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ÖZET 
 

BAZI FERMENTE SÜT ÜRÜNLERĠNĠN 
ANTĠOKSĠDAN ÖZELLĠKLERĠNĠN ARAġTIRILMASI 

 
Fermente sütler beslenmemizin en eski ve önemli bileĢenlerindendirler. Süt fermantasyonunun 
amacı karakteristik tat, aroma ve kıvama sahip, iĢlem görmemiĢ çiğ süte kıyasla daha uzun süre 
bozulmadan saklanabilen ürünler üretmektir. 
 
Süt antioksidan etkiler gösteren protein, peptit, enzim, vitamin gibi birçok faktörü doğal olarak 
yapısında bulunduran kompleks bir matristir. Son zamanlarda tüketicinin fermente süt ürünlerine 
ve doğal kaynaklı antioksidan alımına olan ilgisindeki artıĢ ile birlikte bu ürünlerin antioksidan 
kapasitelerini belirleme gereksinimi de ortaya çıkmıĢtır. Sütün antioksidan aktivitesi içeriğindeki 
proteinler, biyoaktif peptitler ve enzimler gibi birçok antioksidan bileĢenlerden gelmektedir. Ek 
olarak, fermantasyon prosesi tüketiciye yararlı fizyolojik etkileri olan bazı metabolik ve hücresel 
bileĢenlerin üretilmesini de sağlamaktadır. 
 
ÇalıĢmamızda süt ve ülkemizde günlük yaĢamda tüketilen yoğurt, peynir, kefir ve kımız gibi 
fermente süt ürünlerinin antioksidan aktivite yetenekleri (toplam fenolik madde içeriği, Fe

+2
 

Ģelatlama, indirgeme gücü, H2O2 giderme ve DPPH radikali indirgeme aktiviteleri) belirlenmiĢ ve 
ayrıca fermantasyonun antioksidan aktiviteye etkisini saptamak amacıyla geleneksel yoğurt ve 
kefir üretimi esnasındaki antioksidan aktivite değiĢimi takip edilmiĢtir. 
 
Piyasadan alınan çeĢitli markalardaki UHT süt, yoğurt, beyaz peynir, kefir ve kımızın belirli 
antioksidan aktivitelere sahip olduğu görülmüĢ ve antioksidan aktivitenin çözünür protein 
içeriğiyle uyumlu olarak markalar arasında farklılık gösterdiği ortaya konmuĢtur. 
 
Sütün geleneksel yöntemle fermantasyonu sonucu oluĢan yoğurtta toplam fenolik madde 
miktarı, Fe

+2
 Ģelatlama, indirgeme gücü ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerinin 

süte göre daha yüksek, H2O2 giderme aktivitesinin ise daha düĢük olduğu saptanmıĢtır. 
 
Geleneksel yöntemle sütün kefire fermantasyonu sonucunda ise toplam fenolik madde miktarı, 
indirgeme gücü ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerinin süte göre daha yüksek; 
H2O2 giderme ve Fe

+2
 Ģelatlama kapasitelerinin daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

 
ÇalıĢmada ayrıca meyveli kefirin diğerlerinden daha yüksek antioksidan aktivite sergilediği 
(p<0.05) ve bu farkın meyve içeriğindeki antioksidatif özellikteki fenolik bileĢenler, enzimler, 
proteinler ve kefir starterleri ile etkileĢime girebilen diğer mikrobiyallar gibi ilave bileĢenlerinden 
kaynaklandığı düĢünülmektedir. 
 
Sonuçlar süt ve fermente sütlerin antioksidatif özellikleriyle doğal antioksidanlar olarak 
tüketilebileceğini göstermiĢtir. Ayrıca bunların çözünür protein ve hidrolizatları olan peptit ve 
aminoasitlerin gıda endüstrisinde oksidasyon reaksiyonlarını önlemek için kullanılabileceği 
düĢünülmektedir. 
 
 
Anahtar kelimeler: süt, fermantasyon, antioksidan aktivite, kefir, kımız. 
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ABSTRACT 
 

 
INVESTIGATION ON ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF SOME FERMENTED MILK 

PRODUCTS 
 

 
Fermented milks are one of the oldest and the most important components of our diet. The aim 
of the milk fermentation is to produce products having a characteristic aroma and viscosity 
which have a longer shelf life than raw milk itself. 
 
Milk is a complex matrix that naturally comprising many antioxidative factors like proteins, 
peptides, enzymes, vitamins. Recently, with the increasing consumer interest to the fermented 
milk products and natural antioxidants; also a necessity to identify the antioxidant capacities of 
these products has been arised. Additionaly; fermentation provides some metabolic and cellular 
components that have beneficial effects to consumer. 
 
In this study; the antioxidant capacities (total phenolic content, Fe

+2
 chelating, reducing power, 

H2O2 inhibition and DPPH free radical scavening)  of milk and some fermented milk products 
like yogurt, white cheese, kefir, kumis which are consumed daily in our country. Also in order to 
identify the fermentation effect; the antioxidant activity alteration is observed during the 
traditional yogurt and kefir fermentation. 
 
The commercially purchased UHT milk, yogurt, white cheese, kefir and kumiss possessed an 
significant antioxidant activity and these antioxidant activities differed responsively (in 
conformity) with the dissolved protein content among the products. 
 
Yogurt that produced traditionally with milk, showed higher total phenolic content, Fe

+2 
chelating, 

reducing power and DPPH scavening, but lower H2O2 inhibition antioxidant activities than milk. 
 
At the end of the kefir fermentation; total phenolic content, reducing power and DPPH 
scavening activity was measured as higher than those of milk, on the other hand; H2O2 
inhibition and Fe

+2 
chelating activity was measured as lower than the milk. 

 
These results suggests that; with their antioxidant properties; milk and fermented milk products 
can be consumed as natural antioxidants. Also, some antioxidative peptides and aminoacids as 
hydrolyzates of these milk proteins can be used to prevent oxidation reactions in food 
industries. 
 

 
Key words: milk, fermentation, antioxidant activity, kefir, kumiss. 
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1. GĠRĠġ 
 
Fermente gıdalar insanlığın varoluĢundan bu yana bizimle birliktedirler ve bunlar arasında 
fermente sütler beslenme ve diyetimizin en eski ve önemli bileĢenleri olmuĢlardır (Khurana ve 
Kanawjia, 2007). 
 
Süt fermantasyonunun amacı karakteristik tat, aroma ve kıvama sahip, iĢlem görmemiĢ çiğ süte 
kıyasla daha uzun süre bozulmadan saklanabilen ürünler üretmektir. Bu iĢlem insanlık tarihinin 
en eski uygulamalarından biridir. MÖ 6000‘li yıllarda Mezopotamyalı Sümerlilerin sütçülüğü hayli 
geliĢtirilmiĢ olduğu çeĢitli yazıt ve resimlerden anlaĢılmaktadır. Kanıtlara göre, tereyağı 
yapımında ekĢitme süt kullanılmakta ve belki de süt ekĢitilmiĢ hali ile tüketilmekte idi. 
Günümüzdeki fermente süt ürünlerinin büyük bir çoğunluğu ilk olarak Asya‘lı göçebe sığır 
yetiĢtiricileri tarafından geliĢtirilmiĢtir (Roginski, 1988; Farnworth, 2008). Fermente süt 
ürünlerinin tarihsel geliĢimine ait bilgiler Çizelge 1.1‘de özetlenmektedir. 
 

      Çizelge 1.1. Fermente süt ürünlerinin tarihsel geliĢimi (Akın, 2006). 
 

Evreler Zaman 
Periyodu 

GeliĢmenin Özellikleri 
 

M.Ö. 8000 
Civarından 

Orta çağa 
kadar 

Geleneksel ve ev yapımı yoğurt, kımız ve kefir gibi ürünler 
önceden kullanılan kültürlerle üretilmiĢtir. 

Orta 
Çağdan 

1900‘lü 
Yıllara kadar 

Önceden kullanılan kültürlerle üretilmiĢ özel ürünlerin 
geliĢmesi devam etmiĢtir. 

1900-1930  BelirlenmiĢ kültürler kullanılarak ürünlerin üretilmesine 
baĢlanmıĢtır. Bu dönem aynı zamanda ticari ve endüstriyel 
üretimin baĢlangıcı olarak da kabul edilmektedir. Fermente 
süt ürünlerinin üretiminde ilk defa saf kültürün kullanılması 
bu döneme rastlamaktadır. Rus asıllı Bulgar bilim adamı 
Metchnikoff‘un ―On the Prolongation of Life‖ adlı kitabının 
1907 yılında yayınlanmasından sonra yoğurdun popülaritesi 
artmıĢ ve bu konuda yapılan araĢtırmaların sayısı önemli 
rakamlara ulaĢmıĢtır. 

