi�tir. 

4.3 Optimize Meyveli (%30 pulp ilave edilmi�) Kefir Sonuçları 

Tezimizde ilk üretimde, de�erlendirmecilerin verdi�i duyusal puanlar ve depolama 

zamanları da dikkate alınarak %30 pulp konsantrasyonunun meyveli kefirlerde 

be�eniyi en çok arttırdı�ı kabul edilmi�tir. �kinci üretimde ise konsantrasyon %30 

sabit alınarak meyve pulpları 2 farklı özellikte hazırlanmı�tır. Bunlar; (1) yeni 

teknoloji uygulanmamı� pulplar, (2) dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� 

pulplar �eklindedir.  Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� pulp ve i�lem 

uygulanmamı� çi� pulp hazırlandıktan sonra 80-85 °C’de 10 dak pastörize edilmi�tir. 

Optimize kefirlerin üretimi için kullanılan süt ve kefirde yapılan analizler (toplam 

kurumadde, pH, titrasyon asitli�i ve ya� de�erleri) materyal metot kısmında verildi�i 
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gibi gerçekle�tirilmi�tir. Farklı özelliklerde hazırlanan pulplarda belirlenen 

kurumadde, pH ve titrasyon asitli�i de�erleri sırası ile yaban mersini pulpunda %9.5, 

3.45 ve %3.53; dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 

pulpunda %10.11, 3.45 ve %3.22, pastörize yaban mersini pulpunda %10.11, 3.45 ve 

%3.24 olarak belirlenmi�tir. 

Üç farklı özellikte yaban mersini pulplarından %30 katılarak üretilen meyveli 

kefirlerde 1, 10 ve 21 günlük depolama süreleri sonlarında fizikokimyasal ve 

mikrobiyolojik analizler yapılmı�tır.    

4.3.1. Kuru madde miktarı 

Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpunun kurumaddesi 

kefire göre ayarlanarak hazırlanan pulp pastörize edilmi�tir. Hazırlanan yaban 

mersini pulpu ilave edilen  kefirlerde bellirlenen kuru madde miktarları  Çizelge 

4.20’de verilmi�tir. Çizelgeden görüldü�ü gibi kurumadde miktarı %9.65 ile 10.09 

arasında tespit edilmi�tir. 

 Çizelge 4.20. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde 
depolamanın 1. gününde kuru madde miktarı (%) ortalamaları * 

Örnek Depolama süresi (1. gün) 

Kefir 9.65±0.316 A 

Kefir + DUYMP 10.09±0.316 A 

Kefir + YMP 9.94±0.439 A 
        *: DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu, YMP: Yaban  

mersini pulpu 
            A: Aynı sütunda aynı harflerle gösterilen de�erler arasında p>0.05 düzeyinde fark yoktur. 

4.3.2.  pH de�eri 

Yaban mersinini %30 konsantrasyonda içeren meyveli kefirlerin 21 gün içerisinde 

ölçtü�ümüz pH de�erleri Çizelge 4.21’de verilmi�tir. pH de�eri en yüksek (4.43) 

depolamanın 1. gününde kontrol örne�inde,  en dü�ük (4.21) ise dü�ük yo�unluklu 

ultrasonikasyon uygulanmı� pulp içeren kefirlerde ölçülmü�tür.  

Norveç bölgesinden alınmı� hazır kefirlerin pH de�erleri 4.38-4.61 arasında 

de�i�im göstermi�tir (Gronnevik ve di�., 2011). Bu literatürün pH de�erleri 

bulgularımızla paralellik göstermi�tir.  
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Çizelge 4.21. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) 
kefirlerdedepolama süresince pH de�erleri ortalamaları * 

  Depolama süresi (gün) 
Örnek      1 10 21 
Kefir (kontrol) 4.43±0.030 Aa 4.36±0.049 Aa 4.39±0.026 Aa 
Kefir + DUYMP 4.21±0.010 Bc 4.37±0.020 Ab 4.40±0.010 Aa 
Kefir + YMP 4.23±0.034 Bb 4.38±0.010 Aa 4.38±0.020 Aa 
*: DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu, YMP: Yaban 
mersini pulpu 
a-cAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-BAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 

 

Meyve pulpunun %30 oranında ilave edilmesi, kontrole göre, kefirin pH 

de�erlerini önemli (p<0.05) düzeyde azaltmı�tır. Depolamanın 10 ve 21. günlerinde 

ise meyve ilavesinden kaynaklanan pH farklılıkları istatistik önemini kaybetmi�tir. 

