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ULTRASONIK Y(’)NTEM__LERLE EKSTRAKTE EDiLEN YABAN
MERSINININ BiYOAKTIF OZELLIiKLERi VE KEFiR URETIMINDE
KULLANIMI

OZET

Bu tez ¢alismasinda, yaban mersini pulplarina diisiik ve yiiksek yogunluklu (20
ve 35 kHz) ultrasonikasyon teknolojisi uygulanmis, meyve pulplart katilarak yapilan
kefirlerin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler incelenmistir.

Toplam fenolik madde miktari, FRAP ve ECsy degerleri dikkate alinarak,
ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulplarinda ekstraksiyon kosullart yanit
yiizey yontemiyle optimize edilmistir. Ekstraksiyon kosullar1 i¢in optimum nokta
%80 titresim genligi ve 20 dakika tespit edilmistir. Diisiik ve yliksek yogunluklu
ultrasonikasyon uygulanan pulplarin cyanidin miktarlar1 2.81-3.41 mg/L, malvidin
miktarlar1 26.21-28.11 mg/L arasinda degisim gostermistir. Uygulanan tekniklerin,
gallokatesin hari¢ bazi katesin tiirlerine etkisi Onemli bulunmustur. Pulplarin
epigallokatesin , katesin, epikatesin miktarlar1 sirastyla 111.08-132.56 mg/L, 83.63-
151.98 mg/L, 10.82-26.03 mg/L. olarak tespit edilmistir. Optimum kosullarda diisiik
ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon teknikleri ile {iiretilen pulplarin sirasiyla;
toplam fenolik miktar1 6638.88 ve 8166.66 mg GAE/L, antioksidatif kapasite ol¢iisii
olarak FRAP degeri 17.04 ve 17.96 mg TE/g ve ECsy degeri 1.57 ve 1.88 mg TE/mL
olarak saptanmistir.

Meyveli kefirlerde yapilan duyusal analizler sonucunda, panelistler en cok
%30 meyve pulpu ilave edilen ornekleri begenmislerdir. Optimize edilen %30 pulp
ilaveli kefirlerin lactobacilli, leuconostoc, lactococci, maya sayilar1 sirasiyla
ortalama 8.32, 6.80, 8.93 ve 3.80 log kob/mL olarak tespit edilmistir.

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 ECs, 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 ECsy 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. GIRIS

Bir gida iriiniiniin, beslenmeye yonelik uygun niteliklerinin yani sira, viicudun bir
ya da daha fazla hedef islevini daha saglikli ve iyi duruma getirmek ve/veya hastalik
riskini azaltmak yoluyla yararli yonde etkiledigi ikna edici bir sekilde ortaya
koyulabilirse, o gida iriinii fonksiyonel olarak nitelendirilebilir (ILSI, Europe
International Life Sciences Institute-Uluslar aras1 Yasam Bilimleri Enstitiisii).

Leatherhead gida arastirma firmasinin 2011 yili raporuna gore, fonksiyonel
gida olarak piyasaya siiriilen yeni iiriinlerde yillik yaklasik %28 oraninda bir biiyiime
sozkonusudur. Tiirkiye’de fonksiyonel gida pazart heniiz gelisim asamasinda.
Tiirkiye’nin pazardan aldigi payin yaklasik 500 milyon $ diizeyinde oldugu tahmin
ediliyor. Kalorisi diisiik {iirlinlerle baslayan saglikli beslenme egilimi, piyasaya
siiriilen probiyotik yogurt, prebiyotik siit, 6zellikle cocuklar icin hazirlanmis
kalsiyum agisindan zengin biskiivi, meyveli yogurt vs. ile hizla fonksiyonel gidalara
dogru egilim gosteriyor. Leatherhead’in raporuna gore, %38.1 ile siit Uriinleri,
fonksiyonel gidalar sektoriinde en ¢ok tercih edilen iirtinlerdir. Siit iiriinlerini % 22.7
ile unlu mamuller, %12.5 ile icecekler ve %8.1 ile yaglar takip etmektedir (Sekil
1.1).

m St Uriinleri
m Unlu Mamdller
micecekler

Yaglar

Sekil 1.1. Fonksiyonel gida sektoriinde gida iiriinlerinin dagilimlart



Meyve ve sebzelerde bulunan fonksiyonel bilesik olarak da ifade edilen
maddeler fonksiyonel gidalara artan egilimle giin gectikce dnem kazanmaktadir.
Bunlardan fenolik bilesikler, antosiyaninler ve antioksidan maddeler dogal iiriinlerde

fazla miktarda bulunmasi ile dikkat ¢ekmektedir.

Biitiin bitki metabolizmalarinda, sekonder metabolit olarak bulunan ve
bitkilerin kendilerini bazi1 zararlilara karsi korumada rolleri oldugu sanilan ¢ok sayida
farkli nitelik ve miktarlarda cesitli fenolik bilesikler bulunmaktadir (Saldamli, 2007).

Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak {iizere iki gruba
ayrilirlar. Flavanoidler, bitkisel caylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda
bulunan polifenolik antioksidanlardir. Fenolik bilesiklerin bir kismi meyve ve
sebzelerin lezzetinin olusmasinda, 6zellikle agizda acilik ve burukluk gibi iki 6nemli
tat unsurunun olusmasinda etkilidirler. Bir kismi1 ise meyve ve sebzelerin sar1, sari-
esmer, kirmizi-mavi tonlardaki renklerinin olugsmasini saglamaktadirlar. Meyve ve
sebzelerin islenmelerinde enzimatik esmerlesme gibi degisik sorunlara da neden
olmaktadirlar. Bu 6zellikler meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen iiriinler icin
son derece dnemlidir (Anonim, 2006; Cemeroglu, 2004; Giingor, 2007; Zor, 2007).

Meyveler, ozellikle icerdikleri fenolik bilesiklerin antioksidatif ve
antimikrobiyal etkilerine bagli olarak saglik iizerine olumlu etkilerinden dolay:
fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir (Pehluvan ve Giileryiiz, 2004). Fenolik
bilesiklere, beslenme fizyolojisi acisindan olumlu etkileri nedeniyle "biyoflavonoid"
ad1 da verilmektedir. Baz1 kaynaklarda P faktorii (permeabilite faktorii) veya P
vitamini olarak da adlandirilmaktadirlar (Cemeroglu, 2004; Saldamli, 2007).

Giin gectikce insan saglifina olan fayda ve iiriinlere verdikleri aromalardan
dolay1 dogal iiriinlere olan talep artmaktadir. Son zamanlarda 6nem kazanan yaban
mersini (likapa), (Vaccinium myrtillus L.) bu dogal iiriinlerden bir tanesidir. Yaban
mersininin insan sagligi ve beslenmesi iizerine yararlar ile ilgili arastirma makaleleri
yaymlanmistir. Melatonince zengin bir meyve olan likapanin antioksidan miktar1 da
oldukca yiiksektir.

Yaban mersini ( Vaccinium myrtillus L.) , saglik acisindan oldukga yararl bir
meyve oldugu kadar birim alandan diger tiim meyve tiirlerine gore ¢ok daha yiiksek
gelir getiren bir tiziimsii meyvedir. Tiirkiye’nin nemli ve yagmurlu iklimi, asitli ve
organik maddece zengin meyilli topraklari ile Karadeniz Bolgesi Vaccinium myrtillus

L. yetistiriciligi i¢in idealdir.



Yapilan arastirmalarda bir bardak yaban mersini meyvesinin 145 gram geldigi
ve 21 gram karbonhidrat, 1 gram protein, 0.5 gram yag, 19 miligram C-vitamini, 145
IU Avitaminive 85 kalori igerdigi belirtilmektedir. Ayrica, 100 gram yenilebilir
yaban mersininin (Vaccinium myrtillus L.) %83’iiniin su, %0.7’sinin protein,
%0.5’inin yag, %15’inin karbonhidrat, %1.5’unun lif oldugu ve 62 kalori sagladig:
saptanmustir (Aliyev, 2006).

Antioksidan madde icerigi en yiiksek meyvelerden biri olan yaban mersini
saglik ve gidasal olarak cok farkli amaclar icin kullamlabilmektedir. Idrar yolu
enfeksiyonlarinda antibiyotik gibi islev gormektedir. Kansere kars1 viicudu koruyan
enzimleri calistirdig1, damarlarda yag birikimini engelleme 6zelliginde oldugu, yagh
bilesiklerin viicuttan atilmasini sagladigi belirtilmektedir. Taze olarak yenildiginde
kan1 temizledigi ve buna ragmen kalori ve sodyum igeriginin oldukca diisiik oldugu
ifade edilmektedir. Kan sekerini ve kolesterolii diisiirdiigii, bagirsak metabolizmasini
diizenledigi, damar sertligi olusumunu engelledigi tespit edilmistir. Kansere karsi
savas anelajik asit miktar1 en fazla olan meyvelerden biridir (Celik, 2005). Ayrica
ozellikle beyin fonksiyonlar1 {izerine onemli derecede olumsuz etkiye sahip olan
Alzheimer hastaliginin olusumunun 6nlenmesi {izerine 6nemli derecede etkili oldugu
belirtilmektedir (Celik, 2006). Ustelik kilcal damarlarin tikanmasina neden olan
diisilk yogunluktaki yaglh bilesiklerin viicuttan atilmasi lizerine de etkisi oldugu
arastirmalarla saptanmistir. Taze olarak tiiketildiginde kani temizler. Insanda is
verimliligini arttirir.

Ultrasonikasyon, hiicre duvarlarini mekanik olarak parcalayan ve materyal
aktarimi saglayan bir uygulamadir. Hiicre duvarinin yikilmasiyla hiicre i¢cindeki sivi
ekstrakt hiicre disina kolayca ¢ikabilmektedir. Ultrasonikasyon uygulamasiyla hiicre
duvari ortadan kalktigindan, bu yontemle yapilan ekstraksiyon islemi diger
ekstraksiyon yontemlerine gore daha hizli gerceklesebilmektedir. Ultrasonik
uygulama islemi ile partikiil ¢apinin azalmasi sonucunda kati ve sivi kisimlar
arasindaki yiizey alani artmaktadir. Ultrasonikasyonun mekanik aktivitesi, solventin
dokulara dogru olan dagilimimi hizlandirmaktadir. Mekanik olarak hiicre duvari
yikildigindan hiicre ici bilesen, c¢oziicii solvente kolayca gecebilmektedir
(Bayraktaroglu ve Obuz, 2006).

Ultrasonikasyon etkisiyle hiicre duvarlar1 hasar gorerek doku i¢indeki ekstrakte
edilebilir bilesenlerin ortaya ¢cikmasi kolaylagsmaktadir. Coziicii fazina bu maddelerin

kiitle transferi ile aktarimi artmaktadir (Vinatoru, 2001). Bu nedenle ultrasonikasyon



destekli ekstraksiyon gelecekteki uygulamalar i¢in 6nemli potansiyele sahiptir (Li ve
dig., 2004; Vinatoru, 2001; Wu ve dig., 2001). Ultrasonikasyon destekli
ekstraksiyon sistemi ucuz, basit ve verimli olmasi nedeniyle geleneksel ekstraksiyon
tekniklerine iyi bir alternatiftir.

Son yillarda arastiricilar, iireticiler ve tiiketiciler probiyotik ve prebiyotik
tirtinlere yonelmistir. Kefir icecegi de bu iriinlerden biri olup inek, koyun, keci ve
kisrak siitiine, karnabahar benzeri kefir graniilleri ilave edilerek elde edilen etil alkol
ve laktik asit fermantasyonlarinin bir arada olustugu hafif asidik karakterde, ferahlik
veren fermente bir siit iirlinii olarak tantmlanmaktadir (Alptekin, 1997; Ozsoy, 1998).

Kefirde olusan laktik asit, asetik asit, HyO, gibi antibakteriyel maddeler ve
ayrica antibiyotikler E.coli, Salmonella gibi patojen bakterilere antibakteriyel etki
yapmaktadir. Laktik asidin ortam pH’sin1 diisiirerek diger bakterilerin gelismesi i¢in
uygun olmayan ortam, H;O,’nin bagirsak patojenlerine karsi antigonistik etki
yarattig1 ve asetik asidin de antibakteriyel etki gosterebildigi belirtilmistir. Patojen
mikroorganizmalarin  gelismesini inhibe ederek bunlarin mide ve bagirsak
rahatsizliklarina kars1 koruyucu ve tedavi edici olduklari goriilmiistiir. Diyare ve
sindirim bozukluklar1 ile bagirsak florasinin dengesinin bozuldugu durumlarda
olumlu sonuglar gosterdigi, mide bagirsak iltihabi, diyare, deri enfeksiyonlari, agizda
ucuk ve aftin tedavisinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Ozer ve dig., 2000).

Diinyada 6zellikle Tiirk Cumhuriyetleri, Rusya, Avrupa Ulkeleri ve ABD’de
sanayi Olgekli kefir iiretimi yapilmaktadir. Bu iirlinlere olan talep son 30 yildir
artarak devam etmektedir. Tiirkiyede 1980’11 yillarin ortasinda ilk kez ambalajl kefir
tiretimi yapilmistir. Kisa siiren bu iiretimin ardindan iilkemizde kefir iiretimi inisli
cikisl bir seyir izlemistir. 2005 yilinda %359 {iiretim artis1 olmustur. 2009 yilina kadar
istikrarli bir seyir izlemesine ragmen sonraki yillarda pazar kaybina ugramistir.
Giiniimiizde degisik hacimlerde ve degisik tatlarda (sade, light, meyveli vs.) kefir
tiretimi yapilmaktadir (Karagozlii ve Dumanoglu, 2011).

Kimyasallarin ve katki maddelerinin gelisen teknolojiyle giinliik yasantimizda
eskiye nazaran daha fazla yer almasi bunun etkisiyle olusan yan etkilerin artmasi,
insanlarda meydana gelen hastaliklarinin cesitlenmesi ve yayginlasmasi tiiketicileri
dogal ve fonksiyonel iiriinleri tilketmeye yonlendirmistir.

Bu calismanin amaci; ultrasonikasyon teknolojisi uygulayarak yaban mersini
meyvesinin fenolik bilesik salintmini artirmak, elde edilen yaban mersini pulpunu

farkl1 oranlarda kefire katarak yapilan meyveli kefirlerin duyusal, kimyasal ve



mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemektir. Degerli bilesenler igeren yaban mersini ile
probiyotik kefiri birlestiren yeni ve fonsiyonel bir iirlin gelistirmek, tiiketicilerin
tercih edebilecekleri ve raf omrii ¢aligmalarina destek saglamak i¢in uygun islem
parametrelerini  optimize  etmek, ultrasound  teknolojisinin  meyvelerin
ekstraksiyonunda etkinligini ortaya cikarilmasi caligmalarina katki saglamak gibi

hedeflere tez kapsaminda yer verilmistir.






2. LITERATUR OZETi

2.1. Antioksidan Maddeler

Antioksidan, bir bagka molekiiliin oksidasyonunu yavaslatabilen veya 6nleyebilen bir
molekiil olarak tanimlanabilir (Moon ve Shibamoto, 2009). Yani Antioksidantlar,
insan viicudunda metabolizma {iriinleri sonrast ortaya ¢ikan, kisa Omiirlii fakat
olumsuz etkisi fazla olan “serbest radikaller” diye adlandirilan molekiilleri etkisiz
hale getirirler (notralize ederler). Serbest radikaller, viicut hiicrelerine zarar verir,
bagisiklik sistemini zayiflatirlar. Serbest radikaller fazla miktarda ise, hiicre
cekirdegi diizeyinde zarar olusturup, bazi enzimlerin aktivasyonu sonucu kanserin
nedeni olan tiimor olusumlarina sebep olabilirler. Kanser olusumu sirasinda
bedendeki serbest radikallerin sebep oldugu oksidatif zarar1 6nlemede antioksidantlar
en 6nemli gorevi iistlenir.
Antioksidanlar baslica dort yolla oksidanlar etkisiz hale getirirler;

1. Siipiirme etkisi (Scavenging): Oksidanlar1 daha zayif yeni bir molekiile

doniistiirerek etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller bu

yolla etki eder.

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

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

etki eder.

3. Zincir reaksiyonlarini kirma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin,

seriiloplazmin ve agir mineraller oksidanlar1 kendilerine baglar ve inaktive

eder.

4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar gormiis biyomolekiilii onarirlar

(Gokpinar ve dig. 20006).



Dogal olarak antioksidant eldesinin kanseri inhibe edici, yaslanmay1 geciktirici ya da
onleyici yararli etkileri vardir (Fusco ve dig., 2008; Nishino ve dig., 2005). En
onemli bitkisel anrioksidantlar flavanoidler,polifenoller, karotenoidler ve vitamin
A,B,C ve E (tokoferoller) (Karakaya ve Kavas, 1999).

Konuyla ilgili yapilan ¢alismalarda, antioksidan yapilarin etki mekanizmalari
ile bircok hastaligi onleyebildigi belirlenmistir. Son zamanlarda arastirmacilar dogal
antioksidan olarak degerlendirebilecegimiz, bitkilerde bulunan polifenoller ve
flavonoidlere daha cok ilgi gostermektedirler (Frankel ve Finley, 2008; Moon ve
Shibamoto, 2009). Ozellikle yiiksek miktarda antosiyanin iceren meyvelerin
antioksidant kapasitelerinin c¢ok yiiksek degerlerde oldugu bulunmustur (Ozgen ve
dig., 2005)

Bu bilesiklerin miktarlar1 gida kaynagina bagh olarak degismektedir. Ayrica
isleme, depolama ve pisirme islemleri bu bilesiklerde degisime sebep olabilir (Kalt,

2005).

2.2. Fenolik Bilesikler

Benzen halkas1 iceren organik maddeler genel olarak fenolik bilesikler olarak
adlandirilmakta olup bunlar bitkiler aleminde bulunan ikincil metabolitlerdir.
Kimyasal agidan flavonoid olmayanlar (hidroksisinnamik, hidroksibenzoik asit ve
tiirevleri, fenolik alkoller) ve flavonoidler (antosiyaninler, flavon-3-ol monomerleri
ve polimerleri, flavonoller ve proantosiyanidinler) olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Benzoik asitlerin esterlesmesi sonucu olusan hidrolize olabilen
tanenler ve proantosiyanidinler (kondense tanenler), tanenler kategorisinde
degerlendirilebilir (Ribéreau-Gayon ve dig., 2000).