1910-1930  Ġnsanlar ilk defa yoğurtla değiĢik meyve ve sebzeleri 
karıĢtırarak tüketmeye baĢlamıĢlardır. Ġnsan sindirim 
sisteminde bulunan türler kullanılarak fermente süt 
ürünlerinin üretilmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Retger ve Cheplin 
(1921) tarafından L. acidophilus kullanılarak fermente süt 
üretilmesi ve bununla ilgili makaleler yayınlanmıĢtır. 

1930-1970  Dünya çapında fermente süt ürünleri üretilmiĢ ve tüketimde 
önemli artıĢlar olmuĢtur. 

1935-1948  Yakult üretiminde L. casei kullanılmıĢtır. 

1948-1968  B. bifidum fermente süt ürünleri üretiminde kullanılmıĢtır. 

1968‘den 
Sonra 

 L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp. Kullanıldığı fermente 
süt ürünlerinin tüketiminde artıĢ olmuĢtur. Bu bakterilerin 
geliĢme ortamlarında daha hızlı çoğalabilmeleri için gerekli 
besin maddelerinin belirlenmesi çalıĢmaları yapılmıĢtır. 

1970‘den Günümüze 
kadar 

Fermente süt ürünleri, özellikle yoğurt tüketiminde çok hızlı 
artıĢ göze çarpmaktadır. Konu ile ilgili yayınlanan kitap, 
derleme ve makalelerin sayısı artmıĢtır. 

2000‘li 
Yıllar 

 ―Yararlı sindirim sistemi bakterileri‖ olarak adlandırılan laktik 
asit bakterileri kullanılarak üretilen fermente süt ürünlerindeki 
endüstriyel geliĢmeler devam etmektedir. 
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Dünyada farklı adlar altında bilinen ancak temelde birbirine yakın özellikler gösteren 400‘den 
fazla yoğurt ve yoğurt benzeri fermente süt ürünü bulunmaktadır (Kurmann ve diğ., 1992). 
Avrupa, Asya, Amerika ve Afrika ülkelerinde günlük diyette önemli yer tutan fermente süt 
ürünleri, doğal starter kültür kullanılarak geleneksel yöntemlerle, evlerde hazırlanmaktadır. Bu 
ürünlere Rusya‘da ‗protokvasha‘, Türkiye‘de ‗yoğurt, ayran‘, Mısır, Suriye ve Lübnan‘da ‗leben‘, 
Kafkasya‘da ‗kefir‘, Orta Asya ve Kazakistan‘da ‗katık, çal‘ örnek olarak verilebilir (Koroleva, 
1988; Lucey, 2001). 
 
Ülkemizde fermente süt ürünleri içerisinde en çok tüketilenlerden bazıları; yoğurt, peynir, ayran, 
tereyağı, kefir ve kımızdır. 
 
Günümüzde dünyanın birçok yerinde fermente süt ürünleri değerli besin kaynakları olarak 
tüketilmektedirler. Bu ürünler ayrıca sağlığa yararlı etkileri olan gıdalar olarak kabul 
edilmektedirler. Bugüne kadar bu ürünlerin besinsel ve fizyolojik fonksiyonları açısından sağlık 
üzerine etkileri pek çok çalıĢmada özetlenmiĢtir (Fuquay ve diğ., 2011). 
 
Bir gıdanın besin değeri, içerdiği besin maddelerinin yeterli ve sindirilebilir olabilirliğine bağlıdır. 
Fermente süt ürünlerindeki besin maddeleri starter kültürler tarafından bir ön-fermantasyona 
uğratıldıkları için bunların besleyici değeri daha yüksek, sindirimleri süte göre daha kolaydır. 
Protein ve yağın kısmen parçalanması sindirilebilirliği arttırmaktadır. Laktozun hidrolize olup, β-
galaktosidaz enzim aktivitesinin artması da laktoz intoleransı görülen kiĢilerin fermente süt 
ürünlerini rahatlıkla tüketmelerini sağlamaktadır. Ayrıca fermente süt ürünlerinde bulunan 
kalsiyum ve bazı mineral maddelerin daha iyi absorbe edildiği ve çoğu ürünün folik asit, niasin, 
biotin ve pantotenik asit, B6 ve B12 gibi B grubu vitaminleri açısından süte göre daha zengin 
olduğu bildirilmektedir. Belirtilen özelliklerinin yanı sıra L. acidophilus ve Bifidobacterium ssp. 
içeren fermente süt ürünleri diğer ürünlerin çoğundan farklı olarak daha yüksek oranda L(+) 
laktik asit içermektedir (Oysun, 1990; Gönç ve Akalın, 1995). 
 
Ġnsanlar ve omurgalılar baĢta olmak üzere aerobik organizmaların solunum esnasındaki normal 
reaksiyonlar sırasında serbest radikaller üretilmektedir. Gıda ürünlerinin iĢlenmesi ve üretimi 
süresince oluĢan yağ oksidasyonu da gıdaların lipit içeriğinin ve besin değerinin kalitesini 
olumsuz yönde etkilemektedir. Bu yapıdaki potansiyel toksik ürünlerin tüketilmesi ise birçok 
hastalığa neden olmaktadır. Bu durum oksidatif stresi ve olumsuz etkilerini önleyebilen doğal ve 
sentetik antioksidanlara olan gereksinimi ortaya çıkarmıĢtır. Ne var ki sentetik antioksidanların 
bazı toksik etkileri, yüksek maliyetleri ve tüketicilerin katkı maddeleri hakkındaki endiĢeleri 
nedeniyle son yıllarda doğal antioksidanların kullanımı artmıĢtır (Orman, 2005; Sarmadi ve 
Ġsmail, 2010). Fermantasyon yolu ile çeĢitli yapıda ürünlere dönüĢtürülebilen sütün tedavi edici 
etkisini araĢtıran çalıĢmalarda; içerisinde çok miktarda antioksidan molekülün bulunduğu 
belirlenmiĢtir (Öğünç ve Yalçın, 2011). 
 
Uluslararası Sütçülük Federasyonu (IDF)‘nin yayınladığı 2010 yılı raporuna göre; dünyada 2009 
yılı boyunca fermente süt ürünleri ve sütlü içecekler üretimi sade süt üretimine oranla sürekli bir 
artıĢ göstermiĢtir. Ayrıca Çizelge 1.2.‘den de görülebileceği üzere özellikle Avrupa ülkeleri baĢta 
olmak üzere birçok ülkede 2000-2009 yılları arasında fermente süt ürünleri ve sütlü içecekler 
üretiminde genel olarak bir artıĢ gözlenmiĢtir (IDF, 2010). 
 
Son yıllarda tüketicinin fermente süt ürünlerine ve doğal kaynaklı antioksidan alımına olan 
ilgisindeki artıĢ ile birlikte çeĢitli fermente süt ürünlerinin antioksidatif kapasiteleri üzerine 
yapılan bilimsel çalıĢmalar da (Pritchard ve diğ., 2010; Mann ve diğ., 2009; Nayir, 2008; Liu ve 
diğ. 2005a,b; Jimenez ve diğ., 2008 vb.) yoğunlaĢmıĢtır. 
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   Çizelge 1.2. Fermente süt ürünleri ve sütlü içecekler üretimi (IDF, 2010). 

 

Ülkeler /,000 
ton  

2000 2005 2007 2008 2009 Yıllık 
büyüme% 

08 / 09 

Yıllık bileĢik 
büyüme % 

00 / 09 

27 Avrupa 
ülkesi 

8 597 9 942 10 547 10 346 10 386 +  0.4 + 2.1 

Çin  270 1 702 2 450 2 593 3 176 +  22.5 + 32.5 

Japonya(A) 2 147  2 242 2 399 2 301 2 264 -  1.4 + 0.6 

Türkiye - - 2 066 2 081 2 081 0.0 - 

Ġran - 623 792 870 905 +  4.0 - 

Kore 530 482 485 455 446 -  2.0      - 1.9 

Ġsrail(B) 151 152 167 170 172 +  1.2 + 1.5 

Rusya - 1 856 2 188 2 159 2 160 0.0 - 

Ukrayna  158 499 534 531 492  -  7.2 +13.5 

Ġsviçre 99 229 236 275 269 -  2.3 +11.7 

Norveç 75 98 121 125 127 +  1.6 + 6 

Amerika 1 515 2 096 2 331 2 411 2 525 +  4.7 + 5.8 

Kanada 306 429 464 497 494 -  0.5 + 5.5 

Arjantin 243 405 576 583 592 +  1.5 + 10.4 

Meksika 370 536 636 631 631 0.0 + 6.1 

A:bakteriyel içecekler dahil, B: Sütlü tatlılar ve krema dahil. 
 