4.3.3. Titrasyon asitli�i  

Çalı�mamızda de�i�ik i�lemlerle üretilen pulpların kefire katılmasıyla hazırlanan 

kefirlerin depolama süresince % titrasyon asitlikleri laktik asit cinsinden belirlenmi� 

olup, ortalama de�erler Çizelge 4.22’te verilmi�tir. Meyveli kefirlerin titrasyon 

asitlikleri %0.53 ile 0.78 arasında saptanmı�tır. Bu duruma göre; titrasyon asitli�i 

yönünde deneme kefirlerimiz Fermente Süt Tebli�i’ne uygunluk göstermi�tir. 

Çizelge 4.22. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde          
depolama süresince % titrasyon asitli�i de�erleri* 

  Depolama süresi (gün) 
Örnek 1 10 21 
Kefir 0.61±0.023 Ab 0.65±0.051 Ab 0.78±0.045 Aa 
Kefir + DUYMP 0.58±0.045 Aab 0.53±0.023 Bb 0.68±0.100 Aa 
Kefir + YMP 0.58±0.045 Aab 0.57±0.028 Bb 0.64±0.028 Aa 
*: DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu, YMP: Yaban 
mersini pulpu 
a-bAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-BAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 

 

Kefirlere  depolama süresinin ve içerdikleri meyve pulplarının etkilerini, 

meydana getirdi�i de�i�im ve farklılıkları ortaya koymak için elde edilen sonuçlara 

istatistik analizler yapılmı�tır. Depolama süresinin 1 ve 21. günlerinde pulp ilaveli 

veya ilavesiz örnekler arasında önemli bir farklılık söz konusu de�ildir. Depolamanın 

sonunda ise kefir örneklerinin tamamında titrasyon asitli�i önemli (p<0.05) düzeyde 
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artmı�tır. Bu durum kefir kaynaklı laktik asit bakterilerinin depolama süresince 

laktozu fermente etmeye devam etmesinden kaynaklanmı� olabilir.  

4.3.4. Mikroorganizma sayıları 

Duyusal analizler sonucu belirlenen %30’luk meyve pulp konsantrasyonu dikkate 

alınarak bu konsantrasyonda 2 farklı özellikte pulp içerecek �ekilde 2 farklı meyveli 

kefir üretimi gerçekle�tirilmi�tir. Pulp oranları aynı (%30) olan kefirlerin sadece 

içerdikleri pulpların özellikleri (uygulanan i�lemler) farklı olmu�tur. Dü�ük 

yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu ile hazırlanmı� meyveli 

kefir, i�lem uygulanmamı� yaban mersini pulpu ile hazırlanmı� meyveli kefir ve  

kefir örneklerine 1, 10 ve 21. günlerde mikrobiyolojik analizler yapılmı�tır. Yapılan 

mikrobiyolojik analizler lactobacilli, leuconostoc, lactococci ve maya-küf 4 gruptan 

olu�ur. 

Lactobacilli sayısı 

Kefir içece�i yapısısında laktik asit bakterileri ihtiva eder. Lactobacilli’ler de laktik 

asit bakterilerinden bir tanesidir. Farklı özelliklerde yaban mersini pulplarından %30 

içerecek �ekilde üretilen kefirlerin depolama süresi boyunca içerdikleri lactobacilli 

sayıları Çizelge 4.23’te verilmi�tir. Çizelgeden de görüldü�ü üzere, lactobacilli en 

yüksek (9.59) i�lem uygulanmamı� yaban mersini pulpu ilave edilmi� kefirde, en 

dü�ük (7.62) ise pulp içermeyen sade kefirde sayılmı�tır. 

Atalar (2012) ticari kültürden üretti�i kefirlerde lactobacilli sayısını 4.9×108-

7.24×109 log kob/mL arasında tespit etmi�tir. 