Fenolik bilesikler, fenolik asitler ve flavonoidler olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Flavanoidler, bitkisel ¢aylarin, meyve ve sebzelerin dogal yapilarinda
bulunan polifenolik antioksidanlardir. Fenolik bilesiklerin bir kismi meyve ve
sebzelerin lezzetinin olusmasinda, 6zellikle agizda acilik ve burukluk gibi iki 6nemli
tat unsurunun olusmasinda etkilidirler. Bir kismi1 ise meyve ve sebzelerin sar1, sari-
esmer, kirmizi-mavi tonlardaki renklerinin olugsmasini saglamaktadirlar. Meyve ve
sebzelerin islenmelerinde enzimatik esmerlesme gibi degisik sorunlara da neden
olmaktadirlar. Bu 6zellikler meyve ve sebzeler ile bunlardan elde edilen iiriinler icin

son derece dnemlidir (Anonim, 2006; Cemeroglu, 2004; Giingor, 2007; Zor, 2007).



2.2.1. Fenolik asitler

Fenolik asitler sinamik asitler (hidroksisinamik asitler) ve benzoik asitler
(hidroksibenzoik asitler) olmak iizere iki gruptan olusmaktadir.

Fenolik asitler, genel olarak serbest halde bulunmamaktadir. Karboksil gruplari
karbonhidratlar, glikozitler, aminoasitler veya proteinlerle reaksiyona girebilmekte
ve alkollerle fenol esterler, amino bilesikleri ile de amidleri olusturmaktadirlar.
Fenolik asitlerin, fenolik hidroksil gruplar1 da cok aktif olup, sekerlerle bileserek
glikozitleri olusturmaktadirlar (Acar, 1998; Maier ve dig., 1999).

2.2.1.1. Hidroksibenzoik asitler

Hidroksibenzoik asitler Ce-C1 fenilpropan yapisina sahip ve renksiz bilesiklerdir
(Cemeroglu ve dig., 2001; Maier ve dig., 1990). Benzoik asit tiirevleri sinnamik asit
tirevlerine gore ¢ok daha az miktarda bulunmaktadirlar veya hi¢ bulunmazlar
(Cemeroglu ve dig., 2001; Herrmann, 1992; Acar, 1998). Hidroksibenzoik asitler
bagli durumda bulunurlar. Bunlar, lignin ve hidrolize edilebilir tanen gibi karmasik
yapilarin bilesenidirler. Hidroksibenzoik asitler ayrica organik asit ya da seker tiirevi
halinde de bulunabilirler (Schuster ve Herrman, 1985). Cizelge 2.1’de bazi

meyvelerdeki hidroksibenzoik asit varligi verilmistir.

Cizelge 2.1. Hidroksibenzoik asitin meyvedeki varligi

Bilesik Cilek Uziim Portakal ~ Greyfurt Limon

+ + + +
+

Salisilik asit
p-hidroksibenzoik asit
Gentisik asit

Gallik asit

Ellagik asit
Protokatesuik asit
Vanillik asit

+ + +

+ + + + 4+ + +

Deginildigi gibi bitki kaynakli gidalar ¢ogunlukla az miktarda hidrobenzoik asit
icerirler. Ancak hidrobenzoik asit 6zellikle; protokatesuik asit, p-hidroksibenzoik asit
ve gallik asiti olduk¢a yiiksek miktarlarda iceren sogan (Scmidtlein ve Herrmann,
1975a) ve yaban turpu sebzelerinde (Scmidtlein ve Herrmann, 1975b) ve bogiirtlen,
ahududu (Mosel ve Herrmann, 1974), siyah frenk iiziimii, kirmiz1 frenk {iziimii
(Stohr ve Herrmann, 1975a), cilek (Stohr ve Herrmann, 1975b) meyvelerinde yiiksek

oranlarda bulunabilmektedir.



2.2.1.2. Hidroksisinamik asit ve tiirevleri

Hidroksisinamik asitler Ce-C3 fenilpropan yapisinda bilesiklerdir ve fenilpropan
halkasina baglanan hidroksil grubunun konumu ve sayisina gore farkli ozellik
gosterirler. Meyve ve sebzelerde en yaygin bulunan hidroksisinamik asitler kafeik
asit, p-kumarik asit, ferulik asit ve sinapik asittir (Maier ve dig., 1990; Rommel ve
Wrolstad 1993a; Acar 1998; Belitz ve Grosch 1999; Cemeroglu ve dig., 2001).
Bircok meyvede kafeik asit en baskin hidroksisinamik asittir ve erik, elma, kayisi,
yaban mersini ve domateste bulunan toplam hidroksisinamik asitin %75’ini
olusturmaktadir. Sitrus meyveleri ve ananasta ise baskin hidroksisinamik asit, p-
kumarik asittir (Macheix ve dig., 1990; Shahidi ve Naczk, 1995). Baz1 {liziimsii
meyvelerin icerdigi hidroksisinamik asit tiirevleri Cizelge 2.2’de goriilmektedir.

Cizelge 2.2. Uziimsii meyvelerdeki hidroksisinamik asit tiirevleri

BILESIK Cilek  Ahududu Bogiirtlen Kirmizi Bektasi Yaban

(mg/kg yas agirlik) kus lizimii  mersini
lzimi

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

p-Kumaroilkuinik _ 1 2-5 + 1 2-5

asit

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- _ _ _ 2 2 3

glukozit

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

Oglukozit

Ferulikasit-O- + + _ _ 2-7 8-10

glukozit

2.2.2. Flavonoidler

Flavonoidler, bitkilerin ikincil metabolitlerinin 6nemli bir sinmifidir. Bitki fenollerinin
en yaygin ve en fazla sayida bulunan smifidir (King ve  Young, 1999).
Flavonoidlerin karbon iskeletini iki fenil halkasinin propan zinciri ile birlesmesinden
olusan ve 15 karbon atomu iceren difenilpropan (Cs-C3-Cs) yapist olusturur.
Difenilpropan iskeleti iceren dogal bilesikler, fenil gruplarmin propan zincirine
baglanma pozisyonlarina gore flavonoid (2-fenil-1,4-benzopiron yapisindan tiireyen),
izoflavonoid (3-fenil-1,4-benzopiron yapisindan tiireyen), neoflavonoid (4-fenil-1,2-

benzopiron yapisindan tiireyen) olmak iizere iic ana grupta toplanirlar. Bu gruplarin
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her biri de ¢esitli alt siniflara ayrilirlar (Anonymous, 2007; Bilaloglu ve Harmandar,

1996). Flavonoidlerin kimyasal yapilar1 Sekil 2.1°de gosterilmistir.

' Hidroksilasyon

. 3 : Sy O\cﬂ
2' Flavan-3-ol I l Katesinler 5734
8 1 " | T
|l c ¢ ¢
G "= 3 \ \//O\\r\/

4 i i 1 i o LT L
5 Flavonol ﬂ |L e B
Flavonoid o Mirisetin ~ 5,7,3%.4',5
/\%/ Son
o
\\ 2
\ o e W
Antosiyanidin : i Siyanidin  5,7,3°4'
b
il
e on
Prosiyanidin Flavan-3-ollerin oligomerleri

Sekil 2.1. Flavonoidlerin kimyasal yapilar1 (Frankel, 1999)

Flavonoidlerin alt gruplarindan monomerik flavanollere, (katesinler,
Iokoantosiyanidinler), proantosiyanidinler, anyosiyanidinler, flavonlar, flavonoller,

flavanonlar ve kalkonlara bitki kaynakli gidalarda sikca rastlanmaktadir.

2.2.2.1. Antosiyanidinler

Antosiyanidinler dogada serbest halde bulunmamakta, herhangi bir sekerle
esterlesmis halde bulunmaktadir. Antosiyanidinlerin bu glikozitleri antosiyaninler
olarak adlandirilmaktadir. Antosiyaninler meyve, sebze ve ciceklere kendilerine 6zgii
pembe, kirmizi, viole, mavi ve mor tonlarindaki cesitli renklerini veren, suda
coziinebilir nitelikteki dogal renk maddeleridir. Eger kismi hidrolizle glikozidik bag
ile baglanmis seker kismi ayrilirsa geriye antosiyanidin (aglikon kismi) kalmaktadir.
Antosiyanidinlere ¢ogunlukla bulunus sikligina gore glukoz, ramnoz, galaktoz ve
arabinnoz sekerlerinden birisi, ikisi veya lgii birlikte ancak genelde tek seker
molekiilii baglanmaktadir. Istisnalar disinda iigiincii pozisyonundaki karbon atomuna

baglanirlar.
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Antosiyanidinleri birbirinden ayiran fark; 3, 5, 6, 7, 3: ve 5: pozisyona bagl
gruplarin farkli olmasidir. Bilinen 20 civarindaki antosiyaninden meyve, sebzelerde
ve bunlarin iiriinlerinde yaygin olarak 6 tane antosiyanidinin bulunur (Harborne,
1967; Timberlake ve Bridle, 1976). Cizelge 2.3’te 6 antosiyanidinin yapisal farklar
gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Meyve ve sebzelerde yaygin bulunan antosiyanidinlerin yapisal farklar

Antosiyanidin Bagli olan grup ve pozisyon

R;' Rs'
Pelargonidin (Pg) H H
Siyanidin (Cy) OH H
Peonidin (Pn) OCH; H
Delfinidin (Dp) OH OH
Petunidin (Pt) OCH; OH
Malvinidin (Mv) OCH; OCH;

Antosiyanidinlerdeki hidroksilasyonun artmasi mavi renge dogru degisime
(pelargonidin--syanidin--delfinidin); glikozit hali ve metilasyon kirmizi renge dogru
degisime (pelargonidin--pelargonidin-3-glikozit--syanidin) neden olmaktadir. Ancak
antosiyanidinlerin dolayisiyla antosiyaninlerin rengi sadece kimyasal yapisina degil,
bulundugu ortamin pH derecesi, ortamdaki konsantrasyonu, ortamda kopigment
bulunup bulunmadig gibi faktorlere bagh olarak da degismektedir. Boylece aym
antosiyanin cesitli bitkisel dokularda farkli renkte olabilmektedir.

Antosiyaninler gida olarak tiiketilen tahillar, kokler ve yesil sebzelerde
bulunmasina ragmen 6zellikle meyvelerle iliskilidir. ElIma, armut, kayisi, seftali, erik
meyvelerinde daha cok kabugunda yogunlagsmaktadir. Yumusak meyvelerde tiziimsii
meyveler gibi, hem meyve etinde hem de kabukta bulunabilirler. Sebzelerde en
onemli antosiyanin kaynaklar1 (genellikle kirmizi) fasulye, lahana, sogan, kirmizi
turp ve raventtir. Antosiyaninler mesrubat ve diger gida iiriinlerinde renklendirici
olarak da kullanilir (Peterson ve Dwyer, 1998).

Bogiirtlen, kirmizi ve siyah ahududu, frenk iiziimii, kiraz ile diger kirmizi
iztimler, nar, olgun bektasi {iziimii, yaban mersininin timii antosiyaninleri icerir
(Shahidi ve Naczk, 1995). Antosiyaninler kirmizi {iziimde en bol bulunan fenolik
bilesiklerdir (Yi ve dig., 1997). Elmada baskin antosiyaninin siyanidin-3-galaktosit
oldugu belirlenmistir (Spanos ve dig., 1990). Antosiyaninler kirazda da baskin

fenolik bilesiklerdir. Cekirdegi c¢ikarilmis kirazda toplam antosiyaninin igerigi koyu
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renk ve acik renk kiraz i¢in sirasiyla 87-297 ve 2-41 mg/100g arasinda degisiklik

gostermektedir.

2.2.2.2. Flavonlar ve flavonoller

Flavon ve flavonollarin kimyasal yapi farklari, orta halkanin 3. pozisyonundaki
karbon atomuna bagli grubun degisik olmasindan kaynaklanmaktadir. Buraya
flavonlarda (H), flavonollarda (OH) grubu baglanmistir (Cemeroglu ve dig., 2001).
Sekil 2.2’de baslica flavonlar ve flavonollarin kimyasal yapilar gosterilmistir
(Robards ve dig., 1999).

Flavonollar 3-hidroksiflavon; flavonlar 3-deoksiflavonollar olarak da
adlandirilmaktadir. Flavon ve flavonollar genellikle aglikonlar ve glikozitler olarak
gidalarda bulunurlar. Flavon ve flavonol glikozitleri hemen her bitkide bulunurlar ve
acik sar1 renklidirler (Acar, 1998). Flavon ve flavonol icerigi biiyiime kosullari,
olgunlasma derecesi, meyvenin boyutu ve tiirii gibi etkenlere baglidir. Ornegin olgun
siyah frenk iizlimlerinde mirisetin bolca bulunurken, siyah frenk iiztimlerinin
olgunlagsmamis tanelerinde kuersetin baskindir. Diger yandan kirmizi ve beyaz frenk

tizimleri iz miktarda mirisetin icermektedir (Herrmann, 1976).

Flavonollar : Flglvonlar

Apigenin  S=27=4'=0H
Fisetin 7=3'=4l=0H Luteolin 5=7=3‘=4‘=OH
Kamferol  5=7=4'=0H Diosmetin 557=3'=0H, 4=0CH;
Morin 5=7=2'=4'=0H Trisin S5=7=4=0H, ¥'=5'=0CH,
Herbasetin 5=7=8=4'=0H Sinensetin  §=6=7=F=4'=0CH 3
Kuersetin 9=7=3'=4"=0H T—anger:ehn 5=6=7=8=4':=QCH3
Robinetin 7=3'=4'=5'=0OH Nobiletin  §=8x7u8=3"=4=0CH 5

Isorhamnetin  5=7=4'=OH, 3'=OCH; [soviteksin 5=7=4=0H, 6= Glukoz

Mirisetin 5=7=3'=4'=5'=0OH
Gosipetin 5=7=8=3'=4'=0H

Flavonol glikozitler

Rutin kuersetin-3-O-ramnosilglukozit
Hiperin kuersetin-3-O-f-D-galaktopiranosit

Sekil 2.2. Baglica flavonlar ve flavonollarin kimyasal yapilari
Flavonollar tiim bitkisel gidalarda bulunmaktadir. Kuersetin (3:, 4:-di-OH), kamferol
(4:- OH) ve mirisetin (3i, 41, 5:i-tri-OH) en yaygin ii¢ flavonoldur. Karalahana, sogan,
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elma ve cay ozellikle yliksek flavonol seviyesine sahiptirler (Hertog ve dig., 1993a,
Peterson ve Dwyer, 1998). Yaprakli sebzeler ve meyveler arasinda kamferol yaygin
olarak bulunur. Kamferol bazi iiziimlerde, baklagillerde, otlarda ve kok sebzelerde de
bulunmaktadir. Fsorhamnetin (kuersetinin 3,-metileteri) sogan ve armutta bulunur.
Mirisetin en yaygin liziimsii meyvelerde, misir ve ¢cayda bulunmaktadir (Peterson ve
Dwyer, 1998). Yaygin olarak tiiketilen bazi sebze, meyve ve iceceklerin flavonol ve
flavon igerikleri Cizelge 2.4’te verilmistir (Hertog ve dig., 1993b; Hollman ve dig.,
1996).

Meyvelerde flavonol ve bunlarin glikozitleri agirlikli olarak kabukta
bulunmaktadir (Peterson ve Dwyer, 1998). Flavonollar, antosiyanidinler gibi
sekerlerle glikozitler halinde baglanmis olarak bulunurlar. Bunlardan en yaygin

aglikon kuersetindir.

Cizelge 2.4. Baz1 sebze meyve ve iceceklerin flavonol ve flavon igerikleri

Flavonol ve flavon icerigi Gida

Diisiik (<10 mg/kg veya <10 Lahana, 1spanak, havug, bezelye, mantar, seftali,
mg/L) cilek

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

Yiiksek (>50 mg/kg veya 50 Domates suyu, kirmizi sarap, ¢ay icecekleri,
mg/L) brokoli, hindiba, karalahana, Fransiz fasulyesi,
kereviz, sogan, yaban mersini

2.2.2.3. Flavanoller (katesin ve loykoantosiyanidinler)

Hidroksil gruplariyla doymus 3-C zincirine sahip olan flavonoidlere flavanol
denmektedir ve flavan-3,4-diol’ler ile flavan-3-ol’ler bu gruba dahildir (Lea ve dig.,
1979). Katesinler bitkiler aleminde en yaygin halde bulunan flavonoidlerdir.
Renksizdirler ve ¢ogunlukla serbest halde bulunurlar. Katesinler kimyasal yapilari
acisindan flavan 3-ol’lerdir (Cemeroglu ve dig., 2001). En sik bulunanlar,
(+)katesin, (-)epikatesin, (+)gallokatesin, (-)epigallokatesindir (Cemeroglu ve dig.,
2001; Maier ve dig., 1990; Spanos ve Wrolstad, 1992; Shahidi ve Naczk, 1995).

Katesinlerin iki asimetrik karbonu ve bu nedenle de 4 muhtemel izomeri vardir; C,
ve C; atomundaki hidrojen trans yapilandirmasinda ise (+)katesin ve
(+)gallokatesinden, cis yapilandirmasinda ise (-)epikatesin ve (-)epigallokatesinden

s0z edilmektedir (Spanos ve Wrolstad, 1992).
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Meyvelerdeki flavan-3-ol miktarr, kirmizi frenk iiztimleri i¢in 0.50
mg/100g’dan, taze kayisilar i¢in 24.60 mg/100g’a kadar degismektedir. Katesin ve
epikatesin meyvelerdeki hakim flavan-3 ollerdir (Shahidi ve Naczk, 1995).