Ancak literatürde özellikle kefir ve kımızın antioksidan aktiviteleri üzerine fazla sayıda araĢtırma 
bulunmaması nedeni ile bu ürünleri de içeren bir çalıĢmanın bilimsel kaynak olarak faydalı 
olacağı düĢünülmüĢtür. Bu tez kapsamında ülkemizde günlük yaĢamda tüketilen yoğurt, peynir, 
kefir ve kımız gibi fermente süt ürünlerinin antioksidan aktivite yetenekleri belirlenmiĢ ve ayrıca 
fermantasyonun antioksidan aktiviteye etkisini saptamak amacıyla geleneksel yoğurt ve kefir 
üretimi esnasındaki antioksidan aktivite değiĢimi takip edilmiĢtir. Bu çalıĢma ile ülkemiz süt 
teknolojisindeki fermente süt ürünlerinin besinsel ve sağlık üzerine yararlarını ortaya koymak, 
daha sağlıklı bir diyete yönelmek isteyen tüketiciye ıĢık tutmak ve tüketiciyi fermente süt ürünleri 
tüketiminin önemi hususunda bilinçlendirmek hedeflenmiĢtir. AraĢtırmamızda elde edilen 
sonuçların gelecekte yapılacak olan bilimsel araĢtırmalara kaynak oluĢturup bu tür ürünlerin 
ticari olarak üretimine destek olacağı düĢünülmektedir. 
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

 
Fermente süt ürünleri, sütün baĢta laktik asit bakterileri olmak üzere belirli mikroorganizmalar 
tarafından fermente edilmesi sonucu elde edilen farklı kıvam ve aromaya sahip ürünlerdir. 
Sütün fermantasyon yoluyla asitliğinin geliĢtirilip, ürüne dönüĢtürülmesi böylece raf ömrünün 
uzatılması eskiden beri bilinen ve uygulanan yöntemlerden birisidir (Tamime, 1978). 

 
Türk Gıda Kodeksi‘nin yaptığı tanıma göre ise fermente süt ürünü; sütün uygun 
mikroorganizmalar tarafından fermantasyonu ile pH değerinin koagülasyona yol açacak veya 
açmayacak Ģekilde düĢürülmesi sonucu oluĢan ve içermesi gereken mikroorganizmaları yeterli 
sayıda, canlı ve aktif olarak bulunduran süt ürününü ifade etmektedir (Anon, 2009). 
 
Fermente sütler beslenme ve diyetimizin önemli bileĢenleridirler. Süt fermantasyonu genel 
olarak laktozun çoklukla laktococci ve lactobacilli gibi laktik asit bakterilerince laktik aside 
dönüĢtürülmesi metabolizmasıdır. Fermente süt ürünü pıhtılaĢarak ya da pıhtılaĢma olmadan 
pH‘nın düĢmesini sağlayan uygun mikroorganizmaların fermantasyonu yolu ile elde 
edilmektedir. Bunun için starter mikroorganizmalar canlı, aktif ve raf ömrü boyunca ürün 
içerisinde yeterli miktarda bulunmalıdır. Eğer ürün fermantasyon sonrasında ısıl bir iĢleme tabi 
tutulacak ise canlı mikroorganizmalara duyulan gereksinim ortadan kalkmaktadır. Starterlerin 
doğru kullanıldığı, iyi kalitede süte eklendiği müddetçe ve bunlara üretim teknolojisini de 
eklersek; fermantasyon iĢlemi dayanıklı, kendine özgü bir fermente ürün ortaya çıkaracaktır. 
Günümüzde birçok çeĢit için standart üretim prosesleri tanımlanmıĢtır. 
 
Starter türlerinin ya da tür gruplarının temel metabolizması, kompleks kimyasal interaksiyonları 
sağlayan ve korunabilirlik, ürünün besinsel değerini etkileyen duyusal kalitesini artıran tat ve 
doku geliĢimi gibi çeĢitli fonksiyonel özellikleri oluĢturan metabolitlerin elde edilmesinde önemli 
bir rol oynamaktadır. Yoğurt da dahil olmak üzere dünyanın çeĢitli bölgelerinde çok çeĢitli 
fermente süt ürünleri üretilmektedir. Her bir fermente süt çeĢidi öncelikle starter kültürlerinin 
optimum geliĢme gereksinimlerine dayalı olan kendine özgü mikroorganizmalar içermektedir 
(Fuquay ve diğ., 2011). 
 
Sütün fermente süte dönüĢümü doğal süt bileĢenlerinin besinsel değerini arttırmaktadır. Ek 
olarak, fermantasyon prosesi tüketiciye yararlı fizyolojik etkileri olan bazı metabolik ve hücresel 
bileĢenlerin üretilmesini de sağlamaktadır (Chandan, 2006). 
 
Fermente süt ürünlerinin üretiminde birincil derecede laktik starter kültürler kullanılmaktadır. 
Peynir, tereyağı, yoğurt gibi fermente süt ürünlerinin üretiminde laktik asit bakterilerinin faaliyeti 
sonucu laktik asit üretimi, kefir ve kımız gibi ürünlerde ise fermantasyon sonucu laktik asit ve 
alkol üretimi söz konusudur. Bu ürünlerde fermantasyon bakteri, küf, maya ve bunların 
kombinasyonları kullanılarak gerçekleĢtirilir (Değirmenci, 1994). Çizelge 2.1. üretiminde 
kullanılan starter kültürleri ile birlikte bazı fermente süt örneklerini vermektedir. 
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Çizelge 2.1. ÇeĢitli türde fermente süt ürünleri ve starter kültürleri (Fuquay ve diğ., 2011). 
 

Ürün/ orijin 
 
Starter organizmalar 
 

Asidofiluslu süt Lactobacillus acidophilus 

Yoğurt (labne ve 
ilgili benzeri 
ürünleri kapsar) 

Sc. thermophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus 

Kefir Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, citrate-positive Lc. 
lactis, Ln. Mesenteroides subsp. cremoris, Ln. mesenteroides 
subsp. dextranicum, Sc. thermophilus, Lb. Delbrueckii subsp. 
bulgaricus, Lb. acidophilus, Lb. helveticus, Lb. kefir, Lb. 
kefiranofaciens, Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces spp. 
 

Kımız Lb. acidophilus, Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Saccharomyces 
lactis, Torula koumiss 
 

Tereyağı(Bulgar) Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus 
 

Tereyağı (kültüre) Lactococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp cremoris, citrate-
positive Lc. lactis, ve Leuconostos mesenteroides subsp. cremoris 
karıĢımları  
 

Kültüre krema Kültüre tereyağındakiler ile aynı ancak genelde Leuconostoc spp. 
hariç 
 

Dahi Sc. thermophilus 
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus yada 
Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. cremoris, citrate-positive Lc. 
lactis 
 

Yakult Lb. casei subsp. casei 
 

Villi  Lc. lactis subsp. lactis 
citrate-positive Lc. lactis 
Ln. mesenteroides subsp. cremoris 
Geotrichum candidum 
 

 
Genel olarak farklı türdeki fermente sütler içerdiği mikroorganizmalara bağlı olarak 
fermantasyon ve/veya proses yöntemine göre sınıflandırılabilmektedir. Tamime ve Robinson 
(1999) fermente sütlerini bunları üç ana kategoriye bölen bir Ģemada sınıflandırmıĢtır. Buna 
göre fermente sütler; 
 
(a) laktik fermantasyonu (örneğin yoğurt, tereyağı, asidofiluslu süt vb.), 
(b) maya-laktik fermantasyonu (örneğin kefir, kımız vb.) ve  
(c) küf-laktik fermantasyonu (örneğin villi) ile üretilenler olarak geniĢ bir sınıflandırmada 
tanımlanabilmiĢtir (ġekil 2.1.). 
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ġekil 2.1. Fermente süt ürünlerinin sınıflandırılması. ABT, Lactobacillus acidophilus, 
Bifidobacterium bifidum ve Streptococcus thermophilus; BRA, Bifidobacterium infantis, 
Lactobacillus reuteri ve L. acidophilus (Tamime ve Robinson, 1999). 
 
 
2.1. Süt 
 
Süt, kadınların ve diĢi hayvanların yavrularını beslemek için memelerinden gelen, besin değeri 
yüksek beyaz sıvıdır. Ayrıca bazı bitkilerin türlü organlarında bulunan beyaz renkte öz suya ve 
erkek balığın tohumuna da süt denir. Süt, tüm fermente sütlerin bütünleyicisi olup probiyotikler 
ve diğer fonksiyonel bileĢenler gibi faydalı kültürlerin aktarılmasında önemli bir araç olarak 
görülmektedir. Dünyada inek baĢta olmak üzere koyun, keçi, manda, kısrak ve diğer bazı 
memelilerin sütü beslenme amaçlı olarak tüketilmektedir (Chandan, 2006; Nayir, 2008). 
 