Irigoyen ve di�. (2005) %5’lik inokülasyon oranı ile 24 saat inkübasyon 

sonunda üretti�i kefirlerde lactabacilli sayısını 8 log kob/mL olarak belirlemi�lerdir. 

Fontan ve di�. (2006) inek sütlerinden ticari  starter kültürle üretilen kefirlerde 

24 saatlik inkübasyon sonucu lactobacilli 7.2 log kob/mL olarak saymı�lardır. 

Literatürle sonuçlarımızı kıyasladı�ımızda genelde sonuçlar arasında benzerlik 

oldu�u ileri sürülebilir. 
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Çizelge 4.23. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde 
depolama süresince lactobacilli sayıları (log kob/mL)* 

*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 
pulpu 
a-cAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-CAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Kontrol  ve i�lem uygulanmamı� pulp ilaveli kefir örneklerinde lactobacilli 

sayısında lineer bir artı� söz konusu olmaksızın depolamanın 10 ve 21. günlerinde 

örneklerde dalgalanmalar meydana gelmi�tir. 

Yapılan Duncan çoklu kar�ıla�tırma testine göre, depolamanın 10. gününde 

i�lem uygulanmamı� yaban mersini pulpundan içeren kefirlerde lactabacilli 

di�erlerinden önemli (p<0.05) derecede daha yüksek sayılmı�tır. Depolamanın 

sonunda ise en yüksek lactabacilli, dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� 

pulp içeren kefir örneklerinde saptanmı�tır, ancak di�er örneklerdeki sayılarla 

aradaki farklılıklar istatistik olarak önemsizdir (p>0.05). 

Lactobacilli geli�imi açısından, yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon 

uygulanmı� pulpla üretilen kefirlerin, di�erlerine göre, depolama süresince daha 

stabil bir ortam olu�turdu�u söylenebilir (�ekil 4.12). Depolama süresince %30 pulp 

içeren sade (kontrol) ve meyve pulplu kefirlerde ise lactobacilli ini�li çıkı�lı bir 

geli�me göstermi�tir. Bu farklılıklar, mikroorganizmaların geli�meleri için 

kullandıkları laktoz �ekerinin konsantrasyonunun yaban mersini pulpu ilavesiyle 

de�i�mesiyle  ili�kilendirilebilir. 

  Depolama süresi (gün) 

Örnek 1 10 21 

Kefir 8.62±0.436 Aa 7.62±0.235 Cb 8.17±0.304 Aab 

Kefir + DUYMP 8.19±0.163 Aa 8.29±0.128 Ba 8.43±0.100 Aa 

Kefir + YMP 8.37±0.164 Ab 9.59±0.034 Aa 7.66±0.166 Bc 
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�ekil 4.12. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde 
depolama süresince lactobacilli sayılarının de�i�imi* 

*: DUYMP: Dü�ük younluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu, YMP: Yaban mersini 
pulpu 

Leuconostoc sayısı 

Tezimizde kefirlerin depolama süresince mikrofloralalarında geli�en leuconostoc’lar 

sayılmı�tır (Çizelge 4.24). Kontrol, yüksek yo�unluklu ultrasonikasyon i�lemine tabi 

tutulmu� pulplu kefir ve i�lem uygulanmamı� pulplu kefirlerin 21 gün depolama 

süresince leuconostoc sayıları 5.36-7.77 log kob/mL arasında de�i�mi�tir. 

Fontan ve di�. (2006) inek sütlerinden ticari  starter kültürle ürettikleri 

kefirlerde leuconostoc sayılarını 6.5-7 log kob/mL olarak saptamı�lardır. 

Gronnevik (2010) yaptı�ı bir çalı�mada, Norveç’te tüketilen kefirlerde 

leuconostoc sayılarını ortalama 7 log kob/mL olarak saptamı�tır. 

Yapılan bir çalı�mada UHT inek sütünden hazırlanan kefirde leuconostoc 

sayıları 5.75×106-1.5×108 log kob/mL olarak tespit edilmi�tir (Atalar, 2012). 