Elma cesitleri arasinda sinnamik asit tiirevleri ve flavanoller elma korteks
iceriginin %90’ temsil etmektedir (Amiot ve dig., 1992). Visne (Prunus cerasus)
ve tath kiraz (Prunus avium)’da ortak olan bilesiklerden biri de baskin flavanol olan
(-)epikatesindir (Shahrzad ve Bitsch, 1996). Armutta Amiot ve dig. (1993) tarafindan
en fazla bulunan fenoliklerin i¢inde (-)epikatesin miktar1 taze agirlikta 5-90 mg/kg
olarak tespit edilmistir ve ayrica (+)katesin varligi da bildirilmistir. (+)katesinin
iziim ve kabugunda bulunan en temel flavan 3-ol oldugu belirtilmistir (Freitas ve
Glories, 1999).

Bogiirtlen, ahududu ve c¢ilek temel olarak (+)katesin ve (-)epikatesin icerir;
bazen de bu meyvelerde (+)gallokatesin de bulunur. Bu Kkatesinlerin

konsantrasyonlari, olgunlasma ile yiikselir (Rommel ve Wrolstad, 1993b).

2.2.2.4. Protoantosiyanidinler (kondense tanenler)

Katesinler ve loykoantosiyanidinler atmosferik oksijen ile kolaylikla reaksiyona
girebildikleri icin enzimatik ve kimyasal yolla dimerlere, oligomerlere ve polimerlere
kondense olabilmektedirler ve bu yolla katesinlerden (flavan-3-oller) ve
loykoantosiyanidinlerden  (flavan-3,4-di-oller)  olusan  polimerik  yapilara
proantosiyanidinler (kondense tanenler) denmektedir (Cemeroglu ve dig., 2001).
Kondense tanenler baglica meyvelerde, hububatlarda ve baklagillerde bulunurlar.
Kondense tanenler genellikle bitkilerin dis katmanlarinda toplanmistir. Boriilcede
tanen seviyesi koyu tohumlu cesitlerde (1.774 mg/kg) acik tohumlu ¢esitlere gore
(141 mg/kg) daha yiiksektir ve boriilcenin kabugu ayiklanip suda 30 dk 1sitilinca
tanenler kismen uzaklastirilmaktadir (Chang ve dig., 1994).

Monomerik birimlerin dogrusal polimerler halinde birlestigi prosiyanidinler ve
prodelfinidinler meyvelerde en sik rastlanan kondense tanen siniflaridir. Baskin
proantosiyanidin, prosiyanidin olmasina ragmen; muz, kivi, iziim ve yaban mersini
meyvelerinde 6nemli miktarda prodelfinidinler bulunmaktadir (Matsuo ve Itoo,
1981). Uziimlerin kabuklarinda bulunan prosiyanidinler, yaklasik %53 dimer; %24
trimer ve %?23 tetramer prosiyanidinlerden olusmaktadir ve bunlardan B1 hakim

dimer prosiyanidindir (Bourzeix ve dig., 1986).
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2.2.3. insan saghg acisindan fenolik bilesiklerin 6nemi

Rusznyak ve Szent-Gyorgyi, 1936 yilinda iki flavanon karigiminin insanlarda kilcal
damar gecirgenligini ve hassasiyetini azalttigini gozlemleyip vitamin P adim
onermislerdir. Fakat daha sonra bu bilesiklerin insan organizmasi i¢in her kosulda
gerekli olmadig1 ve vitamin tanimim tam karsilamadiklart icin bu tanimlamadan
vazgecilmistir. Fenolik bilesikler, giiniimiizde zorunlu olmayan ayn1 zamanda besin
degeri de olmayan bilesikler olarak diisiiniilmektedir. Ancak insan saglig1 iizerine de
etkileri oldugu bilinmektedir (Y1ldiz ve Baysal, 2003).

Fenolik maddelerin bagirsak mukozasini etkileyerek gastrointestinal mukozada
hasara neden olan bazi katyonlarin salgilanmasin1 bozdugu, sindirim sistemlerinin
hemen hepsini inhibe ettigi, demir ve Bi2 vitamin absorpsiyonunu azalttii, fungus,
bakteri ve viriisleri inhibe ettigi bilinmektedir.

Fenolik maddelerin saglikla iligkisi incelendiginde toplam fenolik madde
miktart veya flavonol, flavon gibi alt gruplarin miktarindan ¢ok bu maddelerin
tiirevleri ve her birinin onemli oldugu belirtilmistir. Flavonoidlerin saglik iizerine

etkileri Cizelge 2.5’te goriilmektedir (Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998).
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Cizelge 2.5. Flavonoidlerin saglik iizerine etkileri (Cemeroglu ve Cemeroglu, 1998)

Inflamatuar cevaba Lenfositlerin, 6zellikle de sitotoksik lenfositlerin,
ve immiin sisteme etkileri: stimulasyonunu onler.
Makrofajlarin fonksiyonlarini 6nler.
Notrofillerin fonksiyonunu inhibe eder.
Trombosit agregasyonunu (kiimelesmesini) Onler.

Kanser hiicrelerine etkileri: Antikarsinojenik aktive; enzim induksiyonu ve
karsinojenle DNA arasindaki iliskiyi 6nlemek
yolu ile antikarsinojenik etki gosterir.
Antitumor promotor aktivitesi sonucu timor
olusumunu 6nler.

Hormona bagl hiicre proliferasyonunu (hizli
cogalmasini) onler.

Antiproliferatif aktivitesi ile timor hiicresi
proliferasyonunu onler.

Hiicre diferansiasyonunu (farklilagsmasini)
diizenleyelerek, tiimor hiicresinin diferensiye
olmasin1 saglar.

“Multidrug resistans1” genini inhibe ederek tiimor
hiicrelerinin kemoterapiye direncini onler.

Antimikrobiyal: Fungus bakteri ve viriisleri inhibe eder.

Antioksidan etki: Serbest radikalleri detoksifiye eder.

Bagirsak mukozasina etki: Gastroistestina mukozada hasara neden olarak
bazi katyonlarin sekresyonunu (salgilanmasini)
bozar.

2.3 Yaban Mersini ve Kimyasal Bilesimi

Yaban mersini, Karadeniz Bolgesi’nin dogu kesimi basta olmak iizere yoresel olarak
cok farkli isimlerle anilan iiziimsii bir meyvedir (Sekil 2.3). Son yillarda Karadeniz
Bolgesi’ndeki dogal asitli topraklar da miikkemmel performans gosteren ve kaliteli
tiriin veren V.myrtillus cesitleri kullanilarak iiretim alanlari hizla artmaktadir. V.
myrtillus asitli ve organik maddece zengin topraklara sahip iliman iklim kusaginda
yetisebilen iiztimsii meyvedir. Tiirkiye’de 40-42 °C kuzey enlemleri arasinda kalan
biiyiik kismin1 Karadeniz Bolgesi’'nin kapladigi alandaki nispeten yiiksek rakimli,
asitli ve organik maddece zengin topraklarda kolayca yetisebilmektedir. Mavi renkli
olmasive Ingilizce’de “blueberry” olarak isimlendirilmesinden dolayr maviyemis
adiyla dilimize gecmis olan bu meyve, literatiirde yaban mersini olarak
bilinmektedir. Ancak yaban mersini, yabani meyve, mersin meyvesi gibi cagrisimlar
yapmakta, Karadeniz Bolgesinde yabani populasyonlart olan bu iiziimsii meyvenin

taninmasina yeterli gelmemektedir. Bu yiizden V. myrtillus Rize’de likapa, yer
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likapasi, dal likapasi, ¢ela, ancela, kaskanaka, Artvin’de mahabak, merhauk, motsvi,
morsvi; Trabzon’da lifos, ligarba, lifor; Giresun ve Ordu ¢evresinde ¢ali ¢ilegi veya
dag cilegi; Ardahan’da gogen, hatta ay:1 liziimii ve ¢oban {liziimii olarak taninan bu
meyveye “maviyemis” adi verilmistir (Eck ve dig. 1990; Celik, 2003; 2004; 2005;
2006 ve 2007).

Diinya iizerinde sinirli miktarda iiretimi yapilmaktadir. Istatistik verilere gore
2005 yilinda 241000 ton olan diinya V. myrtillus tiretiminde 123000 ton ile Amerika
ilk sirada yer almaktadir. Kanada 81900 ton iiretim ile ikinci, Polonya ise 15000
tonluk iiretim ile {igiincii sirada gelmektedir. Heniiz diinya istatistiklerine giremeyen
Tiirkiye’nin V. myrtillus ekili alanlar1 ancak 50 hektar1 asarken iiretim heniiz 25-30

ton arasindadir (Celik, 2005).

Sekil 2.3. Yaban mersini (Vaccinium myrtillus L.)
Saglik bakimindan son derece yararli olan yaban mersini gida sanayi agisindan da
degerlendirilmesi gereken bir meyvedir. Taze meyve olarak, meyve suyu, ilag, siit ve
siit Uiriinleri sanayilerinde, kuru meyve teknolojisinde, meyveli ekmek, puding ve
pastalarda, baharat sanayisinde, recel, marmelat, jel ve konserve sanayisinde, cay,
diyet moniilerinde kullanilmaktadir (Celik, 2005).

Yaban mersini daha cok gida sektoriinde taze, piire edilmis, surup veya meyve
suyu olarak diizenli bir sekilde talep edilmektedir. Ayni zamanda dondurma, siit
riinleri ve tathilarda da tatlandirma, siisleme gibi 6zellikler kazandirmak amaciyla
kullanilmaktadir (Celik, 2006).

Yaban mersininin insan sagligi ve beslenmesi iizerine yararlar ile ilgili diinya
capinda bilimsel dergilerde yiizlerce arastirma makalesi yayinlanmistir (Cabrita ve
dig., 2000; Pottera ve dig., 2006).

Yapilan arastirmalarda bir bardak yaban mersini meyvesinin 145 g geldigi ve

21 g Karbonhidrat, 1 g protein, 0.5 g yag, 19 mg C-vitamini, 145 IU A-vitamini ve
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85 kalori igerdigi belirtilmektedir. Ayrica, 100 gram yenilebilir Yaban mersininin
983’ liniin su, %0.7’sinin protein, %0.5’inin yag, %15’inin karbonhidrat, %1.5’unun
lif oldugu ve 62 kalori sagladigi saptanmstir (Aliyev, 2006).

Yaban mersini, antioksidan madde icerigi en yliksek bahge bitkisidir. Yaban
mersini saglik ve gidasal olarak cok farkli amaclar icin kullanilabilmektedir. Idrar
yolu enfeksiyonlarinda antibiyotik gibi islem gormektedir. Kansere karsi viicudu
koruyan enzimleri calistirdigi, damarlarda yag birikimini engelleme 06zelliginde
oldugu, yagh bilesiklerin viicuttan atilmasini sagladigi belirtilmektedir.

Taze olarak yenildiginde kani temizledigi ve buna ragmen kalori ve sodyum
iceriginin oldukg¢a diisiikk oldugu belirtilmektedir. Kan sekerini ve kolesterolii
distirdiigli, bagirsak metabolizmasini diizenledigi, damar sertligi olusumunu
engelledigi, gece goriis kabiliyetini arttirir (Celik, 2005).

Yaban mersini Ozellikle dogal olarak yetisenler kanser riskini azaltan
antioksidanlar icermektedir. Ozellikle 2000’li yillarda yapilan arastirmalar
antioksidan igerigi yiiksek olan meyvelerin insan beslenmesi iizerine kullanimlar
konusunda yogunlagsmistir. Bu baglamda antioksidan icerigi en yiiksek olan meyve
yaban mersini (likapa)’dir. Ozellikle beyin fonksiyonlarimni iizerine 6nemli derecede
olumsuz etkiye sahip olan Alzheimer hastaliginin olusumunun Onlenmesi iizerine

onemli derecede etkili oldugu belirtilmektedir (Celik, 2006).

2.4. Ultrasonikasyon Teknolojisi

Ultrasonikasyon islemi umut verici 1s1l olmayan islemler teknolojilerinden biridir ve
geleneksel yontemlere (pastorizasyon, ekstraksiyon, deggassing, enzim eldesi gibi
islemler i¢in) alternatif bir teknolojidir (Mason ve dig., 2005). Ultrasonik uygulama,
hiicre duvarlarin1 mekanik olarak parcalar ve materyal aktarimi saglar. Hiicre
duvarimin yikilmasiyla hiicre igindeki sivi ekstrakt hiicre disina kolayca
cikabilmektedir. Ultrasonik uygulamayla hiicre duvart ortadan kalktigindan, bu
yontemle yapilan ekstraksiyon islemi diger ekstraksiyon yontemlerine gore daha
hizhidir. Ultrasonikasyon uygulama islemi ile partikiil ¢apinin azalmasi sonucunda
kati ve sivi kisimlar arasindaki yiizey alami artar. Ultrasonikasyonun mekanik
aktivitesi, solventin dokulara dogru olan dagilimini hizlandirir. Mekanik olarak hiicre
duvant yikildigindan hiicre i¢i bilesen, coziicii solvente kolayca ge¢mektedir

(Bayraktaroglu ve Obuz, 2006).
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Ultrasonik dalgalar bir ortamdan gecerken kiitle transferine olan hem i¢ ve hem
de dis dirence tesir eden bir seri etkide bulunurlar (Liang, 1993). Yiiksek siddetli
ultrason sivi i¢inde karistirma uygulamasiyla sividaki tasimimi arttirarak kiitle
transferine dis direnci diisiiriir (Mulet ve dig., 1999). Bu karistirma islemi ultrasonik
dalgalarin sebep oldugu ses riizgari etkisiyle ortaya cikmakta, bu sekilde kati- sivi ara
yiizeyinde ultrason etkisiyle mikro diizeyde karisma saglanmaktadir (Pugin ve dig.,
1990). Bu mikro karisma olayr ¢cok Onemli olup kati yiizeyin ¢ok yakininda
gerceklesmektedir ve difiizyon sinir tabakasinda azalma saglamaktadir (Borisov ve
dig., 1973). Sivi sistemlerde ultrason kavitasyon olarak adlandirilan bir etki
yaratmaktadir. Sekil 2.4’ten de goriildiigii gibi bu olay sivi i¢inde kabarciklarin
olusma, biiylime ve sonmesiyle ilgilidir. Kabarciklarin sénmesi (¢cokmesi) asimetrik
olarak ara ylizey yakininda gerceklesmekte ve kat1 yiizeyine ¢carpan mikrojetler olus-
turmaktadir (Mason, 1998). Kati1 yilizeyine carpan mikrojetler sivinin kati igine
enjekte olmasina da yol acar (Mason, 1996). Sistem yapisina bagh olarak kabarciklar
bazen ¢okmez ve uygulanan ultrasonla ayni frekansta titresmeyi siirdiiriir (Leighton,
1998). Bu titresim hareketi ayn1 zamanda sivinin karigsmasini saglar. Tiim bu olaylar,
dis direncin etkilenerek mekanik karistirma uygulamalarinda oldugu gibi Kkiitle
transferini de kolaylastirir. Materyalde bir seri hizli olarak gerceklesen sikisma ve
genlesme meydana gelir. Katilarda bu basing degisimleri siingerin siirekli sikilip
birakilmasi gibi bir etki yaparak iiriinden sivinin ¢ikmasina ve dis ortamdaki sivinin
katinin icine girmesine neden olmaktadir (Floros ve dig., 1994).

Gida islemede kullanilan ultrasonikasyon 20 kHz’den daha yiiksek
frekanslardaki enerjinin iletimini kapsar. Cok kiiciik gii¢c seviyeleri (5-10 MHz ve
1W/cm*den az) kullanilarak uygulanan diisiik yogunluklu ultrasonikasyon
materyalin Ozelliklerinde fiziksel ve kimyasal degisimlere sebep olmaz (Mason ve
dig., 1996). Boylece gidanin tekstiir, bilesim, viskozite ve konsantrasyonu icin
kullanilabilir. Buna karsin, ¢ok daha yiiksek gii¢ seviyelerinin kullanildig:r (20-100
MHz ve 10-1000W/cm*den az) yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulamalari
materyalde fiziksel zararlanmalara neden olur ve bazi kimyasal reaksiyonlar tetikler

(Dubrovic ve dig., 2011).
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Sekil 2.4. Kavitasyon olay1

Ultrasonikasyon destekli ekstraksiyon uygulamalarindaki yiiksek yogunlukta
ve yiiksek frekanstaki ultrason dalgalarinin gida materyali iizerindeki etkilerine
yonelik calismalar literatirde bulunmaktadir (Vinatoru ve dig., 1999).
Ultrasonikasyona maruz kalan bitkisel dokularda fiziksel degisimler meydana
gelmektedir (Mason, 1998). Ultrasonikasyon etkisiyle hiicre duvarlar1 hasar gorerek
doku icgindeki ekstrakte edilebilir bilesenlerin ortaya c¢ikmasi kolaylasmaktadir.
Coziicli fazina bu maddelerin kiitle transferi ile aktarimi artmaktadir (Vinatoru,
2001). Bu nedenle ultrasonikasyon destekli ekstraksiyon gelecekteki uygulamalar
icin 6nemli potansiyele sahiptir (Li ve dig., 2004; Vinatoru, 2001; Wu ve dig., 2001).