Sütün bileĢimi çeĢitli etkenlere bağlı olarak değiĢiklik göstermekle birlikte dünyada en çok 
tüketilen ortalama inek sütü bileĢimi Çizelge 2.2.‘deki gibidir. 
 

        Çizelge 2.2 Ġnek sütü bileĢimi (Chandan, 2006). 
 

 
 

Su Yağ Protein Laktoz Kül 

%Ortalama 86.6 4.1 3.6 5.0 0.7 

%Ortalama aralık 84.5-87.7 3.4-5.1 3.3-3.9 4.9-5.0 0.68-0.74 

 
 
Süt proteini bütün esansiyel amino asitlerini ihtiva etmektedir. Ġnek sütlerinde protein ortalama 
%3.4-5.1 aralığında yer alır ve majör proteinleri kazein ve peynir altı suyu proteinleridir. Ana süt 
proteini olan kazein toplam proteinin %80‘inini oluĢtururken; peynir altı suyu proteinleri geriye 
kalan %20‘lik payı alırlar. Ġçerdiği 8 ana proteine (αs1 - , αs2-, β-, ve К-kazein, β-laktoglobulin, α-
laktalbumin, kan serumu albümini ve immunoglobulin) ilave olarak süt en az 80 adet minör 
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protein ve yaklaĢık 60 adet enzim içermektedir. Ayrıca süt dayanıklılık ve besinsel açıdan 
önemli olan 30‘a yakın inorganik element ile bilinen hemen bütün vitaminleri içermektedir. Sütte 
ayrıca protein yapıda olmayan üre, ürik asit, kreatin gibi nitrojen bileĢenleri mevcuttur (Chandan, 
2006; Fuquay ve diğ., 2011). 
 
Sütün karbonhidratı süt Ģekeri olarak da adlandırılan laktozdur. Doğada yüksek oranda, yalnız 
sütte bulunur. Süt Ģekeri gerek sütün ve gerekse süt mamullerinin yapısında ve niteliğinde geniĢ 
ölçüde etkisi olan bir maddedir. Yoğurt, tereyağı ve peynir gibi süt mamullerinin iĢlenmesinde 
süt Ģekerinin rolü vardır. Ayrıca çeĢitli süt ürünlerinin renginde, besin değerinde, aromasında, 
hatta yapısında kendini hissettirir. Ġnek sütünde 400‘e yakın serbest yağ asidi ile binlerce 
trigliserit ve kompleks lipidin bulunduğu rapor edilmiĢtir. Sütte ortalama %3,2 oranında yer alan 
süt lipitleri süt ve mamullerinin fiziksel niteliklerinde, aromalarında ve besin değerlerinde önemli 
olan maddelerdir. Bunların besin değeri diğer hayvansal yağlardan üstündür. Yapısında bulunan 
A, D ve E gibi önemli vitaminlerin bulunması değerini daha da arttırır (Nayir, 2008; Fuquay ve 
diğ., 2011). 
 
Süt antioksidan ve/veya prooksidan etkiler gösteren birçok faktörü yapısında bulunduran 
kompleks bir matristir. Son yıllarda giderek artan sayıda araĢtırmada sütün tedavi edici 
etkilerinin olduğu ve bu etkinin çoklukla süt proteinlerinden kaynaklandığı gösterilmiĢtir. 
Kazeinlerin özellikle hidrofobik yapılarına ve potansiyel antioksidan özellikteki aminoasit 
bileĢenlerine bağlı olarak belirgin bir antioksidan aktivite sergiledikleri belirtilmiĢtir. Süt 
bileĢenlerinden tokoferoller de lipit sistemlerindeki etkili antioksidanlardır. Askorbik asit çok etkili 
bir alkoksil radikali indirgeyicisidir. Bunların dıĢında süt serumu proteinleri, peptitler, laktik asit 
bakterileri, vitaminlerden E vitamini, karotenoitler ve askorbik asit ile süperoksit dismutaz ve 
katalaz gibi enzimler sütün antioksidan özellik gösteren diğer önemli bileĢenlerindendir 
(Chandan, 2006; Jimenez ve diğ., 2008; Zulueta ve diğ., 2009; Öğünç ve Yalçın, 2011; Fuquay 
ve diğ., 2011). 
 
2.2. Yoğurt 
 
Yoğurt orta asitlikte bir fermente süt ürünü olup Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus 
delbrueckii subsp. bulgaricus simbiyotik türlerinin fermantasyonu ile elde edilmektedir. Bu iki 
yoğurt bakterisi doğal olarak sütte bulunduğu üzere bazı bölgelerde geleneksel olarak 
üretilirken, ticari üretim için ise starter kültür olarak %2-5 oranlarda süte inoküle edilerek 
(tercihen kendi aralarında 1:1 oranında) karıĢım pH 4.4 civarına ulaĢana kadar 42-45°C‘de 3-6 
saat inkübasyona bırakılır (Fuquay ve diğ. 2011). Anılan bakteri türleri sütteki laktozu laktik 
aside metabolize ederek sıvı haldeki sütün daha kıvamlı olan yoğurda dönüĢümünü 
sağlamaktadırlar. Bu bakteri metabolizması süt proteinlerinin pıhtılaĢmasından ve yoğurda özgü 
çeĢitli bileĢenlerin oluĢmasından sorumludur (Farnworth, 2008). 
 
Yoğurt inek, manda, keçi, koyun ve diğer bazı memeli sütlerinden üretilebilmektedir. Endüstriyel 
çaptaki yoğurt üretiminde ise en çok tercih edilen süt inek sütü olmaktadır (Chandan, 2006). Bir 
gıda maddesinin kimyasal kompozisyonu onun besinsel değerini ortaya koymada yararlı bir 
belirleyicidir (Tamime ve Robinson, 1999). Sütün yoğurda dönüĢümü ile birlikte kimyasal bileĢen 
içeriği de değiĢmektedir. Çizelge 2.3.‘de süt ve yoğurdun bazı temel kimyasal bileĢenleri birlikte 
verilmiĢtir. 
 
Önceleri oldukça ilkel yöntemlerle ve az miktarda üretilen bu ürün, zaman içinde geliĢen 
teknolojiye ayak uydurarak gerek kalite açısından iyileĢmiĢ ve gerekse çeĢit yönünden 
zenginleĢmiĢtir. Günümüzde sade, meyveli, süzme, içilebilir tipte, köpük, füme, kurutulmuĢ ve 
dondurulmuĢ olmak üzere çok çeĢitli yoğurtlar mevcuttur (Chandan, 2006). 
 
 
 
 



8 

 

 

 

 
Çizelge 2.3. Süt ve yoğurdun bazı majör bileĢenleri (100 g üründe) (Tamime ve Robinson, 
1999). 
 

BileĢen 

Süt Yoğurt 

Tam yağlı Yağı alınmıĢ Tam yağlı DüĢük yağlı 
 

Su (g) 87.8 91.1 81.9 84.9 

Enerji değeri(kcal)  66  33  79  56 

Protein (g) 3.2 3.3 5.7 5.1 

Yağ (g) 3.9 0.1 3.0 0.8 

Karbonhidrat (g) 4.8 5.0 7.8 7.5 

Kalsiyum (mg) 115 120 200 190 

Fosfor (mg) 92 95 170 160 

Sodyum (mg) 55 55 80 83 

Potasyum (mg) 140 150 280 250 

Çinko (mg) 0.4 0.4 0.7 0.6 

 
 
Yoğurt ve benzeri fermente süt ürünlerinin insan sağlığı ve beslenme üzerindeki yararlı etkisi 
uzun süredir bilinmektedir. Literatürde yoğurttaki starter kültürlerin lipit peroksidasyonunun 
inhibe edilmesinde baĢarılı olduğu, sade ve çeĢitli Ģekillerde zenginleĢtirilmiĢ yoğurtların önemli 
antioksidan özellikler sergilediği gibi antioksidan kapasiteyi inceleyen çeĢitli çalıĢmalar (Jimenez 
ve diğ., 2008, Farvin ve diğ, 2010; Amirdivani ve Baba, 2011) mevcuttur. 
 