Literatür çalı�malarında tespit edilen leuconostoc sayılarıyla tez kapsamında 

buldu�umuz sonuçların paralellik gösterdi�i söylenebilir. 
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Çizelge 4.24. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde 
depolama süresince leuconostoc sayıları (log kob/mL)*  

  Depolama süresi (gün) 

Örnek 1 10 21 

Kefir (kontrol) 6.02±0.589 Ab 7.50±0.025 Ba 6.94±0.093 Ba 

Kefir + DUYMP 5.82±0.187 Ab 7.46±0.047 Ba 7.57±0.284 Aa 

Kefir + YMP 5.36±0.170 Ac 7.77±0.074 Aa 6.83±0.132 Bb 

*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini  
pulpu 

a-cAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-BAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Kefirlerin sade veya meyveli örneklerinde leuconostoc sayıları depolamanın 

ba�ında birbirinden farklı de�ildir (p>0.05). Depolamanın 10. gününde ise 

leuconostoc’lar 0.05 istatistik seviyesinde ço�almı�tır. Depolamanın sonunda ise 

daha önceki zamana gore önemli bir de�i�iklik meydana gelmemi�tir, ancak dü�ük 

yo�unluklu ultrasonikasyon i�lemine tabi tutulmu� pulplu kefirlerin leuconostoc 

sayıları di�erlerinkinden daha (p<0.05) yüksektir.  

Kefir örneklerin tamamında, depolamanın 10. gününde  leuconostoc sayıları 

artmı�, daha sonraki zamanda ise bir miktar azalmı�tır (�ekil 4.13). 
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�ekil 4.13. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde 
depolama süresince leuconostoc sayılarının de�i�imi 

*: DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu, YMP: Yaban 
mersini pulpu 
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Lactococci sayısı 

Çalı�mamızda ikinci üretimde yaptı�ımız meyveli kefir örneklerinde tespit etti�imiz 

lactococci sayıları Çizelge 4.25’te verilmi�tir. Çizelgeden, meyveli kefirlerde 

lactococci sayısının 8.31-9.44 log kob/mL arasında de�i�ti�i görülmü�tür. 

Atalar (2012) çalı�masında starter kültürle yaptı�ı kefirin lactococci sayılarını 

4.9×108-7.24×109 log kob/mL aralı�ında tespit etmi�tir. 

Irigoyen ve di�. (2005), süte %5’lik inokülasyon yaparak  24 saat inkübasyona 

tabi tutması sonucu elde etti�i kefirlerin lactococci sayısını 8 log kob/mL olarak 

saptamı�tır. 

Yapılan bir çalı�mada kefirlerin lactococci sayısı ortalama 7.2 log kob/mL 

olarak belirlenmi�tir (Fontan ve di�., 2006). 

Çizelge 4.25. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde 
depolama süresince lactococci sayıları (log kob/mL)*  

  Depolama süresi (gün) 

Örnek 1 10 21 

Kefir (kontrol) 9.32±0.325 Aa 8.61±0.026 Bb 8.46±0.077 Bb 

Kefir + DUYMP 9.44±0.108 Aa 9.27±0.233 Aa 8.31±0.245 Bb 
Kefir + YMP 9.18±0.024 Aa 8.90±0.164 Bb 8.95±0.001 Ab 

*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 
pulpu 

a-bAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-BAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 

Yapılan Duncan çoklu kar�ıla�tırma testine göre, lactococci sayıları arasında 

1. gün hariç depolama zamanlarında bazı önemli farklılıklar vardır.  

Depolama süresince pulp içeren veya içermeyen kefirlerin lactococci 

sayılarında önemli veya önemsiz bazı azalmalar olmu�tur (�ekil 4.14). 
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�ekil 4.14. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde 
depolama süresince lactococci sayılarının de�i�imi 

 
*: DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu, YMP: Yaban 
mersini pulpu 

Maya-küf sayısı 

Tez kapsamında üretimi gerçekle�tirilen farklı özellikler ta�ıyan ve %30 oranında 

pulp içerikli kefirlerde belirlenen maya-küf sayıları Çizelge 4.26’da verilmi�tir. 