Ultrasonik ekstraktoriin dizayninda ekstraktor icerisindeki ultrasonik dalgalarin
dagilimi Onemli bir parametredir. Ultrasonik probun dalga yayan yiizeyinin
yakinlarinda maksimum ultrasonik gii¢c bulunmaktadir. Proba olan uzaklik arttikca
ultrasonik yogunluk (etki) azalmaktadir. Ayrica kat1 partikiillerin artmasi da ultrason
yogunlugunu azaltmaktadir. Dalgalarin sabit kalmasini Onlemek igin genellikle
karistirma veya ¢alkalama yapilir (Vinatoru ve dig., 1999). Ultrasonikasyon destekli
ekstraksiyon sistemi ucuz, basit ve verimli olmasi nedeniyle geleneksel ekstraksiyon
tekniklerine 1iyi bir alternatiftir. Ultrasonikasyonun kati-sivi ekstraksiyonunda
kullanilmasinin  baslica yararlari hizli  kinetik ve verim artisidir. Ayrica
ultrasonikasyon, diisiik sicakliklarda da etkin olarak uygulanabildiginden sicakliga

duyarl1 maddelerin ekstrakte edilmesini miimkiin kilar. Mikrodalga destekli
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ekstraktorler vb. yeni tip ekstraksiyon sistemleriyle karsilastirildiginda
ultrasonikasyon sistemi daha ucuz ve kullaniminin kolay olmasi nedeniyle daha
avantajlidir. Gida endiistrisinde hiicrelerin parcalanmasi, ekstraksiyon(hiicre igi
materyalin ekstraksiyonu, enzim eldesi), sivi gidalardaki enzim reaksiyonlarinin
aktivasyonu, fermentasyonun hizlandirilmasi, karistirma, homojenizasyon, kati
materyalin sivi igine disperse olmasi, sivi akimdaki yagmn emiilsifiye edilmesi,
spreyleme, gazlarin ayrilmasi (degassing), enzimlerin inaktivasyonu, mikrobiyal
inaktivasyon kristalizasyon, et proseslerinde, canli hiicrelerin stimiilasyonu
islemlerinde genel olarak kullanilmaktadir.

Ultrasonikasyon uygulamasi ekstraksiyon kinetigini ve ekstraktin kalitesini de
arttirir. Wang ve dig. (2008) tarafindan yapilan calismada bugday kepeginden fenolik
bilesenlerin ekstraksiyonu isleminin optimizasyonu sonucunda en uygun islemin
%64’liik etanolle 60 °C’de 25 dakika siireyle uygulanan ultrasonik ekstraksiyonla
elde edildigi vurgulanmistir.

Dereotunun ekstraksiyonunda kullanilan ultrasonikasyon destekli ekstraksiyon
sisteminde alinan sonuglarin geleneksel ekstraksiyona gore 1.3-2 kat daha hizli
oldugu bulunmustur (Wang ve dig., 2006).

Ultrasonikasyon kolza, soya ve aycicegi gibi yagli tohumlardan yag
ekstraksiyonunda da kullanilmistir. Ultrasonikasyon uygulamasinin ekstrakte edilen
yag kompozisyonunda degisiklik olmadan islem siiresini yariya indirdigi belirtilmis-
tir (Luque-Garcia ve dig., 2004).

Wu ve dig. (2001) tarafindan yapilan calismada ginseng saponinlerinin
ekstraksiyonunun ultrasonikasyon destekli sistemde geleneksel Soxhelet ekstrak-
siyonundan ii¢ kat daha hizli oldugu bulunmustur.

Ultrasonikasyon isleminin kirmizi iiziim suyunun antosiyaninleri ve rengi
tizerindeki etkisi calisilmis ve sonikasyonun antosiyaninin iiziim suyuna gegisini
artirdid1 ve tiziim suyu rengini iyilestirdigi tespit edilmistir (Tiwari ve dig., 2010).

Ultrasonikasyon uygulanarak biyoaktif bilesenlerin ve antosiyaninlerin
ekstraksiyonu son yillarda calisilmis ve bu uygulamanin biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonun verimini %6-35 arasinda artirdigi rapor edilmistir (Vilkhu ve dig.,

2008).
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2.5. Kefir icecegi ve Kimyasal Bilesimi

Kefir, Katkas daglar1 orjinli olup laktik asit bakterilerinin iirettigi kefiran polisakkarit
matriksi ve beyaz-sar1 diizensiz protein graniillerini igeren bir igecektir. Kefirdeki
simbiyotik mikrobiyata kefirin kaynag1 ve cografik bolgesine baghdir (Grgnnevik ve
dig., 2011; Miguel ve dig., 2011; Silva ve dig., 2009; Zhou ve dig., 2009).

Kefir taneleri Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus igeren
laktik asit bakterileri ve Kluyveromyces, Candida ve Saccharomyces mayalarini
icerir. Bakteri ve maya suda coziinebilen glukogalakton iceren kefir matriksini
cevreler (Gulitz ve dig., 2011; Magalhaes ve dig., 2010). Substrat fermentasyonu ile
diisiik alkol ve asetik iceren, az CO;’li taze ve asidik tatlt bir icecek olugmaktadir
(Grgnnevik ve dig., 2011; Miguel ve dig., 2011). Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit
Tebligi’ne gore kefirin sahip olmasi gereken mikrobiyolojik o6zellikleri Cizelge

2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Kefirin mikrobiyolojik 6zellikleri (kob/g) (TGK, Fermente Siit Tebligi)

Mikrobiyolojik ozellikler Kefir

Toplam spesifik mikroorganizma En az 10’
Etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma En az 10°
Mayalar En az 10*

Kefir danesi sarimtirak renkte, capt 1-2 mm’den 3-6 mm’ye kadar degisen
biiyiikliikte olup, karnibahar veya patlamis musir goriiniimiindedir (Cagind1 ve Otles,
2003). Tipik bir kefir danesi yaklasik olarak %89-90 su, %0.2 lipid, %3 protein, %6
karbonhidrat ve %0.7 oraninda kiil icermektedir (Ozer ve dig., 2000).

Kefirin saghgi iyilestirici gida olma 06zelligi oldugu diisiiniilmektedir. Kefirde
bulunan farkli bakteri ve mayalarin birkac1 probiyotik olarak tanimlanmustir (Latorre-
Garcia ve dig., 2006; Le Blanc ve dig., 2006; Zhou ve dig., 2009).

Kefirin beslenmedeki yararlari sayllamayacak kadar ¢coktur. Kolay sindirilebilir
olmasi, mide ve bagursak florasini temizlemesi, yararli mikroorganizmalar,
vitaminler, mineraller ve protein icermesi bu faydalarindan bazilaridir. Eski
Sovyetler Birligi’nde hastane ve sanatoryumlarda cesitli metabolik diizensizliklerde,
atherosiklerosis ve alerjik rahatsizliklarda; modern tedavinin miimkiin olmadig:
zamanlarda tiiberkiiloz, kanser ve mide-bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde kefir

kullanildigr bildirilmistir. Kefirin mide ve pankreas gibi baz1 organlarin salgilarim
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artirdig1, sinirsel rahatsizliklara, istahsizliga ve uykusuzluga karst iyi geldigi tespit
edilmistir. Yiiksek tansiyon, bronsit ve safra rahatsizliklarini iyilestirdigi goriisii halk
arasinda yayginlasmistir. Diizenli olarak giinde yarim litre tiikketiminin metabolizma
izerinde stabilize edici etkisinin yaninda karaciger, safra, bobrek fonksiyonlar1 ve
kan dolasimi {izerine olumlu etkiler gosterdigi tespit edilmistir. Kolesterol diisiiriicii
etkiye sahip oldugu da belirlenmistir. Kefir yaginda bulunan sfingomiyelinler
enfeksiyonlara kars1 bagisiklik sistemini stimiile etmektedir. Kafkasya’da yasayan
kisilerin uzun Omiirlii olmalarinin kefir tiikketimine bagli oldugu goriisleri bir¢cok
arastirict tarafindan savunulmustur (Cagindi ve Otles, 2003). Cizelge 2.7°de Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Tebligi’ne gore kefir iceceginin kimyasal ozellikleri

gosterilmektedir.

Cizelge 2.7. Kefirin kimyasal 6zellikleri (TGK,Fermente Siit Tebligi)

Kimyasal ozellikler Kefir

Siit proteini (agirlikca %) Enaz 2.7
Siit yagi (agirlikca %) En fazla 10
Titrasyon asitligi (agirlik¢a %) En az 0.6

Etanol (% hacim/agirlik)

Kefirde olusan laktik asit, asetik asit, H,O, gibi antibakteriyel maddeler ve
ayrica antibiyotikler E.coli, Salmonella gibi patojen bakterilere antibakteriyel etki
yapmaktadir. Laktik asidin ortam pH’sin1 diisiirerek diger bakterilerin gelismesi i¢in
uygun olmayan ortam, H;O,’nin bagirsak patojenlerine karsi antigonistik etki
yarattig1 ve asetik asitin de antibakteriyel etki gosterebildigi belirtilmistir. Patojen
mikroorganizmalarin gelismesini inhibe ederek bunlarin mide ve bagirsak
rahatsizliklarina kars1 koruyucu ve tedavi edici olduklari goriilmiistiir. Diyare ve
sindirim bozukluklar1 ile bagirsak florasinin dengesinin bozuldugu durumlarda
olumlu sonuglar gosterdigi, mide bagirsak iltihabi, diyare, deri enfeksiyonlari, agizda
ucuk ve aftin tedavisinde kullanilabilecegi bildirilmistir (Ozer ve dig., 2000). Kefir,
21.°ci ylizyilin yogurdu olarak tanimlanmaktadir (Beshkova ve dig., 2002). Kefir
tiretiminde genellikle keci, koyun ve inek siitleri kullanilmaktadir (Konar ve Sahan,
1989; Cagind1 ve Otles, 2003; Ozer ve dig., 2000).

Ulkemizde sanayi lgekli kefir iiretimi son on yildir yapilmakta ve siit iiriinleri
pazarinda kendine yer bulmaya calismaktadir. Geleneksel yolla kefir iiretiminde

kaynamus siit kullanilir. Kefir, paslanmaz ¢elik veya cam bir kavanozda yapilmalidir.
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Bakir, aliiminyum tencere kesinlikle kullanilmamalidir. Siit 5 dakika kaynatilir ve
20-25 °C’ye sogutulur. icerisine %3-5 oraninda kefir tanesi ilave edilir. Agz1 hava
alacak fakat toz, sinek v.s. girmeyecek sekilde kapatilir. 20-25 °C’de yaklasik 18-24
saat siiren fermentasyon sonucu kefir olusur. Bu sirada kefirin pH’s1 4.7 civarindadir
(Karagozlii, 2005).

Sekerli kefir, sulu kefir istendiginde kefir taneleri siit, peyniralti suyu, peynir,
meyve suyu, melas ve sekerli c¢ozeltileri de fermente etmek icin kullanilabilir

(Koutinas ve dig., 2009; Magalhaes ve dig., 2010)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Analizlerde kullanilan yaban mersinleri -20 °C’de 1-1.5 kg’lik paketler halinde
sogutucular vasitasiyla Rize’den laboratuarlara soguk zincir bozulmadan iletilmistir.
Denemelerde kullanilan kefir kiiltiirii (Kefir DC 1000 1.Danisco Biolacta sp.z.o.0,
Polanya) ticari bir firmadan temin edilmistir. Kefir tiretiminde kullanilan UHT siit
ayni parti iiretim olmasmna dikkat edilerek yerel bir marketten satin alinmastir.
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 kullanilacak solventler (HPLC saflifinda) Merck (Darmstadt,
Almanya)’den satin alinmastir.

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

firmadan temin edilmistir.

3.2. Yontemler

Denemenin kurulmasi ve yaban mersinli kefir iiretimi

(1) Yaban mersini pulpunun elde edilmesi

(2) Elde edilen pulpa diisiik yogunluklu ultrasonikasyon ve yiiksek yoguluklu
ultrasonikasyon uygulamasi ve calisilacak optimizasyon sartlarinin
belirlenmesi

(3) Ham madde analizleri
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(4) Yaban mersini ilave edilen kefir iiretimi: Uretimde 5 farkli (%0, 10, 20,
30 ve 40) (v/v) meyve pulpu orani kullanilmasi

(5) Yaban marsini ilave edilen kefire yapilan analizler
3.2.1. Yaban mersini pulplar:

Uretim

Donmus halde (-20 °C’de) muhafaza edilen yaban mersinleri 4 °C’de 12 h
coziindiiriilmiis ve lab tipi presten gecirilmistir. Meyve kabuklarini uzaklastirmak
icin cift tabakal1 bir tiilbent {izerinden karisim filtre edilerek pulp elde edilmistir..

Yaban mersinini ezme, meyveyi sitkma ve filtrasyon islemleri 4+1 °C’de yapilmastir.

Pulpa diisiik ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulamasi1 ve cahsilacak

optimizasyon sartlarinin belirlenmesi

Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon

19 mm problu bir 1500 W ultrasonic isleyici sonikasyon icin kullanilmigtir. Ornekler
sabit frekansta (20 kHz) isleme tabi tutulmustur. Enerji girisi sonikatdr probunun
titresim genligi ayarlamasiyla kontrol edilmistir. Amplitude seviyeleri (%20-80) ve
uygulama zamam (2-20 dak) 5 saniye acik, 5 saniye kapali titresim siireleri ile
degiserek gerceklestirilmistir. 80 mL meyve suyu Ornekleri 25+0.5 °C’de sicaklik
artisin1 engellemek amaciyla soguk su banyosuna konulmustur. Karistirma islemi
ultrasonik dalgalarin sebep oldugu ses riizgari etkisiyle olup, bu sekilde kati-siv1 ara

yiizeyinde ultrason etkisiyle mikro diizeyde karisim saglanmistir.

Yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon

Ornekler klasik ekstraksiyon kosulu olan 70 °C’de 1 saat bekletilmistir. Ultrasonik
banyonun titresim frekansi 35 kHz dir.

Yaban mersini pulplarina yapilan analizler

Analizler islem uygulanmamuis, diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmus,
yiikksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis ve pastorizasyon islemi yapilmis

pulplarda gerceklestirilmistir.

28



3.2.1.1. Kuru madde

Sabit tartima kadar 105 °C’de bekletilip desikatdrde 15-30 dak tutularak daralari
aliman nikel kuru madde kaplarina 5-10 mL iyice karistirilmis meyve pulplar
alinarak hassas terazide tartim yapilmistir. 105 °C’de etiivde 3 saat tutulup
desikatorde sogutularak tartim yapilmis ve sabit tartima kadar 1 saatlik periyotlarla
islem siirdiiriilmiistiir. Kuru madde yiizdesi hesaplanmistir (Artik ve Eksi, 1988)
Yaban mersini pulpu ilaveli kefir iiretiminde kuru maddesi %10.22 olan yaban

mersini pulpu kullanilmistir.

3.2.1.2. pH

Yaban mersini pulplarinin pH degeri inoLab (Weilheim, Germany) marka pH metre
ile 6l¢iilmiistiir (Artik ve Eksi, 1988).
Calisma kapsaminda iiretilen kefirlere ilave edilen yaban mersini pulplarinin

pH’s13.31 ol¢iilmiistiir.

3.2.1.3. Briks

Yaban mersini pulplarinin briksi Abbe refraktometresi ile belirlenmistir (Tiwari ve

dig., 2010)

3.2.1.4. Titrasyon asitligi

Meyve pulplarindan 250’lik behere 20 mL alinmis ve iizerine 80 mL distile su ilave
edilmistir. Sonra 0.25 mL fenol fitalein (%1) eklenerek 0.1 N NaOH ile titre
edilmistir. Titrasyon pH 8.2’de sonlandirilmistir. Harcanan degerlerden sitrik asit
cinsinden titrasyon asitligi hesaplanmistir (Tiwari ve dig.,2010)

Meyveli kefirleri iiretmek icin kullanilan pulplarn titrasyon asitligi %3.53 tiir.

3.2.1.5. Renk degerleri

Yaban mersini pulp 6rneklerinin renk 6l¢iimii Minolta kolorimetresi (Model CR-400,
Konica Minolta Sensing, Inc.,Osaka, Japan) ile yapilmistir. Renk degerlerinden L*
(beyazlik /parlaklik/siyahlik), a* (kirmizilik/yesillik) ve b* (sarilik/ mavilik) olarak

tanimlanmistir (Tiwari ve dig., 2010).
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3.2.1.6. Toplam fenolik madde miktari

Uc farkli islem sonucunda yaban mersini suyu 6rneklerindeki fenolik bilesiklerin
alkali ortamda Folin-Ciocalteu c¢ozeltisi ile verdigi rengin spektrofotometrede
Olciimii ile saptanmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Bunun i¢in 100 kat seyreltilmis
ekstrakttan 125 pL alinarak tizerine 625 pL 10 kat seyreltilmis Folin-Ciocalteu
cozeltisi eklenip 3 dakika bekletilmistir. Daha sonra 500 pL doygun Na,COs;
cozeltisi eklenmis ve 15 dakika bekletildikten sonra 750 nm’de absorbansi
Olciilmiistiir. Gallik asitle ¢izilen standart egriden yararlanilarak hesaplama yapilmis
ve sonuglar gallik asit cinsinden mg GAE/L olarak verilmistir (Corrales ve dig.,

2007).

3.2.1.7. Antioksidan aktivitesi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde iki farkli yontem kullanilmistir. Demir
indirgeme antioksidan giici (FRAP) ve serbest radikalini indirgeme kapasitesi
(DPPH) analizlerinin her ikisi de yaban mersini suyu Orneklerinin antioksidan

aktivitesinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

Demir indirgeme antioksidan giicii (FRAP)

Benzie ve Szeto (1999) tarafindan Onerilen yonteme gore yapilmistir. FRAP
¢ozeltisi, 40 mmol L™' HCI icinde 10 mmol L™ 2,4,6-tripyridyl-S-triazine (TPTZ),
20 mmol L™ FeCl; ¢ozeltisi ve 300 mmol L™ sodyum asetat tamponundan (pH 3.6)
olusur. Uygun oranda seyreltilen 50 pL. ekstrakt, 950 pl. FRAP c¢ozeltisi ile
karistirildiktan sonra 5 dak beklenmis ve 593 nm’de absorbans belirlenmistir. FeSOy4
ile hazirlanan cozelti yardimiyla kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve FRAP (mg/g)

cinsinden antioksidan gii¢ belirlenmistir (Ek A).