2.3 Peynir 
 
Peynir; yağlı süt, krema, kısmen veya tamamen yağı alınmıĢ süt, yayık altı veya bunların 
birkaçının veya tümünün karıĢımının, peynir mayası enzimi (rennin) veya zararsız organiklerle 
pıhtılaĢtırıldıktan sonra; peynir suyunun ayrılması, pıhtının Ģekillendirilmesi ve tuzlanmasıyla 
elde edilen, taze veya olgunlaĢtırıldıktan sonra tüketilen bir süt mamülüdür (Üçüncü, 2002). 
 
Peynir yapımında maya, organik asit, maya ile birlikte organik asit, organik asit ve ısıtma gibi 
farklı yöntemlerle sütün pıhtılaĢması sağlanmaktadır. Hammadde olarak inek, koyun, keçi, 
manda sütü ve bunların kombinasyonu olan sütler kullanılmaktadır. Peynir yapımında kullanılan 
starter kültürler ağırlıkla laktik asit bakterilerinden ibaret olsa da (geneli Lactococcus, 
Streptococcus, Leuconostoc, ve Lactobacillus türlerine aittir) prosese diğer bakteri ve mayalar 
da ilave edilmektedir (HurĢit, 1999; Farnworth, 2008; Fuquay ve diğ., 2011). 
 
Dünyada çok fazla sayıda peynir çeĢidi bulunmaktadır. Türkiye‘de üretimi ve tüketimi en fazla 
olan peynir çeĢidi beyaz peynirdir. Ülkemizdeki peynirler arasında % 60‘lık orana sahip olan 
beyaz peyniri, %17‘lik oranla kaĢar peyniri, %12‘lik oranla tulum ve Mihaliç peyniri ve %11‘lik 
oranla da diğer peynir çeĢitleri izlemektedir. Uluslararası Sütçülük Federasyonu (IDF)‘nin 2010 
yılı raporuna göre ülkemizdeki peynir tüketimi kiĢi baĢına 19.4 kg olup, 2000 yılından 2009 
yılına dek peynir üretimi genel olarak artıĢ göstermiĢtir (TekinĢen, 2000; IDF, 2010). 
 
Peynir içerdiği yüksek biyolojik değerli proteinler, yağda çözünen vitaminler (A, D, E, K), mineral 
maddeler özellikle kalsiyum ve fosfor bakımından oldukça zengindir. Ayrıca peynirlerin 
olgunlaĢması sırasında proteinlerin parçalanması nedeniyle proteinlerin sindirilme oranı 
artmakta ve bu durum diğer gıdaların sindirilmesine de yardımcı olmaktadır. Peynir düĢük laktoz 
içeriğinden dolayı laktozu sindiremeyenler ve diyabeti olanlar için son derece uygun bir gıdadır 
(Demirci, 1990). 
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Peynirin diğer bir fonksiyonel özelliği olan antioksidatif yeteneği; olgunlaĢtırılması, 
zenginleĢtirilmesi ve içeriğindeki biyoaktif peptitlerin belirlenmesi Ģeklinde gerçekleĢtirilen bazı 
çalıĢmalarda ortaya konmuĢtur (Apostolidis ve diğ., 2007; Mann ve diğ., 2009; Pritchard ve diğ. 
2010;). 
 
2.4. Kefir 
 
Kefir, kefir daneleri içinde bulunan bakteri ve mayaların faaliyeti ile oluĢan fermente bir süt 
ürünüdür. Uçucu yağ asitleri, karbondioksit, etil alkol gibi fermantasyon ürünlerini içeren kefir, 
koyu kıvamlı ve kendine özgü ferahlatıcı maya tadıyla karakterize edilmektedir (Beshkova ve 
diğ., 2002). Kefir pürüzsüz, viskoz ve kremamsı bir yapıya sahip olup yağsız, yarım yağlı ve 
yağlı sütten üretilebilmektedir (Beshkova ve diğ., 2002; Sarkar, 2008). 
 
Türk Gıda Kodeksi Fermente Sütler Tebliği‘nde kefir; fermantasyonda spesifik olarak 
Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin değiĢik suĢları ile 
laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayaları (Saccharomyces 
unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) içeren starter kültürlerin ya 
da kefir tanelerinin kullanıldığı fermente süt ürünü olarak tanımlanmaktadır (Anon, 2009). 
 
Orijinini Kafkasya dağlarından aldığına inanılan kefir dünyada kephir, kiaphur, kefer, knapon, 
kepi ve kippi gibi çeĢitli baĢka isimler altında da üretilmektedir (Koroleva, 1988). 
 
Kefir danesi sarımtırak renkte, çapı 1-2 mm‘den 3-6 mm‘ye kadar değiĢen minyatür karnabahar 
görünümündedir (ġekil 2.2.). Kefir daneleri, laktik asit bakterileri ve mayaların oluĢturduğu 
‗kefiran‘ adı verilen polisakkarit bileĢimine sahiptir (Beshkova ve diğ., 2002; Irigoyen ve diğ., 
2005). Kefir danesinin mikroflorası %65–80 lactobacilli, %10–15 maya ve %5–25 lactococci ve 
leuconostoc spp. içerir iken, bundan farklı olarak kefir danelerinden üretilen kefirin mikroflorası 
%80 lactococci ve leuconostoc spp., %10–15 maya ve %5–10 lactobacilli içermektedir (Fuquay 
ve diğ., 2011). 
 
Daha geniĢ bir tabir ile kefirin mikroflorası laktik streptekok, leukonostok, termofilik laktobasil, 
mezofilik laktobasil, mayalar (laktozu fermente eden ve edemeyen) ve sıklıkla asetik asit 
bakterilerinden oluĢmaktadır. Kefir danelerinin mikrobiyal bileĢimi danelerin orijinine ve 
fermantasyon metoduna bağlı olarak değiĢebilmektedir (Kurmann ve diğ., 1992; Beshkova ve 
diğ., 2002; Güzel-Seydim ve diğ., 2005). 
 
Kefir tanesi içerisinde bulunan mikroorganizmalardan laktik asit bakterileri laktozdan laktik asit 
oluĢumunu sağlarken alkol fermantasyonundan baĢlıca mayalar sorumludurlar. Kefirin 
fermantasyonu sonucu ortaya çıkan baĢlıca ürünler laktik asit, asetaldehit, aseton, diasetil, 
etanol ve karbondioksittir (Güzel-Seydim ve diğ., 2000; Irigoyen ve diğ., 2005). 
 
Türk Gıda Kodeksi, Fermente Süt Ürünleri Tebliğinde bir kefirin bileĢiminin Ģu kriterleri 
sağlaması gerektiğini belirtmiĢtir: Süt proteini en az %2, süt yağı en fazla %10, titrasyon asitliği 
(laktik asit) en az %6, toplam spesifik mikroorganizma en az 10

7
 (kob/g), mayalar en az 10

4
 

(kob/g) (Anon, 2009). 
 
Kefir yapımında geleneksel ve endüstriyel prosesler kullanılmaktadır. Geleneksel yöntemle 
yapılmıĢ kefir, tüketiciler tarafından daha çok beğenildiğinden bilim insanları, bu yolla üretilen 
kefire yakın yapı ve tatta ürün elde etmek için modern teknikler ve yöntemler üzerine 
çalıĢmaktadır (Karagözlü ve diğ., 2007). Geleneksel yöntemle evlerde kefir yapımında, süt 5 
dakika kadar kaynatılmaktadır. 25ºC‘ soğutulan sütün üzerindeki kaymak tabakası alınmaktadır. 
1 litre süt için 15-20 gram kefir danesi katılmakta ve 22-25ºC‘de olacak Ģekilde sıcak bir yerde 
bırakılmaktadır. Süt, normal olarak, 18-24 saat sonra pıhtılaĢmaktadır. PıhtılaĢma süresi üzerine 
kefir danesinin miktarı, inkübasyon sıcaklığı etkilidir. Süt pıhtılaĢtıktan sonra süzgeçten 
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geçirilmekte, daneler yıkanarak bir bardağa konmakta ve ağzı kapatılarak buzdolabına 
alınmaktadır (Yaygın, 1999). 
 
Kefir sütten yapıldığı için sütteki yağ, laktoz, mineral maddeler ve vitaminler gibi besin 
maddelerinin hepsini yapısında bulundurmaktadır. Hatta oluĢumu sırasında bazı vitaminlerin 
sentezlenmesi, protein ve laktozun kısmen parçalanması, kefirin beslenme değerini 
artırmaktadır. Mikroflora içinde asetik asit bakterileri ve mayaların olmasından dolayı kefir, 
yoğurt ve diğer fermente süt ürünleriyle karĢılaĢtırıldığında intestinal mikroorganizmalara karĢı 
yüksek antibiyotik aktiviteye sahiptir. Bu mikroorganizmalar aynı zamanda B grubu vitaminleri 
de oluĢturabilmektedir. Bünyesindeki CO2‘den dolayı sindirimi daha kolay olmaktadır. Kefir 
mikroflorası baĢlıca L (+) laktik asit üretmektedir. Bahsedilen sebeplerden dolayı kefir, biyolojik, 
diyetetik ve beslenme açısından yüksek değere sahiptir. Ayrıca gastrointestinal ve metabolik 
rahatsızlıklarda ve alerjik reaksiyon gösteren bireylerde tavsiye edilmektedir (Koroleva, 1988). 
 