Analiz edilen kefir örneklerinde maya-küf sayısı 2.36-4.77 log kob/mL arasında 

de�i�mi�tir.  

Yapılan bir çalı�mada hem kültür hem kefir tanesi ile kefir üretimi 

gerçekle�tirilmi� ve çalı�ma sonucunda kültürle üretilen kefirlerde mayaya 

rastlanmamı�tır (Atalar, 2012). 

Fontan ve di�. (2006) starter kültürle inek sütünden 24 saat inkübasyon sonucu 

ürettikleri kefirlerde maya sayısını 1 log kob/mL’nin altında tespit etmi�lerdir. 

Norveç’te piyasada satılan kefirlerde yapılan çalı�mada maya sayısı 3.3 log 

kob/mL olarak belirlenmi�tir (Gronnevik ve di�., 2011). 
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Çizelge 4.26. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde 
depolama süresince maya-küf sayıları (log kob/mL)* 

  Depolama süresi (gün) 

 Örnek 1 10 21 
Kefir 3.02±0.589 Ab 4.50±0.025 Ba 3.94±0.093 Ba 
Kefir + DUYMP 2.82±0.187 Ab 4.46±0.047 Ba 4.57±0.284 Aa 
Kefir + YMP 2.36±0.170 Ac 4.77±0.074 Aa 3.83±0.132 Bb 
*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini 
pulpu 
a-bAynı satırda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
A-BAynı sütunda farklı harflerle gösterilen de�erler birbirinden p<0.05 düzeyinde farklıdır. 
 

Yapılan istatistik analizlerde, 1. gün hariç depolama zamanlarında örneklerin 

maya-küf sayıları arasında bazı önemli farklıkların bulundu�u anla�ılmı�tır. 

Depolama süresinin 10 ve 20. günlerinde maya sayıları artmı�tır, aradaki 

farklılıklar 1. güne göre 0.05 istatistik seviyesinde önemlidir (�ekil 4.15).    
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�ekil 4.15. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmi�) kefirlerde 
depolama süresince maya sayıları de�i�imi* 

*: DUYMP: Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon uygulanmı� yaban mersini pulpu, YMP: Yaban 
mersini pulpu 
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5. SONUÇ VE ÖNER�LER 

Tez çalı�mamızda, ultrasonikasyon uygulamalarının yaban mersini pulpunun fiziksel 

ve kimyasal özellikleri üzerine etkisi ara�tırılmı� ve bu uygulamalarla üretilen 

pulplar kefir üretiminde kullanılarak olu�turulan yeni ürünün duyusal, kimyasal ve 

mikrobiyolojik özellikleri belirlenmi�tir.  

Çalı�ma kapsamında yaban mersini meyvesinin preslenip filtre edilmesiyle 

elde edilen pulpların toplam fenol ve antioksidatif  kapasite de�erleri yanıt yüzey 

yöntemi kullanılarak optimize edilmi�tir. Dü�ük yo�unluklu ultrasonikasyon için 

belirlenen optimum çalı�ma noktası ile yüksek yo�unluk ultrasonikasyon 

uygulamasının etkinli�i ve meyvenin i�lem uygulanmamı� hali ile kar�ıla�tırılmı�tır.  

• Yapılan her iki analiz (FRAP ve DPPH) sonuçlarına göre; önemli etkisi 

bulunmasa da dü�ük ve yüksek yo�unluklu ultrasound teknikleri pulpların 

antioksidatif kapasitesini artırmı�tır. Günlük alınması tavsiye edilen düzeyler 

dikkate alındı�ında, bu artı�lar insan sa�lı�ını iyile�tirici ve düzenleyici 

etkileri açısından önem arzetmektedir.   

• En yüksek toplam fenol miktarı yüksek yo�unluk ultrasonikasyon uygulanmı� 

pulpta 8166.66 mg GAE/L olarak belirlenmi�tir. Bu durum  fenolik bile�ik 

salınımını artırmak anlamına geldi�inden dolayı, ultrasonikasyon, meyve 

suyu endüstrisinde maserasyon i�lemi için destek ekipman olarak 

dü�ünülebilir. 