Serbest radikal giderme etkisi (DPPH)

Serbest radikal giderme etkisi (DPPH) metodunda (Brand-Williams ve dig., 1995),
uygun oranda seyreltilen ekstrakttan 50 pL alimip 1 mL 10-3 M DPPH c¢ozeltisi ile
karistirildiktan sonra 30 dakika beklenmis 515 nm’de okuma yapilmistir. Ayrica
kontrol 6rnegi de hazirlanmis, bunun da absorbansi tespit edilerek asagidaki formiil
yardimiyla once DPPH’1n % inhibisyonu, sonra konsantrasyona karsi inhibisyon
degerleri kullanilarak c¢izilen grafikten %50 inhibisyonu saglayan konsantrasyon

(ECsp) hesaplanmistir. Sonuglar pg/mL cinsinden ifade edilmistir.
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Kontrol 6rneginin absorbansi-drnegin absorbansi
% Inhibisyon = x100

Kontrol 6rneginin absorbansi

3.2.1.8. Optimizasyon

Optimizasyon teknolojisi, karar verme siireclerini hizlandirmakta ve karar kalitesini
artirmakta kullanilarak gercek hayatta karsilasilan problemlerin etkin, dogru ve
gercek zamanli ¢oziimiinde yararlanilmaktadir (Winston, 2003).

Optimizasyon modelleri ise sistemin isleyisini ve Ozelliklerini yansitan,
sistemin i¢indeki ve cevresindeki diger sistemlerle olan etkilesimleri kapsayan
matematik ifadelerden olugsmaktadir (Williams, 1999).

Yanit ylizey yontemi, siireglere kolaylikla uygulanabilen istatistik ve
matematikl bir optimizasyon yontemidir. Proje kapsaminda antioksidan kapasitesi ve
toplam fenol analizleri belirlenmis ve deneysel calinmalardan alinan sonug
degerlerine gore siirecin optimizasyonu yapilmistir. Calismada, diisiik yogunluklu
ultrasonikasyon isleminde yaban mersini meyvesine uygulanacak amplitude
(titresim genligi) ve siire faktorleri yonteme islenmistir. Bu asamada kuadratik model
uygulanmustir.

Denemelerin dizayn edilmesi, model gelistirilmesi (regresyon analizi), varyans
analizi (ANOVA) ve optimizasyon RSM’nin baslica kisimlarini olusturmaktadir
(Eren, 2004).

Birgok yanit yiizey uygulamasinda yanit ve bagimsiz degisken arasindaki iliski
bilinmemektedir. Bu nedenle yanit yiizey yontemi i¢in ilk asama bagimsiz
degiskenler ile yanitlar asindaki iliskiyi ifade edecek en uygun yaklasimin tespit
edilmesidir. Yanitlar bagimsiz degiskenlerin lineer fonksiyonlar1 ise uygulanacak

fonksiyon birinci dereceden modellerdir.
y= B0+B1X1+. . .+Bka+€
Y=y-€

Bo, PB1, Px degerleri regresyon denklik katsayilarini gosterirken, y, yaniti, € rasgele

hatayi, Y ise yanitin tahmin edilen degerini gostermektedir.
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3.2.1.9. Antosiyanin miktari

Diisiik ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis ve islem uygulanmamis
yaban mersini suyunun antosiyanin kompozisyonu HPLC yontemiyle iki asamadan
(ekstraksiyon ve saflagtirma, tanimlama ve hesaplama) olusan bir uygulama sonunda
belirlenmis olup, bu asamalar asagida kisaca aciklanmustir.
Ekstraksiyon ve saflastirma: Analiz edilecek meyve suyu oOrnekleri (islem
uygulanmamus, diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis ve yiiksek yogunluklu
ultrasonikasyon uygulanmis Ornekler) basit filtre kagidindan gecirilip bulanmiklik
olusturacak unsurlar uzaklastirildiktan sonra 5 mL 6rnek alinip 5 mL metanol:asetik
asit:su (25:1:24) karisimi ile sogutmali santrifiijde 2000 g’ de 10 dak 4 °C’de
santrifilj edilmistir. Santrifiij bittikten sonra siipernatant kisim 0.45 cm gozenek capli
PVDF filtreden (Millipore, Bedford, MA,A.B.D.) gecirilerek HPLC'nin oto-
ornekleme (auto-sampler) linitesinde kullanilan amber renkli 1.5 mL'lik cam siselere
(vial) alinmis ve bekletilmeden HPLC'ye enjekte edilmistir (Tiwari ve dig.,2010).
Tammmlama ve hesaplama: Antosiyaninlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin
hesaplanmasinda "yiiksek performanshi sivi kromatografi" cihazindan (HPLC,
Shimadzu, Tokyo, Japan) yararlanilmistir. Kullanilan HPLC sistemi; pompa
(Shimadzu LC-20AT, Japan), foto diyoderey dedektorii (PDA, photo dioderay
dedector) (Shimadzu, Japan), 4 °C’ye inebilen sogutma sistemine sahip oto-
ornekleyici (auto-sampler) ( Shimadzu SIL-10A, Japan) ve kolon firinindan
(thermostatted column compartment) (Shimadzu CTO-10AS VP, Japan)
olusmaktadir. Elde edilen kromatogramlar data istasyonu (Shimadzu LC-20AT,
Japan) ile degerlendirilmistir.
Kromatografi kosullari :

e Kolon : Ters faz (reverse phase) C18 kolonu (250 x 4.6 mm, Scm)

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

e Akis iz : 0.7 mL dak™

¢ Eliisyon siiresi : 20 dak.

¢ Enjeksiyon hacmi : 20 puL

e Dalga boyu : 520 nm

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

asetik asit: asetonitril: su (1:10:5:84; v/v/v/v) (B) karisimu.
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Gradiyent akis s6z konusu olup, Skrede ve dig. (2000) tarafindan Onerilen eliisyon

profili tarafimizdan modifiye edilerek uygulanmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Antosiyaninler i¢in uygulanan eliisyon profili

Siire(dk) % A %B
0-10 1 99
10-20 12 88

Kromatogramlarda elde edilen antosiyanin pikleri, standart maddelerin gelis
siiresi (retention time) ve PDA dedektoriinde elde edilen UV spektrumlarinin
karsilastirilmasiyla tanimlanmustir. Ornekteki antosiyaninlerin miktari; "siyanidin 3-
O-glukozit, delfinidin 3-O-glukozit ve malvinidin 3-O-glukozit" standart
maddelerinin her biri i¢in olusturulan en az 6 veriye dayali olarak hazirlanmig
standart egrilerden hesaplanmustir.

Islem uygulanmamis meyve pulpu, diisiik yogunluklu ultrasonikasyon
uygulanmis meyve pulpu ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis meyve

pulpu Ornekleri i¢cin agsamalar ayn1 gerceklestirilmistir.

3.2.1.10. Flavanoid miktarlari

Diisiik ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis ve islem uygulanmamis
yaban mersini pulpunun flavanoid kompozisyonu HPLC yontemiyle iki asamadan
(ekstraksiyon ve saflastirma, tantmlama ve hesaplama) olusan bir uygulama sonunda
belirlenmis olup, bu asamalar asagida kisaca agiklanmustir.

Ekstraksiyon ve saflastirma: Analiz edilecek meyve pulpu oOrnekleri (islem
uygulanmamus, diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis ve yiiksek yogunluklu
ultrasonikasyon uygulanmis ornekler) basit filtre kagidindan gecirilip bulaniklik
olusturacak unsurlar uzaklastirildiktan sonra 5 mL ornek alinip 5 mL metanol ile
sogutmali santrifiijde 12000 g’de 10 dak 4 °C’de santrifiij edilmistir. Santrifiij
bittikten sonra siipernatant kisim 0.22 cm gozenek ¢apli PVDF filtreden (Millipore,
Bedford, MA,A.B.D.) filtre edilerek HPLC’nin oto-ornekleme (auto-sampler)
tinitesinde kullanilan amber renkli 1.5 mL’lik cam siselere (vial) alinmis ve
bekletilmeden HPLC’ ye enjekte edilmistir.

Tanmimlama ve hesaplama: Flavanoidlerin tamimlanmasi ve miktarlarinin

hesaplanmasinda "yiiksek performansh sivi kromatografi" cihazindan (HPLC,
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Shimadzu, Tokyo, Japan) yararlanilmistir. Kullanilan HPLC sistemi; pompa
(Shimadzu LC-20AT, Japan), foto diyoderey dedektorii (PDA, photo dioderay
dedector) (Shimadzu, Japan), 4 °C’ye inebilen sogutma sistemine sahip oto-
ornekleyici (auto-sampler) (Shimadzu SIL-10A, Japan) ve kolon firinindan
(thermostatted column compartment) (Shimadzu CTO-10AS VP, Japan)
olusmaktadir. Elde edilen kromatogramlar data istasyonu (Shimadzu LC-20AT,
Japan) ile degerlendirilmistir.
Kromatografi kosullari :
e Kolon : Ters faz (reverse phase) CI8 kolonu (250 x 4.6 mm, 5 cm)
(Phenomenex, Los Angeles, CA, A.B.D.)
e Akishiz1: 1 mL dak.”
¢ Eliisyon siiresi : 45 dak.
¢ Enjeksiyon hacmi : 20 puL
¢ Dalga boyu : 280 nm
e 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. Siit ve kefir analizleri

Siit ve kefirlerde aynm1 yontemler kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.

3.2.2.1. Kuru madde

Sabit tartima kadar 105 °C’de bekletilip desikatdrde 15-30 dak tutularak daralari
alian nikel kuru madde kaplarina 3-4 mL iyice karistirilmis siit ve kefir alinarak
hassas terazide tartim yapilmistir. 105 °C’de etiivde 3 saat tutulup desikatorde
sogutularak tartim yapilmis, sabit agirliktan kuru madde yiizdesi hesaplanmistir
(Bradley ve dig., 1992).

Meyveli kefir liretiminde kuru madde degeri %10.91 siit ve %10.58 kefir

kullanilmastir.

3.2.2.2. Titrasyon asitligi

Ornek homojen bir sekilde karistirildiktan sonra erlene 9 g tartilmis, 0.25 mL
fenolfitaleyn indikatorii eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile hafif pembe renge kadar
titrasyon yapilmis ve % laktik asit miktar1 hesaplanmistir (Bradley ve dig., 1992).
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Tez kapsaminda titrasyon asitligi meyveli kefirler kullamilacak olan siitte

9%0.21 ve kefirde %0.62 olarak belirlenmistir.

3.2.2.3. pH degeri

Siit ve kefirlerin pH degeri inoLab (Weilheim, Germany) marka pH metre ile
Olciilmiistiir (Oysun, 1996).
pH meyveli kefirlerin yapiminda kullanilan siitte 6.6 kefirde ise 4.5 olarak

saptanmistir.

3.2.2.4.Yag

Yag miktar1 tayininde Gerber metodu kullanilmistir (Anon, 1994).
Yaban mersini pulpu ilave edilerek yapilan kefirler icin kullanilan siit ve

kefirin yag degerleri %?2.8 olarak olciilmiistiir.

3.2.3. Meyveli kefir analizleri

Kefir iiretimi kefir kiiltiirii ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Bunun i¢in 200 mL’lik
UHT siit icerisinde bulk kiiltiir hazirlanmis ve bulk kiiltiirden %35 inokiilasyon orani
(v/v) olacak sekilde hesaplanarak kefir iiretiminde kullanilacak siit igcerisine inokiile
dilmistir. 24 °C’de 18 saat bekletilen siit pH kontrolii yapildiktan sonra olusan
pthtinin kirtmi isleminin ardindan 5 farkli (%0, 10, 20, 30 ve 40) (v/v) meyve pulpu
orant kullanilarak kefirlerin liretimi gerceklestirilmistir. Meyveli kefir iiretiminde
kullanilmak iizere hazirlanan pulplar 80-85 °C’de 10 dakika pastorize edilmistir.
Aseptik olarak paketlenen kefirler analiz giiniine kadar buzdolabinda muhafaza

edilmistir.
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UHT siit

Kiiltiir ilavesi (24°C)

Inkiibasyon

(23-24 °C, 18 saat)

Piht1 kirma

Sogutma-piht kirma

Yaban mersini

pulpunun hazirlanmasi

Evaporasyon

(%10-11 KM)

Pastorizasyon

(80-85 °C-10 dak)

Sogutma

Karistirma

Dolum-siseleme

Depolama

(4£1 °C, 21 giin)

Sekil 3.1. Meyveli kefir iiretim agsamalari

Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirin analizleri

Yaban mersini pulpu elde edildikten sonra rotary evaporatdrde suyu ugurulmus ve
meyve pulpu pastorize (80-85 °C’ de 10 dak) edilmistir. Kuru maddesi siite denk

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

edilmistir. Uretilen meyveli kefirlerde asagidaki analizler yapilmustir.

36




3.2.3.1. Fizikokimyasal analizler

Kuru madde

Sabit tartima kadar 105 °C’ de bekletilip desikatorde 15-30 dak tutularak daralari
almman nikel kuru madde kaplarina 3-4 mL iyice karistirllmis meyve sulu kefir
alinarak hassas terazide tartim yapilmistir. 105 °C’de etiivde 3 saat tutulup
desikatorde sogutularak tartim yapilmis ve sabit agirliktan kuru madde yiizdesi

hesaplanmistir (Bradley ve dig., 1992).

Titrasyon asitligi

Omnek homojen bir sekilde karistirildiktan sonra erlene 9 g tartilmis, 1 mL
fenolfitaleyn indikatorii eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile hafif pembe renk elde
edilinceye kadar titrasyon yapilmis ve sonu¢ % laktik asit olarak hesaplanmistir

(Bradley ve dig., 1992).

pH degeri

Kefirlerin pH degeri inoLab (Weilheim, Germany) marka pH metre ile l¢iilmiistiir

(Oysun, 1996).

3.2.3.2. Duyusal analizler

Meyveli kefirin duyusal degerlendirmeleri OMU Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan 8 kisilik panelist grup
tarafindan gerceklesmistir. Duyusal analizlerde yapi, tat-lezzet, koku, goriiniis ve
genel kabuledilebilirlik puanlama ile degerlendirilmistir ve elde edilen duyusal
puanlar ve depolama boyunca olusan degisimler i¢in verilen puanlar Sekil 3.2°de

belirtilen forma degerlendirmeciler tarafindan puanlandirilmstir.
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DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Degerlendirenin Ada: Tarih:

Ornekler

Kalite faktorleri 11213(4|5]|6|7|8|9]10|11 1213|1415

Goriniim

Yapi

Tat-lezzet
Koku

Genel
Kabuledilebilirlik

Not: Degerlendirme 1-10 puan arasi yapilmaktadir.

Sekil 3.2. Meyveli kefir duyusal degerlendirme formu
3.2.3.3. Mikrobiyolojik analizler

En cok begenilen meyve orani (%30) belirlendikten sonra yeni meyveli kefir iiretimi
ve Uretilen kefirin mikrobiyolojik analizleri gerceklestirilmistir.

En ¢ok begenilen meyve orani ile sade kefir, diisiik yogunluklu ultrasonikasyon
uygulanmis meyveli kefir ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis
meyveli kefir 6rnekleri iiretilmis ve 1, 10 ve 21. giin analizleri gerceklestirilmistir.

10 mL kefir orneklerine 90 mL sodium chloride (8.5 g/1000 mL) ¢ozeltisine
eklenerek 107lik diliisyon elde edilmistir. 10*'lik diliisyondan steril otomatik
pipetle 1 mL alinarak 9 mL’lik sodium chloride (8.5 g/1000 mL) c¢ozeltisine
aktarilarak 10™'lik diliisyon hazirlanmistir. Bu sekilde 10, 107, 10, 107, 10°®, 10"

luk diliisyonlar hazirlanmistir.
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Lactobacilli sayis1

Kefir orneklerindeki lactobacilli sayimlar: asetik asit ile pH 5.5 noktasina ayarlanmis
Rogosa Agarda (Merck, Darmstadt, Almanya) anaerobik olarak 30 °C’ de 5 giin

inkiibasyon sonucunda kolonilerin sayimui ile saptanmistir (Ferrazza ve dig., 2004).

Leuconostoc sayisi

Kefir orneklerindeki leuconostoc sayimlari Vankomisin (Sigma-Aldrich, Steinheim,
Almanya) ilaveli MRS agar iizerinde 30 °C’de 72 saat inkiibasyon sonrasinda

sayllmistir (Manolopoulou ve dig.,2003).

Lactococci sayisi

Kefir orneklerindeki lactococci sayimlart M17 (Merck, Darmstadt, Almanya) Agar
tizerinde 30 °C’de 3 giin inkiibasyon sonunda saptanmistir (Zarate ve dig., 1997).

Maya sayisi

Kefir orneklerindeki mayalar Yeast Ekstrakt Glukoz Kloramfenikol (YGC) Agar
(Merck, Darmstadt, Almanya) besiyerinde 30 °C’de 72 saat inkiibe edilmesi sonucu

kolonilerin sayimi ile belirlenmistir (Manolopoulou ve dig., 2003).

3.2.4. istatistik analizleri

Ultrasonikasyon ile ekstraksiyon, ultrasonik banyo ile ekstraksiyon, mikrobiyolojik
duyusal ve fizikokimyasal analizlerden elde edilen verilerin analizi SPSS 16.0 paket
programi kullanilarak, varyans analizi, tek yonli ANOVA ve Duncan Coklu

karsilastirma testleri ile yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 . Yaban mersini pulpu sonuclar:

4.1.1. Brix, pH ve titrasyon asitligi

Rize ve ¢evresinden temin edilen yaban mersini meyveleri preslenip filtre edildikten
sonra elde edilen meyve pulplarinda yapilan pH, titrasyon asitligi ve brix
analizlerinin sonuclarina ait ortalama degerler Cizelge 4.1’de verilmistir. Cizelgeden
de anlasilacag: lizere pH 3.16 ile 3.25, titrasyon asitligi 0.69 ile 0.89, brix 9.03 ile
9.53 arasinda tespit edilmistir.

Ristuc ve dig. (2011)’nin, yaptiklar1 bir calismada yaban mersini suyunda
Olctiikleri pH (3.04) degeri tarafimizdan yaban mersini pulpunda belirledigimiz pH

degerlerinden diisiiktiir. Aradaki farkliliklar meyve tiirlerinden ileri gelmis olabilir.