Bahsedilen yararlarının yanı sıra kefirin doğal bir antioksidan desteği olarak antioksidan 
kapasitesini inceleyen çalıĢmalar çok sınırlı sayıda olup bunlar da (Liu ve diğ., 2005a,b) ancak 
son yıllarda gerçekleĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. 
 
Ülkemizde bazı ticari firmalar, endüstriyel boyutta kefir üretmeye baĢlamıĢtır. Kefirin besin 
değeri ve fonksiyonel özellikleri hakkındaki bilinçlenme ile tüketici nezdinde kefir daha bir önem 
kazanmıĢtır. Günümüzde artık tüm marketlerde kefir bulunabilmekte, sade, meyveli ve light 
olmak üzere değiĢik çeĢitleri de raflarda yer almaktadır. 
 
 

 
 

ġekil 2.2 Kefir daneleri (skala cm cinsindendir) (Farnworth, 2008). 
 
 
2.5. Kımız 
 
Kımız, orijini Orta Asya ve Rusya göçebe kabilelerinden gelen, özellikle Kazakistan ve 
Kırgızistan‘da popüler olan, fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus ve Kluyveromyces marxianus kültürlerinin kullanıldığı geleneksel bir fermente süt 
içeceği olup kısrak sütünden yapılmaktadır (Anon, 2009; Yıldız, 2010). 
 
Orta Asya‘da atalarımız tarafından üretilen ve halen Orta Asya‘daki birçok Türk boyları 
tarafından sevilerek tüketilen kımızın günümüzde ticari olarak üretimi, ilk üretimini 1989 yılında 
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gerçekleĢtiren ve Ġzmir KemalpaĢa‘da bulunan AlaĢ Kımız Üretme Çiftliği‘nde yapılmaktadır 
(Küçükçetin, 1999). 
 
Çiğ kısrak sütü medikal amaçlı kullanımlarının dıĢında oldukça güçlü laksatif etkisinden dolayı 
genellikle bu hali ile kullanılmaz, bunun yerine çoklukla kımıza fermente edilerek tüketilir. Bazı 
ülkelerde endüstriyel çapta saf maya ve laktik asit bakterisi kültürleri kullanılarak üretilen kımız 
temelde laktik asit fermantasyonu ile hazırlanmaktadır. Geleneksel kımızda starter kültür olarak 
kefirdeki gibi bir önceki fermente kımız ürünü kullanılmaktadır (Abdel-Salam ve diğ., 2010; 
Yıldız, 2010). 
 
Tipik bir kımızın bileĢimine ait bilgiler Çizelge 2.4.‘de verilmiĢtir. 
 

Çizelge 2.4. Kımızın kompozisyonu (Yıldız, 2010) 
 

BileĢen Miktar (g/ kg) 
 

Protein 21 

Laktoz 55 

Yağ 12 

Laktik asit 7-18 

Etanol 6-25 

Karbondioksit 5-9 

 
 
Kımız yapımında esas olarak kısrak sütü kullanılmaktadır. Kısrak sütünün bileĢim ve özellik 
bakımından inek sütünden farklılık göstermesine rağmen inek sütünü kısrak sütüne benzetme 
yoluyla çeĢitli kımız üretim yöntemleri de geliĢtirilmiĢtir. Kısrak sütünün bileĢimi diğer sütler ile 
karĢılaĢtırmalı olarak Çizelge 2.5.‘de verilmiĢtir. 
 
Çizelge 2.5. Farklı memeli türlerine ait sütlerin kimyasal bileĢenleri (Tamime ve Robinson,2007) 
 

Türler %Su %Yağ %Protein %Laktoz %Kül 
 

Ġnek 87.4 3.9 3.3 4.7 0.7 

Kısrak 88.8 1.9 2.6 6.2 0.5 

Keçi 87.0 4.5 3.3 4.6 0.6 

Koyun 81.6 7.5 5.6 4.4 0.9 

Deve 87.1 4.2 3.7 4.1 0.9 

Manda 82.1 8.0 4.2 4.9 0.8 

 
 
Çizelge 2.5‘ten de görülebileceği üzere, kısrak sütü yüksek laktoz, düĢük yağ ve düĢük protein 
içeriğiyle kimyasal olarak inek sütünden farklı özelliklere sahiptir. Kısrak sütü inek sütüne göre 
kazein açısından daha fakir, immuno globülinler açısından daha zengindir. Kımızda daha fazla 
oranda çoklu yağ asidi ve fosfolipit bulunmaktadır (Yıldız, 2010). Kısrak sütü protein içeriği 
nedeni ile asit ve peynir mayası ile pıhtı oluĢturmaz, peynir ve yoğurt yapımında kullanılamaz. 
Belirtilen farklılıklar nedeniyle inek, koyun ve keçi sütünden de kımız yapılamaz. Bu sütler ancak 
bileĢim yönünden kısrak sütüne benzetildikten sonra kımız yapımında kullanılabilirler (Yaygın, 
1992). 
 
Kımız genel olarak %2 alkol, %0,5-1,5 laktik asit, %2-4 süt Ģekeri ve %2 yağ içermektedir (Sun 
ve diğ., 2009) Bu ürün, düĢük alkollü ancak sert bir içecektir. Fermantasyon süresine bağlı 
olarak sertliği değiĢmektedir (Ender ve diğ., 2006) 
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Kımızın karakteristik özellikleri kullanılan kımız mayasındaki mikroorganizmalara bağlı olarak 
değiĢmektedir. Kımızın mikroflorası ise bölgeden bölgeye değiĢiklik göstermekle birlikte genel 
olarak lactobacilli (Lactobacillus delbrueckii ssp.bulgaricus ve Lactobacillus acidophilus) bakteri 
türlerini; laktozu fermente eden (Sacchamyces sp. and Torula koumiss) maya türlerini ve laktoz 
gibi karbonhidrat susbtratlarını fermente etmeyen (Sacchromyces cartilaginosus ve Mycoderma 
spp.) maya türlerini içermektedir (Chandan, 2006). 
 
Kımız üretiminde özetle; pastörize kısrak sütü ya da modifiye edilmiĢ inek sütü 25°C‘ye 
soğutulur. Doğal starter kültür olan kımız yada bahsi geçen tanımlı starter kültürler süte eklenir. 
Fermantasyona bırakılır ve fermantasyon boyunca karıĢım sık sık karıĢtırılır. pH 4.6 civarına 
ulaĢtığında fermantasyon sonlandırılır. Paketleme sonrasında 4°C‘de depolanır (Yaygın, 1992). 
 
Kımızın laktik-maya fermantasyonu sonucunda laktik asit, etanol, karbondioksit ile diğer yan 
ürünler olan uçucu asitler, alkoller ve karakteristik aroma/tatları ile diğer önemli bileĢenler 
oluĢmaktadır. Laktik asit, diasetil ve asetaldehit bu Ģekilde oluĢan baĢlıca tat bileĢenleridir 
(Fuquay ve diğ., 2011). 
 
Yüksek besin değerine sahip olan kımız bu özelliğinin yanı sıra birçok hastalığın tedavisinde de 
kullanılmaktadır. Kımızın sinir ve sindirim sistemi, solunum yolları ile tüberküloz, dizanteri, tifo, 
paratifo, ülser ve hepatit gibi hastalıkların tedavisinde olumlu sonuç verdiği birçok araĢtırmacı 
tarafından bildirilmiĢtir. Ayrıca kımız damar sertliğine engel olan lisin, tirozin ve triptofan ve 
glutamik asit gibi aminoasitlerce zengin olması ve bunları uygun miktar ve oranlarda 
bulundurması nedeni ile bu hastalığın tedavisinde bir ilaç gibi kullanılabilmektedir (Kurman ve 
diğ., 1992; Yaygın,1992). 
 