• Yaban mersini pulplarının antosiyanin de�erlerini ultrasonikasyon 

uygulamaları (problu ve banyo) artırmı�tır. Uygulanan i�lemlerin malvidin 

de�erleri üzerinde önemli bir de�i�ikli�e neden olmadı�ı ancak cyanidin 

de�erlerine etkisinin önemli oldu�u saptanmı�tır.  Dolayısıyla bu tekniklerden 

meyve suyu üretiminde arzu edilen maximum renk ekstraksiyonu için 

faydalanılabilir. 
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•  ��lem uygulamalarının renk de�erleri (L, a ve b) üzerine  etkisi istatistik 

olarak önemli olmasa bile i�lem uygulamaları L de�erlerinde azalmalara a ve 

b de�erlerinde ise artı�lara sebep olmu�tur. Ultrasonikasyon tekniklerinin 

pulplarda kırmızı ve mavi rengi artırması, meyve suyu endüstrisinde bu 

tekniklerin ürünlerin görünümlerini düzeltmek adına do�al çözüm 

olabilecekleri söylenebilir.    

• Ultrasonikasyon tekniklerinin gallik asit, epigallokate�in, kate�in, epikate�in, 

resveratrol, kate�in gallat ve quarcetinhidrat üzerine etkili oldu�u saptanırken 

gallokate�in üzerine etkisi saptanmamı�tır. Ultrasonikasyon salınımı en çok 

epigallokate�in ve epikate�inde artırmı�tır. Bu sonuçlar insan ürün kalitesi ve 

insan sa�lı�ını arttırmak için dikkate de�er olabilir. 

• Farklı oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) pulp katılarak hazırlanan meyveli 

kefirlerde  depolama süresince (21 gün) meyve pulpu ilavesinden dolayı pH 

de�erlerinin dü�mesi ve titrasyon asitli�i de�erlerinin artması beklenilen bir 

sonuçtur. 

• Yaban mersini pulpu ilaveli meyveli kefir örneklerinin görünüm, yapı, tat-

lezzet, koku, genel kabuledilebilirlik özelliklerinin depolamanın 1, 10 ve 21. 

günlerindeki de�i�imi incelenerek en uygun konsantrasyonun %30 (v/v) 

yaban mersini pulpu ilaveli kefir oldu�u belirlenmi�tir. 

• Ultrasonikasyon uygulanmı� pulp ile hazırlanan kefirde depolama boyunca 

lactobacilli sayısında önemli artı�lar olsa bile genel olarak kefirlere ait 

lactobacilli sayıları birbirlerine yakındır. 

• En dü�ük (5.36 log kob/mL) ve en yüksek (7.77 log kob/mL) leuconostoc 

sayılarına i�lem uygulanmamı� pulp ilaveli kefirlerde rastlanmı�tır. 

Kefirlerdeki pulp varlı�ı 1-10 gün arasında leuconostoc geli�imini 

hızlandırmı�tır.  

• Kefir örneklerinin lactococci sayısında 21 gün depolama boyunca 1 log 

kob/mL’yi a�an bir de�i�im olmadı�ı depolama günü arttıkça lactococci 

sayısında önemli azalmaların oldu�u saptanmı�tır.  

• Optimize kefirlerin maya-küf sayısında depolamanın ilk on gününde i�lem 

uygulanmamı� pulp katılan kefirin maya sayısında 2.41 log kob/mL artı� 

oldu�u saptanmı�tır.  Ayrıca literatürle kıyaslandı�ında maya sayısı ortalama 
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1-1.5 log kob/mL fazla olup bu artı� pulp ilavesiyle ili�kilidir. Yapılan 

i�lemlerin depolama arttıkça etkinlikleri sonuçlara yansımı�tır.   

• Genel olarak optimize kefirlerin depolama boyunca mikrobiyolojisine 

bakıldı�ında pulp ilavesine ba�lı olarak mikroorganizma sayılarında 

dalgalanmalar meydana gelmi�tir. Ancak bu dalgalanmalar özellikle canlı 

kalmasını istedi�imiz laktik asid bakterileri üzerinde olumsuz sonuçlara yol 

açmamı�tır.  
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