Cizelge 4.1. Yaban mersininden iiretilen (ultrasonikasyon uygulanmis) meyve
pulplarinda ortalama pH, brix ve titrasyon asitligi degerleri*

Ornek Brix pH Titrasyon asitligi
(g/100g) (%)

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: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini
pulpu, YUYMP: Yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu
AP Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Yaban mersini meyvelerine diisiik ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon
uygulanarak iiretilen yaban mersini pulplarinda olusan deneme faktorlerinin etkisini
belirlemek icin yapilan varyans analizi yapilmistir. Bu istatistik analiz sonuglarina
gore uygulamalarin meyve pulplarimin brix degerlerine Onemli bir etkide

bulunmadigr (p>0.05), pH ve titrasyon asitligi degerlerini ise 0.05 diizeyinde
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etkiledigi tespit edilmistir. Onemli olan farkliliklarin hangi ortalamalardan
kaynaklandigin1 belirlemek icin Duncan coklu karsilastirma testi uygulanmuistir.
Sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Diisiik ve yiliksek yogunluklu ultrasonikasyon
uygulamalarinin her ikisi de yaban meyvesi pulpunun pH degerlerini azaltmus,
titrasyon asitligi degerlerini arttirmistir (p<0.05).

Kirmizi iizimde yapilan bir calismada diisiik yogunluklu ultrasonikasyon
isleminin pH, briks ve titrasyon asitligi iizerinde énemli bir farklilik bulunmamustir
(Tiwari ve dig., 2010). Tezimizde ultrasonikasyon isleminin pH ve titrasyon asitligi

degerlerine olan onemli etkisini agiklayacak literatiir bilgisine rastlanmamaistir.

4.1.2. Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidatif kapasite

Meyveli kefir tiretimi i¢in hazirladifimiz yaban mersini pulplarinda toplam fenol
iceriklerine ait belirlenen ortalama degerler Cizelge 4.2’de verilmistir. Yaban mersini
pulplarinin antioksidatif kapasiteleri ise FRAP ve DPPH olmak iizere farkli iki
yontemle belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Ristuc ve dig. (2011) yaptiklar1 bir ¢calismada, yaban mersininde toplam fenol
ve antioksidan kapasitelerini sirasiyla 236.3x7 mg GAE/100 g, ECsy 1.68+0.13
(mg/mL) olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.2. Yaban mersininden {iretilen (ultrasonikasyon uygulanmis) meyve
pulplarinda toplam fenol ve antioksidatif kapasitesi ortalama degerleri*

Ornek Toplam fenol miktar1 Antioksidatif ECsq
(mg GAE/L) kapasite %inhibisyon(mg/mL)
(FRAP) (mg/g)
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: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini
pulpu, YUYMP: Yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu
AP Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Tezde iiretilen yaban mersini pulplarinda meydana gelen degisiklikleri
belirlemek i¢in istatistik analiz yapilmistir. Kontrol orneklerine gore; degisiklikler
istatistik onemde degildir (p>0.05), ancak yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon islemi
yaban mersini pulplarinin toplam fenol salinimini artirmistir. Yiiksek yogunluklu
ultrasonikasyon teknigi 1 L meyve pulpunda kontrole gore 597.22 mg diizeyinde bir

artis saglamistir. Literatiirde, giinliik flavonoid aliminin iilkelerin tiiketim durumuna
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gore degistigi ve ortalama 20-40 mg/giin oldugu bildirilmistir (Giiven ve dig., 2010).
Dolayisiyla yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon teknigi ile, calismamizda elde
ettigimiz toplam fenol artis1 insan beslenmesi i¢in onemli miktarda sayilabilir. Bu
sonuclara gore, toplam fenol salinimi agisindan, meyve pulpu iiretiminde yiiksek
yogunluklu ultrasonikasyon tekniginin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Diisiik ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanan yaban mersini
pulplarinda gerek FRAP ve gerekse DPPH yontemleri ile belirlenen antioksidan
kapasiteleri arasinda onemli bir farklilik tespit edilememistir (p>0.05). Ancak
istatistik 6nemde olmasa bile, her iki uygulama da meyve pulplarinda antioksidan

kapasitelerini arttirmistir.
4.1.3. Renk degerleri

Tez kapsaminda farkli islemler uygulanarak olusturulan yaban mersini pulplarinin
ortalama Hunter renk degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Meyve pulplarn
orneklerinde L degerleri 19.75 ile 20.35, a degerleri 4.42 ile 5.3, b degerleri ise 1.78

ile 2.2 arasinda ol¢iilmiistiir.

Cizelge 4.3. Yaban mersininden iiretilen (ultrasonikasyon uygulanmis) pulplarin
ortalama renk degerleri *

Ornek 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: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini
pulpu, YUYMP: Yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu
AAyn1 siitunda ayn1 harflerle gosterilen degerler arasinda p>0.05 diizeyinde fark yoktur.

Yapilan istatistik analizleri sonucunda, diisiik ve yiikksek yogunluklu
ultrasonikasyon tekniklerinin yaban mersini pulpunun renk degerleri iizerinde 6nemli

bir etkide bulunmadig1 anlasilmastir.

4.1.4. Antosiyanin icerigi

Tez kapsaminda yaban mersini meyvesinin preslenip filtre edilmesiyle hazirlanan
pulplarin ortalama antosiyanin degerleri Cizelge 4.4’te verilmistir. Pulplarda
antosiyaninlerden cyanidin ve malvidin varligr arastirilmistir. Cizelgeden de
goriildiigli gibi, cyanidin miktar1 en diisiik (2.81 mg/L) kontrol, en yiiksek (3.41
mg/L) DUYMP (diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis meyve pulplari)
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orneklerinde belirlenmigtir. Malvidin ise 26.21 ile 28.42 mg/L arasinda tespit
edilmistir.

Ribera ve digerleri (2010)’da Vaccinium corymbosum L. meyvesinin pulp ve
kabuk kisminda antioksidant bilesikleri arastirmiglar ve tam meyvede 284.70
mg/100 g cyanidin, 45.38 mg/100 g malvidin tespit etmislerdir.

Ristuc ve digerleri (2011) farkli lizimsii meyvelerin suyunun kimyasal
kompozisyonu ve biyolojik aktivitelerini ¢alismislar ve yaban mersini suyunda 0.27

mg/mL cyanidin, 0.16 mg/mL malvidin bulmusglardir.

Cizelge 4.4. Yaban mersininden iiretilen (ultrasonikasyon uygulanmis) meyve
pulplarinda antosiyanin ortalama degerleri *

Ornek Cyanidin Malvidin
(mg/L) (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: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini
pulpu, YUYMP: Yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu
AP Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Farkliliklar1 belirlemek icin yapilan istatistik analizlere gore; diisiik ve yiiksek
yogunluklu ultrasonikasyon tekniklerinin yaban mersini pulpunda malvidine etkileri
Oonemsiz, cyanidin salinmasi iizerindeki etkileri ise Onemli bulunmustur. Her iki
ultrasonikasyon teknigi de yaban mersini pulpunda cyanidin salinmasini arttirmistir
(p<0.05). Bu sonuclara gore, diisiik ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon
tekniklerinin meyve pulpu iiretiminde cyanidin salimimin arttirllmasi amaci ile
kullanilabilecegini 6nermek dogru olabilir.

HPLC’de yapilan antosiyanin analizi i¢in cyanidin standardina ait pik ortalama

7. dak.’da gelmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Cyanidin standardit HPLC kromotogrami
Antosiyaninlerden malvidin standardt HPLC’de ortalama 12.dak.’da gelen pik

antosiyanin analizinde malvidin standardina aittir (Sekil 4.2).

mAU
300
200 5
f 5
] e
100 QJ\
0- Nk i R Y
i ‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ ‘ |
0.0 5.0 10.0 15.0 min

Sekil 4.2. Malvidin standardi HPLC kromotogrami
4.1.5. Flavanoid degerleri

Kontrol ile diisiik ve yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini
pulplarinda 8 farkli flavanoid analiz edilmistir. Belirlenen sonuglarin ortalama
degerleri Cizelge 4.5°te verilmistir. Cizelden goriildiigii gibi, gallikasit 0.36-0.42,
gallokatesin 53.64-61.11, epigallokatesin 111.08-132.56, katesin 83.63-151.98,
epikatesin  10.82-26.03, resveratrol 6.18-10.14, katesingallat 0.21-0.67 ve

quarcetinhidrat 3.35- 4.1 mg/L arasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Yaban mersininden iiretilen (ultrasonikasyon uygulanmis) meyve
pulplarinda ortalama flavanoid degerleri (mg/L) *

YMP DUYMP YUYMP

Gallikasit 0.42+0.04 AB 0.49+0.03 A 0.36+£0.04 B
Gallokatesin 54.70£9.70 A 61.11+£10.93 A 53.64+5.89 A
Epigallokatesin 112.20+11.55B 132.56+2.91 A 111.08+£9.29 B
Katesin 151.98+£12.09 A  113.31£11.60B  83.63+4.89 C
Epikatesin 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
Katesingallat 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: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini
pulpu, YUYMP: Yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu
ACAymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Istatistik farkliliklar1 belirlemek icin Duncan coklu karsilastirma testi
yapilmistir. Flavanoidler degerlendirildiginde, gallokatesin hari¢ diger 7 flavanoidler
(gallik asit, epigallokatesin, epikatesin, resveratrol, katesin gallat, katesin, quercetin
hidrat) acisindan Ornekler arasinda onemli istatistik farkliliklar vardir (p<0.05).
Diisiik  yogunluklu  ultrasonikasyon teknigi, yaban mersini pulplarinda
epigallokatesin, epikatesin, resveratrol ve katesingallat salinim miktarlarinda 6nemli
diizeyde (p<0.05) artisa sebep olmustur. Kaliteli meyve pulpu iiretimi ve insan
beslenmesine katki acisindan bu arastirma sonucumuzun Onemli oldugu iddia
edilebilir.

Bu farkliliklar bitki hiicrelerine gonderilen ses dalgalarinin olusturdugu
kavitasyonun hiicre duvarlarint  zedeleyip fenolik bilesiklerin  salinimini
artirmasindan (Vilkhu ve dig. , 2008) kaynaklanmis olabilir.

Bu sonuclara gore; genelde istatistik onemde olmasa da, yiiksek yogunluklu
ultrasonikasyon teknigi yaban mersini pulpunda bazi flavonoidlerin salinimini
azaltmistir.

Bazi flavonoidlerin HPLC kromotogramlart Sekil 4.3, quercetinhidrat

standardinin HPLC kromotogramai ise Sekil 4.4’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Quercetin hidrat standardinin HPLC kromotogrami

4.1.6. Optimizasyon degerleri

Uretim kosullarmin optimizasyonu, etkili ve ekonomik biyoproseslerin gelisiminde
en kritik asamalardan birisidir. Istatistik yontem bilimi iiretim sonuclarini analiz eden
ve proses asamalarini dizayn eden matematik modellerin kullanimin icerir (Bas ve
dig., 2007). Yanit yiizey metodu, coklu proses degiskenlerini denemelerle
tanimlayabilen ve degiskenlerin aralarindaki interaksiyonlar1 ortaya koyabilen
istatistik tekniklerin bir araya geldigi giiclii bir matematiksel modeldir. Bu model
deney dizayninda model gelistirme ve faktor, kosullarin optimizasyonunda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir (Cheynier ve dig.,1983).

Tez kapsaminda antioksidan kapasitesi ve toplam fenol analizleri
belirlendikten sonra deneysel caligmalardan alinan sonug¢ verilerine gore prosesin
optimizasyonu gergeklestirilmistir. Calismada, ultrasonikasyon islemiyle yaban
mersini pulpuna uygulanacak amplitude (titresim genligi) ve siire faktorleri yonteme

islenmistir. Bu basamakta kuadratik model uygulanmastir.
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Yanit ylizey metodu; denemelerin dizayn edilmesi, model gelistirilmesi
(regresyon analizi), varyans analizi (ANOVA), optimizasyon olmak iizere 4 kisimda
uygulanmaktadir (Eren, 2004).

Bir¢ok yanit yiizey uygulamasinda yanit ve bagimsiz degisken arasindaki iliski
bilinmemektedir. Bu nedenle yanit yiizey yontemi igin ilk asama bagimsiz
degiskenler ile yantlar asindaki iliskiyi ifade edecek en uygun yaklasimin tespit
edilmesidir. Yanitlar bagimsiz degiskenlerin lineer fonksiyonlar1 ise uygulanacak
fonksiyon birinci dereceden modellerdir.

y = BotPixi+. .. +PrX+e
Y=y-€
Bo, P1, Px degerleri regresyon denklik katsayilarini gosterirken, y, yaniti, € rasgele

hatayi, Y ise yanitin tahmin edilen degerini gostermektedir.

Cizelge 4.6. Central Composite Rotable Dizayn1 i¢in seviyeler

Bagimsiz Degiskenler -a -1 0 1 +a
X Siire 2 5 11 17 20
X, Titresim genligi 20 30 50 70 80

Yaban mersiniden elde edilen meyve pulpu i¢in 2 faktorlii dizayn oldugundan

toplamda 13 adet deneme yapilmaktadir.

Cizelge 4.7. Iki faktorlii Central Composite Rotatable Dizayn icin Deneme Plani

Deney No Siire(dk) Titresimgenligi(%)

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
uygulanmistir. Tahmin edilen modelin uygunlugu model uygunsuzlugu (lack of fit)

testi ile analiz edilmistir.

Modelin Olusturulmasi

Optimizasyon i¢in deneme plant Central Composite Rotatable Dizayn kullanilarak
elde edilmistir. Deneme plani uygulanarak yapilmis analizler sonucu bagimsiz
degiskenlerin yanitlar iizerine etkisi ANOVA Cizelgesi’nden yararlanilarak

belirlenmistir. Elde edilen yanitlar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Yaban mersini pulpunun Central Composite Rotatable Dizayn icin
deneme plani ve elde edilen sonuglar

Deney Titresim genligi Toplam Antiok§ida.n
No Stire(dk) (%) Fenol Kapasitesi
(mg/L) (mg/g)

1 5 70 7621 110

2 11 20 6541 109

3 11 50 6041 127

4 1 80 9666 159

5 1 50 5625 11

6 20 50 8250 138

7 17 70 8541 140

8 11 50 7791 119

) 2 50 6583 102
10 11 50 6458 140

1 17 30 9208 119
12 1 50 6875 137

13 5 30 6250 109

Islem degiskenleri ve yanitlar arasindaki iliskiyi gosteren modeller ¢oklu lineer
analizi yapilarak olusturulmustur. Modelin her biri degiskenine lineer etki terimleri,
sonrasinda quadratik ve interaksiyon etki terimleri etkilenmistir. Etkilenen terimler
ve kareler toplaminda artis ve model uygunsuzlugu testleri yapilmistir.

Degiskenlerin yanitlar iizerine etkisi varyans analizi (ANOVA) ile belirlenmis
ve sonuglar Cizelge 4.9 ve 4.10°da verilmistir. P degeri 0.05’ten biiyiik olan etkiler

onemsiz olarak kabul edilmistir.
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Cizelge 4.9. Yaban mersini pulpunun Yanitlar {iizerine lineer, quadretik ve
interaksiyonlarinin etkisini gosteren ANOVA sonuglart (1)

Toplam Fenol

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplam1  p-degeri

Model 5 1.503E + 007 0.1411 Onemsiz
X1 1 5.577E + 005 0.5249 Onemsiz
X2 1 1.817E + 006 0.2664 Onemsiz
X1X2 1 4.603E + 006 0.0961 Onemsiz
X1? 1 7.310E + 006 0.0460 Onemli
X2 1 2.515E + 005 0.6668 Onemsiz
Kalinti 7 8.723E + 006

Model Uygunsuzlugu 3 6.719E + 006 0.0911 Onemsiz
Saf Hata 4 2.004E + 006

Toplam 12 2.375E +007

Cizelge 4.10. Yaban mersini pulpunun Yanitlar {izerine lineer, quadretik ve
interaksiyonlarinin etkisini gosteren ANOV A sonuclari(2)

Antioksidatif Kapasite

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplam1  p-degeri
Model 4 2323.26 0.0260 Onemli
X1 1 964.50 0.0207 Onemli
X2 1 638.99 0.0474 Onemli
X1X2 1 9.00 0.7883 Onemsiz
X1? 1 710.77 0.0389 Onemli
X2
Kalint1 8 933.82
Model Uygunsuzlugu 4 147.82 0.9328 Onemsiz
Saf Hata 4 786.00
Toplam 12 3257.08

SD: Serbestlik Derecesi, X;: Siire, X,: Titresim genligi

Modelde goriildiigii gibi toplam fenol miktar1 icin model Onemsizken
antioksidatif kapasite i¢in dnemlidir. Ayrica model, toplam fenol miktarinin siire ve
titresim genligi degeri icin Onemsiz bulunmustur. Modele gore; antioksidan kapasite
icin siire ve titresim genligi (amplitude) degerleri 6nemli bulunmustur.

Modelin deneysel verileri ne Olgiide karsiladigini belirlemede regresyon
katsayisi, diizeltilmis regresyon katsayis1 degeri ve varyasyon katsayisi degerleri
kullanilmistir. Modelde istatistik olarak dnemsiz terimlerin R2’yi artirdigindan dolay1

modelin  uygunsuzlugunun degerlendirilmesinde  diizeltilmis R’ degerinin
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kullanilmas1 daha uygundur. R? ve diizeltilmis R? degerlerinin birbirine yakin olmasi
modelin istatistik olarak 6nemsiz terimler icermedigi anlamina gelmektedir.

R? degeri toplam fenol icin 0.7522, antioksidan kapasitesi i¢in 0.7009 olarak
belirlenmistir.

Varyasyon Kkatsayis1 degerinin biiylik olmasi verilerin ortalamadan ¢ok
saptiklarini, kiiclik varyasyon katsayisi verilerinin ortalamalara ¢ok yakin oldugunu
gostermektedir. Yaban mersini pulpu varyasyon katsayist toplam fenol icin 11.31,
antioksidan kapasitesi i¢in 9.12 olarak belirlenmistir.