2.6 Oksidasyon ve Antioksidan Aktivite 
 
Gıdalarda antioksidanlar ―çok az miktarları bile yağ gibi kolay okside olabilen maddelerin 
oksidasyonunu büyük ölçüde yavaĢlatan veya önleyebilen maddeler‖ olarak tanımlanmaktadır. 
Biyolojik sistemlerde ―çok düĢük deriĢimlerde bile lipit, protein, DNA ve karbonhidrat gibi okside 
olabilen substrat ile karĢılaĢtığında substratın oksidasyonunu geciktiren veya önleyen madde‖ 
olarak tanımlanmaktadır (Frankel ve Meyer, 2000). Antioksidanlar lipit oksidasyonunda serbest 
radikal içeren yağlara elektron veya hidrojen vererek veya yağ zinciri ile bir serbest radikal 
arasında kompleks oluĢturarak serbest radikal zincirine son veren bileĢikler olarak da 
tanımlanırlar (Yen ve Duh, 1994; Duh, 1998; Kaur ve Kapoor, 2001). 
 
Canlılarda, kimyasal süreçler, özellikle oksitlenme, serbest radikallerin oluĢmasına neden olur. 
Yüksek derecede reaktif olan serbest radikaller farklı moleküller ile kolayca reaksiyona girebilir 
ve böylece hücrelere, canlıya zarar verebilirler. Antioksidanlar veya yükseltgeme önleyicileri, 
yağların otooksidasyonunu yavaĢlatan maddelerdir ve serbest radikallerle reaksiyona girerek 
(onlarla bağ kurarak) hücrelere zarar vermelerini önlerler (Nayir, 2008). 
 
2.6.1. Lipit Oksidasyonu, Ürünleri ve Etkileri 
 
DoymamıĢ moleküller içeren yenilebilir yağlar, moleküler oksijenin saldırısına açık 
durumdadırlar. Bu durum lipit oksidasyonu olarak anılmakta ve istenmeyen uçucu tat 
bileĢenlerinin ve potansiyel toksik oksidasyon ürünlerinin oluĢmasıyla yağın kalitesinin 
bozulmasına neden olabilmektedir (Fuquay ve diğ., 2011). DoymamıĢ yağ asitleri lipit 
peroksitlerini meydana getirmek üzere okside olurlar. Tek bir lipit peroksidasyonu yüzlerce yağ 
asidi yan zincirinin lipit hidroksiperoksitlerine dönüĢmesi ile sonuçlanabilmektedir (Halliwel ve 
Chiroco, 1993). 
 
Gıdalarda bulunan yağlar veya yağlarda bulunan maddeler havaya maruz kaldığı anda oksidatif 
bozulma baĢlamaktadır. Yağ oksidasyonunun kimyasal yapısı incelendiğinde yağların yaklaĢık 
% 98‘inin trigliseritlerden oluĢtuğu ve oksidasyonun oleik, linoleik ve linolenik asit gibi doymamıĢ 
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yağ asitlerini etkilediği görülmektedir. Yapılan çalıĢmalarda yağların oksidasyon hızının; oksijen 
konsantrasyonu, yağ/oksijen temas yüzeyinin geniĢliği, yağ asitlerinin tipi, pro-oksidan ve 
antioksidan miktarı ve etkinlik dereceleri ile depolama koĢulları (sıcaklık, nem vb) gibi 
faktörlerden etkilendiği belirtilmiĢtir (Sherwin, 1978; Kayahan, 2003). 
 
Oksidasyon, baĢlangıç, ilerleme ve sonlanma basamaklarından oluĢan zincirleme reaksiyonlar 
yoluyla gerçekleĢen bir radikal prosesidir. BaĢlangıç basamağında oksijen molekülleriyle 
reaksiyon sonucu alkil radikaller oluĢmakta ve ilerleme basamağı boyunca da bu radikaller 
hidroperoksit ve peroksit radikallerini oluĢturmaktadır. Ġki radikalin stabil bir ürün oluĢturmak için 
birleĢmesiyle de sonlanma basamağı gerçekleĢmektedir (Brand-Williams ve diğ., 1995). 
 
Reaktif oksijen türleri gıdalarda bozulmaya neden olan lipit peroksidasyonuna neden 
olmaktadırlar. Lipitler, nükleik asitler, proteinler, aminler, deoksiribonükleik asit ve 
karbonhidratlar gibi biyomoleküllerin oksidatif bozulmasında reaktif oksijen türlerinin rol aldığı iyi 
bilinmektedir. Bu bozulma yaĢlanma, kanser, kalp hastalıkları, felç, diyabet ve kalp damar 
sistemi bozuklukları gibi bazı hastalıklara neden olmaktadır (Kehrer, 1993; Aruoma, 1994; Miller 
ve diğ., 1995; Sasaki ve diğ., 1996). 
 
Reaktif oksijen türleri olan serbest radikaller bir veya daha fazla paylaĢılmamıĢ elektron içeren, 
bağımsız olarak hareket eden türler olarak tanımlanmaktadır. Serbest radikallerin oluĢumundan 
sorumlu faktör oksijendir (Youdim ve Deans, 1999). Serbest radikaller ortamdaki diğer 
bileĢiklerle çok çabuk reaksiyona girerler ve stabilite kazanmak için gereksinim duydukları 
elektronları ele geçirmeye çalıĢırlar. Genellikle serbest radikaller en yakın kararlı moleküle 
saldırır ve elektronlarını almaya çalıĢırlar. Bu moleküle saldırıldığında ve elektronunu 
kaybettiğinde, molekülün kendisi serbest radikale dönüĢür ve zincir reaksiyonlar baĢlar. 
Reaksiyonlar bir kere baĢladığında durması çok zordur (Kaur ve Kapoor, 2001). 
 
Reaktif oksijen türlerinden hidroksil radikali biyolojik moleküllerle yüksek aktivitede reaksiyon 
göstermektedir. Hidrojen peroksit zayıf bir oksidandır ancak bu bileĢikten geçiĢ metali iyonları 
varlığında kolayca hidroksil radikalleri türeyebilmektedir (Halliwel ve Chiroco, 1993). 
 
Gıdaların depolanması, iĢlenmesi, ısıl uygulamaları ve son ürünün depolanması esnasında 
meydana gelen lipit oksidasyonu gıdaların besin değerinin azalması, acılaĢması ve 
bozulmasına neden olmakta ve gıdaların koku, tat, doku, kıvam ve görünüĢünü değiĢtirmektedir 
(Kähkönen ve diğ., 1999; Karpinska ve diğ., 2001; Kaur ve Kapoor,2001; Cardeñosa ve diğ., 
2002). Oksidasyon duyusal açıdan son üründe acılaĢmaya yol açarken vitamin kayıpları, besin 
kaybı ve renksizleĢme gibi bozulmalara da neden olmaktadır (Sherwin, 1978). Bu reaksiyonlar 
sadece gıdanın kalitesini etkilemez, aynı zamanda karsinogenezis, mutagenezis, yaĢlanma ve 
arterosklerozis gibi olaylarla yakından iliĢkilidir (Yen ve Wu, 1999). Metabolizma sonucu oluĢan 
serbest radikaller bağıĢıklık sisteminde virüs ve bakterileri engellemek için kullanılırlar. Ancak 
serbest radikallerin aĢırısı oksidasyona ve hücre veya doku hasarına yol açmaktadırlar. Serbest 
radikallerin oluĢturdukları bu hasarlar sonucu kalp hastalıkları, böbrek bozukluğu, immun sistem 
bozukluğu, beyinle ilgili rahatsızlıklar, katarakt ve kanser gibi ciddi hastalıklar ile vücudun 
savaĢma yeteneği azalmaktadır (Yen ve Wu, 1999; Frankel ve Meyer, 2000 Kaur ve Kapoor, 
2001). 
 
Ġnsan vücudunda ve gıdalarda çok çeĢitli reaktif oksijen türleri ve lipit peroksidasyonu ürünleri 
oluĢabilmektedir. Vücudun, kendisini serbest oksijen türlerine karĢı korumak üzere; antioksidan 
enzimler ve düĢük moleküler ağırlıklı enzimatik olmayan antioksidan bileĢenlere dayalı bir 
savunma sistemi vardır. Ancak bu savunma sistemi bütün bu hasarlardan tam olarak korunmak 
için yeterli gelememekte ve dolayısıyla insan vücudunun bu oksidatif hasardan korunmasında 
antioksidan içeren gıda alımları yardımcı olabilmektedir (Lin ve Yen, 1999a; Virtanen ve diğ., 
2006). 
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2.6.2. Antioksidatif Mekanizma 
 
Antioksidanlar, kendi elektronlarını vererek serbest radikalleri nötralize eder ve elektron 
verdikleri halde kendileri serbest radikallere dönüĢmezler, çünkü antioksidanlar her iki formda 
da kararlıdırlar (Kaur ve Kapoor, 2001). Antioksidanlar gıda endüstrisinde oksidasyon prosesini 
geciktirmek için kullanılmaktadır (Brand-Williams ve diğ., 1995). Antioksidanlar bir yere lokalize 
olmuĢ oksijen konsantrasyonunu azaltır, baĢlangıç radikallerini gidererek zincir reaksiyonların 
baĢlamasını önler, radikal oluĢumunu önlemek için metal iyonları gibi katalistleri bağlar, 
peroksitleri bozar ve böylece yeniden radikale dönüĢümlerini engeller ve zincir kırarlar (Shahidi 
ve diğ., 1992). Bir diğer açıdan; zincirleme reaksiyon teorisine göre enerji emilimi ile aktive 
edilen madde (lipit molekülü) oksijenle birleĢerek okside olmakta ve bu Ģekilde meydana gelen 
aktiflenmiĢ peroksit molekülleri enerjilerini maddenin okside olabilen baĢka moleküllerine 
aktarmakta ve otooksidasyon devam etmektedir. Antioksidanların kullanımı ile aktivasyon 
enerjisini antioksidan molekülü kullanmakta, bu enerjiyi baĢka moleküllere aktaramamaktadır. 
Antioksidan molekülünün araya girmesi ile oksidasyon yavaĢlamıĢ kısmen durdurulmuĢ 
olmaktadır (ġengün, 2001). 
 