Regrasyon modelinin daha sonra tahminleme modeli olarak kullanilabilmesi
icin Adequate Precision, PRESS VE Pred- R” istatistikleri kullanilir. Adequate
Precision degerinin 4’den biiyiik olmasi gerekmektedir. Cizelge 4.11°de goriildiigi

gibi 4’den biiyiik bulunmustur.

Cizelge 4.11. Yaban mersini pulpunun Model Uygunsuzlugu istatistikleri

Toplam Fenol Antioksidan Kapasitesi
R’ 0.7522 0.7009
R’ adj 0.5753 0.5513
C.V 11.31 9.12
PRESS 1.895E+0.07 2704.87
Pred-R* 0.0269 0.2171
Adeq.Precision 5.635 7.026

Bagimsiz degiskenlerin yanitlar iizerine etkilerini yanit yiizey grafikleri ve

izohipsleri ile gorsel olarak gormek miimkiindiir (Sekil 4.5 ve 4.6).
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Grafikte goriildiigii gibi siire ve titresim genligi degerinde artis ile antioksidatif
kapasite artmistir. Calisma icin optimum nokta; titresim genligi %80 , siire 20 dak

olarak belirlenmistir.

4.2. Meyveli (yaban mersini pulplu) Kefir Sonuclar:

Meyveli kefir iiretimi i¢in standart kurumadde oranina ulagabilmek amaciyla yaban
mersini pulpunun rotary evaporatorde suyu uzaklastirilarak kuru maddesi, kefir kuru
maddesine yaklastirilmis ve pulplar pastorize edilip sogutulmustur. Daha sonra
belirlenen oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40, v/v) pastorize yaban mersini pulpu

aseptik bir sekilde kefire ilave edilerek meyveli kefir tiretilmistir.
4.2.1. Kuru madde miktari

Meyveli kefirde tespit edilen ortalama kuru madde degerleri Cizelge 4.12’te
verilmistir. Cizelge 4.12’den goriildiigii gibi, kontrol 6rneginde %10.81, meyveli
kefir 6rneklerinde kuru madde %11.07 ile 11.86 arasinda degismistir.

Cizelge 4.12. Farkli oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek iiretilen meyveli
kefirlerde depolamanin 1. giiniinde belirlenen ortalama kuru madde

miktarlari
Pulp konsantrasyonlar1(%) Depolama siiresi(1.giin)
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

ACAymi satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

4.2.2. pH degeri

Yaban mersininin ezilmesi ve filtrasyonu ile elde edilen pulplarinin %0 (kontrol), 10,
20, 30 ve 40 oranlarinda kefire ilave edilmesi ile elde edilen meyveli kefirlerde tespit
edilen pH degerlerine ait ortalama sonuglar Cizelge 4.13’te verilmistir. Cizelgeden
goriildiigii gibi, pH degeri en diisiik (3.92) %40 meyve ilaveli ornekte, en yiiksek

(4.49) ise kontrol 6rneginde Sl¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.13. Farkli oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek iiretilen meyveli

kefirlerde depolama siiresince belirlenen pH degeri ortalamalar1 *

Depolama siiresi (giin)

Meyveli kefirlerin pulp

konsantrasyonlar1 (%) 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

*“Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A Aym siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Yaban mersini pulpunun kefire ilave edilmesi ile kefirde meydana gelen
farkliliklar1 belirlemek icin varyans analizi, farkliliklarin hangi ortalamalardan
kaynaklandigim belirlemek icin Duncan testi yapilmistir. Meyveli kefirlerde meyve
pulpu orani arttikca pH degeri azalmistir, 6rnekler arasindaki farkliliklar istatistik
olarak ©Onemlidir (p<0.05). Depolama siiresi ilerledikce meyve pulpunu yiiksek

konsantrasyonda igceren bazi 6rneklerde pH onemli (p<0.05) diizeylerde artmistir.
4.2.3. Titrasyon asitligi

Tez ¢alismamiz icin hazirladigimiz yaban mersini pulplarin1 %0 (kontrol), 10, 20, 30
ve 40 oranlarinda kefire ilave ederek yaptigimiz meyveli kefirlerde saptanan
titrasyon asitligi degerlerine ait ortalama sonuclar Cizelge 4.14’te verilmistir.
Cizelge’den goriildiigii gibi, titrasyon asitligi degeri en yiiksek (%0.82) %40 meyve

ilaveli ornekte, en diisiik (%0.63) ise kontrol 6rneginde ol¢iilmiistiir.

Gronnevik ve dig. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada analiz edilen kefir
orneklerinin titrasyon asitligi degerleri %0.66-0.73 olarak saptanmistir. Literatiirle

calismada elde ettigimiz titrasyon asitligi verilerinin benzer oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.14. Farkli oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek iiretilen meyveli
kefirlerde depolama siiresince belirlenen titrasyon asitligi (%)
ortalamalar1 *

Meyveli kefirlerin pulp

Depolama siiresi (giin)

konsantrasyonlari (%) 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

*® Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A Aym siitunda farkls harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Yapilan istatistik analizleri sonucunda; genel olarak meyveli kefirlerde meyve
pulpu oram arttikca titrasyon asitligi degerinin 6nemli diizeyde arttig1 anlasilmistir
(p<0.05). Meyveli kefirlerin titrasyon asitligi depolama siiresince, bazi pulp

konsantrasyonlarina bagli olarak onemli (p<0.05) degisikliklere ugramistir.

4.2.4. Duyusal ozellikler

Kefir (kontrol) ve yaban mersinli kefir 6rneklerinin goriiniim, yap1, tat-lezzet, koku,
genel kabuledilebilirlik 6zelliklerinin depolamanin 1, 10 ve 21. giinlerindeki
degisimleri Cizelge 4.15, 4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19°da verilmistir. Degerlendirmecilere
%10, 20, 30 ve 40 yaban mersini pulpu iceren meyveli kefir drnekleri her tekerriir
farkli zamanlarda sunulmustur. Degerlendirmecilerin duyusal degerlendirmelerini

etkilememek i¢in 6rneklerin sirasi gelisigiizel se¢ilmistir.

Goriiniim puam

Depolama siiresince elde edilen goriiniim puanlart Cizelge 4.15°te verilmis,
sonuglara ait ortalama degerlerin degisimi Sekil 4.7°de gosterilmistir. Farkli yaban
mersini pulp konsantrasyonlarinda iirettigimiz meyveli kefirlerde, degerlendirmeciler

tarafindan takdir edilen goriiniim puanlar1 6.16 ile 9.34 arasinda degismistir.
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Cizelge 4.15. Farkli oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek iiretilen meyveli
kefirlerde depolama siiresince goriiniim puani ortalamalar *

Depolama siiresi (giin)

Meyveli kefirlerin pulp

konsantrasyonlar1 (%) 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+x0.148 BCb  6.97+0.051 Bc
40 8.37+0.204 Ba 7.96+0.412 Ba 6.16+0.330 Cb

*“Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AP Ayn siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

Yaban mersini pulpunun %10 ve 20 konsantrasyonda ilave edilmesi kefirlerde
goriinim puanlarint 6nemli (p<0.05) diizeyde azaltmistir. Duyusal teste katilanlar
%30 ve 40 oraninda meyve pulpu iceren kefirlerin goriiniimlerini daha pozitif
karsilamiglardir. Bu sonuglardan; %10 ve 20 pulp konsantrasyonlarinin meyveli
kefirlerde istenilen goriiniimii saglamadigi ve tercih edilmedigi, %30 ve 40
konsantrasyonlarin ise kefirlerde daha koyu bir renge neden oldugundan daha cok
begenildigi iddia edilebilir. Yaban mersini pulpu igceren kefirlerin cogu 6rneklerinde
goriiniim puanlart depolama siiresinin bazi1 zamanlarinda istatistik onemde azalmistir
(p<0.05). Meyveli kefirlerin goriinim puanlarinda depolama siiresince meydana

gelen degisimler Sekil 4.7°de gosterilmistir.

Konsantrasyon (%)

8 II - -

A OWOWN=O
[eNeoNeoNe]

Goriiniim puanlar:

1 10 21

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.7. Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirlerin depolama siiresince goriiniim
puanlar1 degisimi
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Yap1 puanlar

Yapimu gergeklestirilen degisik pulp igeriklerine sahip kefirlerin depolamanin 1, 10
ve 21. giinlerinde aldig1 yapi1 puanlar1 Cizelge 4.16’da verilmis, sonuglara ait
ortalama  degerlerin  degisimi ise Sekil 4.8’de  gosterilmistir.  Farkh
konsantrasyonlarda meyve pulpu katilan kefirlerin yap: puanlart 6.58 ile 9.10

arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.16. Farkli oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek iiretilen meyveli
kefirlerde depolama siiresince yapi puani ortalamalar1 *

Depolama siiresi (giin)

Meyveli kefirlerin pulp

konsantrasyonlar1 (%) 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

*P Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
A Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Kefirlerin yap1 puanlart agisindan aralarinda farklilik olup olmadiginm
belirlemek icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi yapilmistir. Testin sonuclarina gore,
meyve pulpu ilavesinin meyveli kefirlerin yap: puanlarini istatistik 6nemde azalttig1
anlasilmistir. Uretilen kefirlerden en diisiik yapr puanini 6.58 ile %40 yaban mersini
pulpu iceren kefir, depolamanin 21. giiniinde almistir. Meyve pulpunu %20 ve 30
iceren kefir orneklerinin yap1 puanlari, depolama zamanlarinda istatistik onemde bir

degisiklige ugramamustir (p>0.05).

57



Konsantrasyon (%)
I 0
T /110
8 A T I I I 20
I 130
&L I 40
£ 61
«
=
(=7
2
<
>~ 4
2 -
0 - - - - - - -

1 10 21

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.8. Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirlerde depolama siiresince yap1
puanlar1 degisimi

Sekil 4.8°de goriildiigii iizere, meyveli kefirlerin yap1 puanlart kontrol, %10

ve %40 meyve pulplu 6rneklerde depolamanin baz1 zamanlarinda azalmistir.

Tat-lezzet puanlari

Duyusal kalitesi tespit edilecek meyveli kefirlerin depolama siiresince elde edilen
tat-lezzet puanlart Cizelge 4.17°de verilmis, sonuclara ait ortalama degerlerin
degisimi  Sekil 4.9’da  gosterilmistir.  Yaban mersini  pulpunu  farkh
konsantrasyonlarda iceren kefirlerin tat-lezzet puanlart 5.56 ile 8.77 arasinda
degismistir.

Cizelge 4.17. Farkli oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek iiretilen meyveli
kefirlerde depolama siiresince tat-lezzet puani ortalamalari *

Meyveli kefirlerin pulp  Depolama siiresi (giin)

konsantrasyonlar1 (%) 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+40.532 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

*“Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC€Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
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Meyve pulpunu ilavesi ve konsantrasyonu ile depolama siiresi meyveli
kefirlerin tat-lezzet puanlarini istatistik diizeyde etkilemistir. Depolamanin
baslangicinda tat-lezzet puanlart bakimindan kontrolden sonra en ¢ok begenilen
ornekler %40 pulp iceren kefirler olmustur. Depolamanin 10. giiniinde kontrole en
yakin tat-lezzet puanin ise %30 pulplu kefirler almistir. Depolamanin sonunda tat-
lezzet puani en ¢cok %40 pulp icereren meyveli kefirlerde azalmistir. Bu sonuglardan,
depolama siireleri de dikkate alindiginda tat ve lezzet acisindan meyveli kefir
tiretiminde en uygun yaban mersini pulpu konsantrasyon oraninin %30 oldugu kabul

edilebilir.
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Sekil 4.9. Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirlerde depolama siiresince tat-lezzet
puanlar1 degisimi

10 ve 21. giinlerde %0 ve %20 oraninda pulp icerikli kefirlerin tat-lezzet
puanlar1 oldukca birbirine yakinken diger kefirlerin puanlar1 genelde azalma egilimi
gostermektedir. Ayrica en diisiik puan1 21.giin %40 pulp iceren meyveli kefir almistir
(Sekil 4.9).

Koku puanlari
Depolama zamanlarinda meyveli kefirlerde degerlendirmecilerin verdigi koku
puanlart Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi, tezimizde

tirettigimiz meyveli kefirler 6.91 ile 9.03 arasinda koku puanlar1 almiglardir.
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Cizelge 4.18. Farkli oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek iiretilen meyveli
kefirlerde depolama siiresince koku puani ortalamalar®

Depolama siiresi (giin)

Meyveli kefirlerin pulp

konsantrasyonlari (%) 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

*¢ Ayni satirda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.
AC€Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Meyveli kefirlerde depolama siiresine ve pulp konsantrasyonlarina bagl olarak
olusabilecek farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla koku verilerine Duncan coklu
karsilastirma testi uygulanmistir. Depolamanin ilk giiniinde meyve pulpu iceren kefir
orneklerinin koku panlar1 kontrol 6rneklerinden ©nemli derecede (p<0.05) daha
diisiiktiir. Depolamanin 10. giiniinde %30 ve 40 oraninda pulp iceren orneklerin koku
puanlart kontrol Orneklerinden 0.05 seviyesinde istatistik olarak farksizdir.
Depolamanin sonunda ise 6rneklerin koku puanlar1 arasinda énemli bir farklilik s6z
konusu degildir (Cizelge 4.18). Depolama zamanlarinda koku puanlar1 sadece

kontrol drneklerinde 6nemli diizeyde azalmistir (p<0.05, Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Yaban mersini pulpu ilave edilen kefirlerde depolama siiresince koku
puanlart degisimi
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Koku puanlar iizerinden yapilacak degerlendirmede, meyveli kefir liretiminde

yaban mersini pulpunun %30 ve %40 konsantrasyonlarinda katilmasi onerilebilir.

Genel kabuledilebilirlik puanlar:

Tez kapsaminda iiretilen meyveli kefirlerin depolama zamanlarinda aldiklar1 genel
kabuledilebilirlik puanlart Cizelge 4.19°da verilmistir. Depolama siiresince,
konsantrasyonlara bagli olarak, meyveli kefirlerin genel kabul edilebilirlik
puanlarinda meydana gelen degisiklikler Sekil 4.11°de gosterilmistir. Meyve
konsantrasyonuna gore iiretilen kefirlerin genel kabuledilebilirlik puanlart 6.38 ile

9.5 arasinda degismistir.

Cizelge 4.19. Farkli oranlarda yaban mersini pulpu ilave edilerek iiretilen meyveli
kefirlerde depolama siiresince genel kabuledilebilirlik puani
ortalamalar1 *

Depolama siiresi (giin)

Meyveli kefirlerin pulp

konsantrasyonlar1 (%) 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

*“Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
ACAymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Depolamanin ilk giiniinde genel kabuledilebilirlik puanlari agisindan pulp
iceren meyveli kefirlerin, kontrol 6rneginden (pulp icermeyen) daha diisiik (p<0.05)
degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 10. giiniinde %30 ve 40 meyve
pulpu iceren orneklerin genel kabul edilebilirlik puanlari istatistik ag¢idan kontrol
orneklerinden farkli degildir (Cizelge 4.19). Depolamanin sonunda ise genel kabul

edilebilirlik puanlar1 azalmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Yaban mersini ilave edilen kefirlerde depolama siiresince genel
kabuledilebilirlik puanlar1 degisimi

Genel kabuledilebilirlik puanlari agisindan, depolama zamanlari da dikkate
alindiginda, meyveli kefirlere katilmasi gereken en uygun yaban mersini pulpu
konsantrasyonunun %30 oldugu sdylenebilir.

Duyusal degerlendirmeler sonucunda en uygun pulp konsantrasyonu olarak
%30 tercih edilerek iiretilen meyveli kefirlerde yapilan analizlerin sonuglart asagida

verilmistir.

4.3 Optimize Meyveli (% 30 pulp ilave edilmis) Kefir Sonuclar:

Tezimizde ilk iiretimde, degerlendirmecilerin verdigi duyusal puanlar ve depolama
zamanlar1 da dikkate alinarak %30 pulp konsantrasyonunun meyveli kefirlerde
begeniyi en cok arttirdigi kabul edilmistir. Ikinci iiretimde ise konsantrasyon %30
sabit alinarak meyve pulplart 2 farkli 6zellikte hazirlanmistir. Bunlar; (1) yeni
teknoloji uygulanmamis pulplar, (2) diisiikk yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis
pulplar seklindedir. Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis pulp ve islem
uygulanmamis ¢ig pulp hazirlandiktan sonra 80-85 °C’de 10 dak pastorize edilmistir.
Optimize kefirlerin iiretimi i¢in kullanilan siit ve kefirde yapilan analizler (toplam

kurumadde, pH, titrasyon asitligi ve yag degerleri) materyal metot kisminda verildigi
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gibi gerceklestirilmistir. Farkli 0zelliklerde hazirlanan pulplarda belirlenen
kurumadde, pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasi ile yaban mersini pulpunda %9.5,
345 ve %3.53; diisik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini
pulpunda %10.11, 3.45 ve %3.22, pastorize yaban mersini pulpunda %10.11, 3.45 ve
9%3.24 olarak belirlenmistir.

Ug farkli 6zellikte yaban mersini pulplarindan %30 katilarak iiretilen meyveli
kefirlerde 1, 10 ve 21 giinliik depolama siireleri sonlarinda fizikokimyasal ve

mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

4.3.1. Kuru madde miktari

Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpunun kurumaddesi
kefire gore ayarlanarak hazirlanan pulp pastorize edilmistir. Hazirlanan yaban
mersini pulpu ilave edilen kefirlerde bellirlenen kuru madde miktarlar1 Cizelge
4.20’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi kurumadde miktar1 %9.65 ile 10.09

arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolamanin 1. giiniinde kuru madde miktar1 (%) ortalamalar1 *

Ornek Depolama siiresi (1. giin)
Kefir 9.65£0.316 A

Kefir + DUYMP 10.09+£0.316 A

Kefir + YMP 9.94+0.439 A

*: DUYMP: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu, YMP: Yaban
mersini pulpu
A: Aym siitunda ayni harflerle gosterilen degerler arasinda p>0.05 diizeyinde fark yoktur.

4.3.2. pH degeri

Yaban mersinini %30 konsantrasyonda iceren meyveli kefirlerin 21 giin igerisinde
Olctigiimiiz pH degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. pH degeri en yiiksek (4.43)
depolamanin 1. giiniinde kontrol 6rneginde, en diisiik (4.21) ise diisiik yogunluklu
ultrasonikasyon uygulanmis pulp iceren kefirlerde ol¢iilmiistiir.

Norvec bolgesinden alinmis hazir kefirlerin pH degerleri 4.38-4.61 arasinda
degisim gostermistir (Gronnevik ve dig., 2011). Bu literatiirin pH degerleri

bulgularimizla paralellik gostermistir.
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Cizelge 4.21. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis)
kefirlerdedepolama siiresince pH degerleri ortalamalar1 *

Depolama siiresi (giin)

Ornek 1 10 21

Kefir (kontrol) 4.43+0.030 Aa 4.3620.049 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: Diisikk yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu, YMP: Yaban
mersini pulpu

**Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

A Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Meyve pulpunun %30 oraninda ilave edilmesi, kontrole gore, kefirin pH
degerlerini onemli (p<0.05) diizeyde azaltmistir. Depolamanin 10 ve 21. giinlerinde

ise meyve ilavesinden kaynaklanan pH farkliliklar1 istatistik 6nemini kaybetmistir.

4.3.3. Titrasyon asitligi

Calismamizda degisik islemlerle iiretilen pulplarin kefire katilmasiyla hazirlanan
kefirlerin depolama siiresince % titrasyon asitlikleri laktik asit cinsinden belirlenmis
olup, ortalama degerler Cizelge 4.22’te verilmistir. Meyveli kefirlerin titrasyon
asitlikleri %0.53 ile 0.78 arasinda saptanmistir. Bu duruma gore; titrasyon asitligi

yoniinde deneme kefirlerimiz Fermente Siit Tebligi’ne uygunluk gostermistir.

Cizelge 4.22. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolama siiresince % titrasyon asitligi degerleri™*

Depolama siiresi (giin)

Ornek 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: Disiikk yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu, YMP: Yaban
mersini pulpu

“* Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

AP Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Kefirlere depolama siiresinin ve icerdikleri meyve pulplarinin etkilerini,
meydana getirdigi degisim ve farkliliklar1 ortaya koymak i¢in elde edilen sonuclara
istatistik analizler yapilmistir. Depolama siiresinin 1 ve 21. giinlerinde pulp ilaveli
veya ilavesiz ornekler arasinda 6nemli bir farklilik s6z konusu degildir. Depolamanin

sonunda ise kefir orneklerinin tamaminda titrasyon asitligi onemli (p<0.05) diizeyde
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artmistir. Bu durum kefir kaynakli laktik asit bakterilerinin depolama siiresince

laktozu fermente etmeye devam etmesinden kaynaklanmis olabilir.

4.3.4. Mikroorganizma sayilari

Duyusal analizler sonucu belirlenen %30’luk meyve pulp konsantrasyonu dikkate
aliarak bu konsantrasyonda 2 farkli 6zellikte pulp icerecek sekilde 2 farkli meyveli
kefir iiretimi gergeklestirilmistir. Pulp oranlari ayni (%30) olan kefirlerin sadece
icerdikleri pulplarin 6zellikleri (uygulanan islemler) farkli olmustur. Diisiik
yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu ile hazirlanmis meyveli
kefir, islem uygulanmamis yaban mersini pulpu ile hazirlanmis meyveli kefir ve
kefir 6rneklerine 1, 10 ve 21. gilinlerde mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Yapilan
mikrobiyolojik analizler lactobacilli, leuconostoc, lactococci ve maya-kiif 4 gruptan

olusur.
Lactobacilli sayis1

Kefir icecegi yapisisinda laktik asit bakterileri ihtiva eder. Lactobacilli’ler de laktik
asit bakterilerinden bir tanesidir. Farkli 6zelliklerde yaban mersini pulplarindan %30
icerecek sekilde iiretilen kefirlerin depolama siiresi boyunca icerdikleri lactobacilli
sayilart Cizelge 4.23’te verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere, lactobacilli en
yiikksek (9.59) islem uygulanmamis yaban mersini pulpu ilave edilmis kefirde, en

diisiik (7.62) ise pulp icermeyen sade kefirde sayilmustir.

Atalar (2012) ticari kiiltiirden iirettigi kefirlerde lactobacilli sayisim 4.9x10°-
7.24x10° log kob/mL arasinda tespit etmistir.

Irigoyen ve dig. (2005) %S5’lik inokiilasyon orani ile 24 saat inkiibasyon
sonunda iirettigi kefirlerde lactabacilli sayisin1 8 log kob/mL olarak belirlemislerdir.

Fontan ve dig. (2006) inek siitlerinden ticari starter kiiltiirle iiretilen kefirlerde
24 saatlik inkiibasyon sonucu lactobacilli 7.2 log kob/mL olarak saymislardir.

Literatiirle sonuglarimizi kiyasladigimizda genelde sonuglar arasinda benzerlik

oldugu ileri siiriilebilir.

65



Cizelge 4.23. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolama siiresince lactobacilli sayilari (log kob/mL)*

Depolama siiresi (giin)

Ornek 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 9.594+0.034 Aa 7.66+0.166 Bc

*YMP: Yaban mersini pulpu, DUYMP: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini

pulpu
*“Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AC€Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Kontrol ve islem uygulanmamis pulp ilaveli kefir 6rneklerinde lactobacilli
sayisinda lineer bir artis s6z konusu olmaksizin depolamanin 10 ve 21. giinlerinde
orneklerde dalgalanmalar meydana gelmistir.

Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore, depolamanin 10. giiniinde
islem uygulanmamis yaban mersini pulpundan iceren kefirlerde lactabacilli
digerlerinden onemli (p<0.05) derecede daha yiiksek sayilmistir. Depolamanin
sonunda ise en yiiksek lactabacilli, diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis
pulp iceren kefir Orneklerinde saptanmistir, ancak diger Orneklerdeki sayilarla
aradaki farkliliklar istatistik olarak dnemsizdir (p>0.05).

Lactobacilli  gelisimi  agisindan, yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon
uygulanmis pulpla iiretilen kefirlerin, digerlerine gore, depolama siiresince daha
stabil bir ortam olusturdugu sdylenebilir (Sekil 4.12). Depolama siiresince %30 pulp
iceren sade (kontrol) ve meyve pulplu kefirlerde ise lactobacilli inisli cikisli bir
gelisme goOstermistir. Bu  farkliliklar, mikroorganizmalarin gelismeleri icin
kullandiklar1 laktoz sekerinin konsantrasyonunun yaban mersini pulpu ilavesiyle

degismesiyle iliskilendirilebilir.
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Sekil 4.12. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolama siiresince lactobacilli sayilarinin degisimi*

*: DUYMP: Diisiik younluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu, YMP: Yaban mersini
pulpu

Leuconostoc sayisi

Tezimizde kefirlerin depolama siiresince mikrofloralalarinda gelisen leuconostoc’lar
sayilmistir (Cizelge 4.24). Kontrol, yiiksek yogunluklu ultrasonikasyon islemine tabi
tutulmus pulplu kefir ve islem uygulanmamis pulplu kefirlerin 21 giin depolama
siiresince leuconostoc sayilar1 5.36-7.77 log kob/mL arasinda degismistir.

Fontan ve dig. (2006) inek siitlerinden ticari starter kiiltiirle iirettikleri
kefirlerde leuconostoc sayilarini 6.5-7 log kob/mL olarak saptamislardir.

Gronnevik (2010) yaptigr bir calismada, Norveg¢’te tiiketilen kefirlerde
leuconostoc sayilarini ortalama 7 log kob/mL olarak saptamustir.

Yapilan bir calismada UHT inek siitiinden hazirlanan kefirde leuconostoc
sayilart 5.75x10°-1.5x10® log kob/mL olarak tespit edilmistir (Atalar, 2012).

Literatiir ¢calismalarinda tespit edilen leuconostoc sayilariyla tez kapsaminda

buldugumuz sonuglarin paralellik gosterdigi soylenebilir.
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Cizelge 4.24. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolama siiresince leuconostoc sayilari (log kob/mL)*

Depolama siiresi (giin)

Ornek 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: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini
pulpu

*“Aym satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

AP Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Kefirlerin sade veya meyveli orneklerinde leuconostoc sayilar1 depolamanin
baginda birbirinden farkli degildir (p>0.05). Depolamanin 10. giiniinde ise
leuconostoc’lar 0.05 istatistik seviyesinde cogalmistir. Depolamanin sonunda ise
daha onceki zamana gore 6nemli bir degisiklik meydana gelmemistir, ancak diisiik
yogunluklu ultrasonikasyon islemine tabi tutulmus pulplu kefirlerin leuconostoc
sayilar1 digerlerinkinden daha (p<0.05) ytiksektir.

Kefir 6rneklerin tamaminda, depolamanin 10. giiniinde leuconostoc sayilari

artmis, daha sonraki zamanda ise bir miktar azalmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolama siiresince leuconostoc sayilarinin degisimi

*: DUYMP: Diisiikk yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu, YMP: Yaban
mersini pulpu
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Lactococci sayisi

Calismamizda ikinci iiretimde yaptigimiz meyveli kefir 6rneklerinde tespit ettigimiz
lactococci sayilar1 Cizelge 4.25°te verilmistir. Cizelgeden, meyveli kefirlerde
lactococci sayisinin 8.31-9.44 log kob/mL arasinda degistigi goriilmiistiir.

Atalar (2012) calismasinda starter kiiltiirle yaptig1 kefirin lactococci sayilarim
4.9%10%-7.24x10° log kob/mL araliginda tespit etmistir.

Irigoyen ve dig. (2005), siite %5’lik inokiilasyon yaparak 24 saat inkiibasyona
tabi tutmas1 sonucu elde ettigi kefirlerin lactococci sayisin1 8 log kob/mL olarak
saptamistir.

Yapilan bir ¢alismada kefirlerin lactococci sayist ortalama 7.2 log kob/mL

olarak belirlenmistir (Fontan ve dig., 2006).

Cizelge 4.25. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolama siiresince lactococci sayilari (log kob/mL)*

Depolama siiresi (giin)

Ornek 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 9.2740.233 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: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini

pulpu
“*Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

AP Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore, lactococci sayilar1 arasinda
1. giin hari¢ depolama zamanlarinda bazi1 6nemli farkliliklar vardir.

Depolama siiresince pulp igeren veya icermeyen kefirlerin lactococci

sayillarinda 6nemli veya onemsiz bazi azalmalar olmustur (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolama siiresince lactococci sayilarinin degisimi

*: DUYMP: Disiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu, YMP: Yaban
mersini pulpu

Maya-kiif sayisi

Tez kapsaminda iiretimi gergeklestirilen farkli 6zellikler tasiyan ve %30 oraninda
pulp icerikli kefirlerde belirlenen maya-kiif sayilart Cizelge 4.26’da verilmistir.
Analiz edilen kefir orneklerinde maya-kiif sayis1 2.36-4.77 log kob/mL arasinda
degismistir.

Yapilan bir calismada hem kiiltir hem kefir tanesi ile kefir {iretimi
gerceklestirilmis ve calisma sonucunda Kkiiltiirle {retilen kefirlerde mayaya
rastlanmamistir (Atalar, 2012).

Fontan ve dig. (2006) starter kiiltiirle inek siitiinden 24 saat inkiibasyon sonucu
irettikleri kefirlerde maya sayisini 1 log kob/mL’nin altinda tespit etmislerdir.

Norveg¢’te piyasada satilan kefirlerde yapilan calismada maya sayist 3.3 log

kob/mL olarak belirlenmistir (Gronnevik ve dig., 2011).
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Cizelge 4.26. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolama siiresince maya-kiif sayilar1 (log kob/mL)*

Depolama siiresi (giin)

Ornek 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: Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini

pulpu

** Ayn1 satirda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.
AP Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Yapilan istatistik analizlerde, 1. giin hari¢c depolama zamanlarinda 6rneklerin

maya-kiif sayilar1 arasinda bazi 6nemli farkliklarin bulundugu anlasilmstir.

Depolama siiresinin 10 ve 20. giinlerinde maya sayilar1 artmistir, aradaki

farkliliklar 1. giine gore 0.05 istatistik seviyesinde onemlidir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Meyveli (%30 kokulu yaban mersini pulpu ilave edilmis) kefirlerde
depolama siiresince maya sayilar1 degisimi*

*: DUYMP: Disiik yogunluklu ultrasonikasyon uygulanmis yaban mersini pulpu, YMP: Yaban

mersini pulpu
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismamizda, ultrasonikasyon uygulamalarinin yaban mersini pulpunun fiziksel

ve kimyasal ozellikleri iizerine etkisi arastirilmis ve bu uygulamalarla iiretilen

pulplar kefir iiretiminde kullanilarak olusturulan yeni iiriiniin duyusal, kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Calisma kapsaminda yaban mersini meyvesinin preslenip filtre edilmesiyle

elde edilen pulplarin toplam fenol ve antioksidatif kapasite degerleri yanit yiizey

yontemi kullanilarak optimize edilmistir. Diisiik yogunluklu ultrasonikasyon icin

belirlenen optimum c¢alisma noktast ile yiiksek yogunluk ultrasonikasyon

uygulamasinin etkinligi ve meyvenin islem uygulanmamais hali ile karsilastirilmistir.

Yapilan her iki analiz (FRAP ve DPPH) sonuclarina gore; onemli etkisi
bulunmasa da diisiik ve yiiksek yogunluklu ultrasound teknikleri pulplarin
antioksidatif kapasitesini artirmistir. Giinliik alinmasi tavsiye edilen diizeyler
dikkate alindiginda, bu artiglar insan saghgini iyilestirici ve diizenleyici
etkileri agisindan onem arzetmektedir.

En yiiksek toplam fenol miktar: yiiksek yogunluk ultrasonikasyon uygulanmis
pulpta 8166.66 mg GAE/L olarak belirlenmistir. Bu durum fenolik bilesik
salinimint artirmak anlamina geldiginden dolayi, ultrasonikasyon, meyve
suyu endiistrisinde maserasyon islemi icin destek ekipman olarak
diisiiniilebilir.

Yaban mersini pulplarinin  antosiyanin degerlerini  ultrasonikasyon
uygulamalar1 (problu ve banyo) artirmistir. Uygulanan islemlerin malvidin
degerleri iizerinde onemli bir degisiklige neden olmadigr ancak cyanidin
degerlerine etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir. Dolayisiyla bu tekniklerden
meyve suyu iretiminde arzu edilen maximum renk ekstraksiyonu igin

faydalanilabilir.
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Islem uygulamalarmin renk degerleri (L, a ve b) lizerine etkisi istatistik
olarak onemli olmasa bile islem uygulamalar1 L degerlerinde azalmalara a ve
b degerlerinde ise artislara sebep olmustur. Ultrasonikasyon tekniklerinin
pulplarda kirmizi ve mavi rengi artirmasi, meyve suyu endiistrisinde bu
tekniklerin  {irlinlerin ~ goriinlimlerini  diizeltmek adma dogal c¢oziim
olabilecekleri soylenebilir.

Ultrasonikasyon tekniklerinin gallik asit, epigallokatesin, katesin, epikatesin,
resveratrol, katesin gallat ve quarcetinhidrat tizerine etkili oldugu saptanirken
gallokatesin ilizerine etkisi saptanmamuistir. Ultrasonikasyon salinimi en ¢ok
epigallokatesin ve epikatesinde artirmistir. Bu sonuclar insan iiriin kalitesi ve
insan sagligini arttirmak i¢in dikkate deger olabilir.

Farkli oranlarda (%0, 10, 20, 30 ve 40) pulp katilarak hazirlanan meyveli
kefirlerde depolama siiresince (21 giin) meyve pulpu ilavesinden dolayr pH
degerlerinin diismesi ve titrasyon asitligi degerlerinin artmasi beklenilen bir
sonuctur.

Yaban mersini pulpu ilaveli meyveli kefir orneklerinin goriiniim, yapi, tat-
lezzet, koku, genel kabuledilebilirlik 6zelliklerinin depolamanin 1, 10 ve 21.
giinlerindeki degisimi incelenerek en uygun konsantrasyonun %30 (v/v)
yaban mersini pulpu ilaveli kefir oldugu belirlenmistir.

Ultrasonikasyon uygulanmis pulp ile hazirlanan kefirde depolama boyunca
lactobacilli sayisinda ©nemli artiglar olsa bile genel olarak kefirlere ait
lactobacilli sayilar: birbirlerine yakindir.

En diisiik (5.36 log kob/mL) ve en yiiksek (7.77 log kob/mL) leuconostoc
sayllarina islem uygulanmamis pulp ilaveli kefirlerde rastlanmistir.
Kefirlerdeki pulp varlign 1-10 giin arasinda leuconostoc gelisimini
hizlandirmustir.

Kefir orneklerinin lactococci sayisinda 21 giin depolama boyunca 1 log
kob/mL’yi asan bir degisim olmadig1 depolama giinii arttikga lactococci
sayisinda onemli azalmalarin oldugu saptanmistir.

Optimize kefirlerin maya-kiif sayisinda depolamanin ilk on giiniinde islem
uygulanmamis pulp katilan kefirin maya sayisinda 2.41 log kob/mL artig

oldugu saptanmustir. Ayrica literatiirle kiyaslandiginda maya sayis1 ortalama
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1-1.5 log kob/mL fazla olup bu artis pulp ilavesiyle iliskilidir. Yapilan
islemlerin depolama arttikca etkinlikleri sonucglara yansimustir.

Genel olarak optimize kefirlerin depolama boyunca mikrobiyolojisine
bakildiginda pulp ilavesine bagli olarak mikroorganizma sayilarinda
dalgalanmalar meydana gelmistir. Ancak bu dalgalanmalar ozellikle canli

kalmasini istedigimiz laktik asid bakterileri {izerinde olumsuz sonuglara yol

acmamistir.
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EKLER

EK A: FRAP analizi i¢in Trolox standart analizi
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