Antioksidanlar, lipit oksidasyonu boyunca metal iyonlarını bağlayarak, radikalleri gidererek ve 
peroksitleri bozarak değiĢik Ģekillerde hareket ederek oksidasyonu durdurmakta veya 
önlemektedirler (Aruoma, 1998). 
 
Antioksidanlar çalıĢma mekanizmalarına göre dört grupta toplanabilir: 
 
1. zincir kırıcılar (veya serbest radikal inhibitörleri), 
2. singlet oksijen gidericiler, 
3. metal inaktive ediciler (antioksidanların lipit oksidasyonunu katalizleyen bakır ve demir gibi 
metal iyonlarını bağlayan Ģelat yapıcılar), 
4. oksidatif enzimleri inhibe ediciler, 
(Yen ve Duh, 1994; Frankel ve Meyer, 2000; Kaur ve Kapoor, 2001). 
 
2.6.3 Antioksidanların Ġnsan Sağlığına Etkileri 
 
Oksidatif stres ile hastalıklar arasındaki yakın iliĢki nedeniyle oksidatif stresin kontrol altına 
alınması; hastalıkların ilerlemesinin yavaĢlatılması veya komplikasyonlarının önlenmesindeki en 
önemli aĢamalardan biri olarak görülmektedir. Bu bağlamda, oksidatif stresin kontrol altına 
alınabilmesi için doğal kaynaklardan çeĢitli sayıdaki antioksidanlar izole edilmekte ve 
tanımlanmaktadır. C vitamini, polifenoller, flavonoidler ve karotenoidler gibi oldukça iyi bilinen 
doğal antioksidanların yanı sıra, antioksidatif özellikleriyle peptitler de son zamanlardaki 
araĢtırmaların odak noktası olmuĢtur (Sarmadi ve Ġsmail, 2010). 
 
Antioksidan aktivite yaĢamımız için önemli olan temel bir özelliktir ve birçok biyolojik fonksiyon 
kaynağını bu özelikten almaktadır. Doğal antioksidanların pek çoğu antibakteriyel, antiviral, 
antialerjik, antitrombotik ve iltihap sökücü gibi çeĢitli biyolojik yararlar sergilemektedirler (Cook 
ve Samman,1996). 
 
Yapılan bir çalıĢmada soya sütlü kefir, önemli antimutajenik ve antioksidan aktivite özellikleri 
sergilemesinden dolayı mutajenik ve oksidatif hasarları önleyici rolleri olan bir gıda ürünü olarak 
önerilmiĢtir (Liu ve diğ., 2005a). 
 
Tüm kanserlerin %80-90‘ının potansiyel olarak kontrol edilebilir nedenlerden oluĢtuğu ve %30-
35‘inin doğrudan diyetle ilgili olduğu düĢünülmektedir. Bulunduğumuz ortam ve diyet ile vücuda 
karsinojenik maddeler alınmaktadır. Kanser oluĢturucu diyetetik ve çevresel faktörler, aktif 
oksijen ve süperoksit olarak adlandırılan radikalleri üretme kapasitesindendir. Bunların etkilerini 
ortadan kaldırmak için antioksidanlar üzerinde çok durulmaktadır. Ġnsan ölüm nedenlerinden biri 
de kardiyovasküler hastalıklardır. Koroner kalp hastalıklarının yüksek kolesterol, yüksek 
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tansiyon ve sigara gibi klasik risk faktörleri vardır. Krizlerde en önemli rol arterosklerozdan 
kaynaklanmaktadır. Eğer serbest radikaller arterosklerozu baĢlatıyorsa veya bunun patolojisine 
etki ediyorsa, antioksidan alımı, özellikle de yağda çözünen ve zincir kırıcı antioksidanların alımı 
yararlı olabilir. Çoklu doymamıĢ yağ asitlerinin oksidasyonu sırasında oluĢan radikallerin 
zararına karĢı doğal antioksidanlar koroner kalp hastalıklarında koruyucu etki göstermektedirler 
(Velioğlu, 2000). 
 
Ġnsan bağıĢıklık sisteminin iyi çalıĢması antioksidan olarak etki edebilecek mikro besin 
öğelerinin vücuda alımına bağlıdır. Yağda çözünürlük ve antioksidan özellikleri dolayısıyla E 
vitamini bağıĢıklık sisteminin düzeninde önemli bir bileĢendir (Velioğlu, 2000). Bilim adamları E 
vitamini ve β-karoten gibi antioksidanların hastalarda bağıĢıklık sistemi düzensizliklerinin 
baĢlangıç aĢamalarını, enfeksiyon ve klinik semptomların görülmesi arasındaki süreyi uzatarak 
geciktirdiklerini belirtmiĢlerdir. HIV bulaĢmasında ve AIDS görülmesinde antioksidanlar ilaçların 
toksisitesini azaltmakta ve HIV virüsünün ilaca karĢı direncinin azalmasına yardımcı 
olmaktadırlar (Kaur ve Kapoor, 2001). 
 
2.6.4 Antioksidan Aktivite Tayin Metotları 
 
Antioksidanlar pek çok farklı mekanizma ile aktivite göstermektedirler. Her antioksidanın etki 
mekanizması farklıdır ve böylece analiz mekanizması da farklı olmaktadır. Dolayısıyla 
antioksidan aktiviteyi tespit ve değerlendirmek için çok çeĢitli metotlar geliĢtirilmiĢtir (Aruoma, 
1998; Frankel ve Meyer, 2000). 
 
Gıdalarda ve biyolojik sistemlerde standart koĢullarda lipit veya lipoprotein substratlarının 
oksidasyonundan yola çıkarak antioksidan testleri kullanılmaktadır. Bu yöntemlerde 
oksidasyonun ne kadarının önlendiği saptanarak antioksidan aktivite tayin edilmektedir (Frankel 
ve Meyer, 2000). Kimyasal reaksiyonlara dayanarak antioksidan kapasiteyi ölçme analizleri iki 
grupta sınıflandırılmıĢtır; hidrojen atomu transferine dayalı metotlar (HAT) ve elektron 
transferine dayalı metotlar (ET) (Huang ve diğ., 2005). HAT esaslı analizlerden bazıları oksijen 
radikali emme kapasitesi (ORAC), toplam radikal bağlama antioksidan parametresi (TRAP) ve 
β-karoten ağartma analizleridir. Diğer yandan, Trolox eĢdeğerli antioksidan kapasitesi (TEAC), 
Ferrik iyonu indirgeyici antioksidan gücü (FRAP) ve 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikali bağlama 
kapasitesi (DPPH) analizleri peptitlerin antioksidan kapasitesini ölçmede sıklıkla kullanılan ET 
temelli analizlere örnek olarak gösterilebilmektedir. Adı geçen analizlere ilave olarak, reaktif 
oksijen türleri ve reaktif nitrojen türlerini ölçebilen diğer baĢka metotlar da bulunmaktadır. 
Bunlar; süperoksit, hidrojen peroksit, hidroksil, tekli oksijen ve peroksinitrit bağlama analizleridir 
(Sarmadi ve Ġsmail, 2010). 
 
Okside olmuĢ bir organik bileĢikte bulunan oksijen perokside dönüĢmektedir. OluĢan peroksidi 
saptamak için genelde geleneksel metot olarak peroksit değeri veya PV (örneğin kilogramında 
bulunan peroksidin miliequvalan değeri) saptanmaktadır. Peroksit değeri spektroskopik, 
polarografik veya kromatografik metotlarla da doğrudan ölçülebilmektedir. Spektroskopik ve 
kolorimetrik yöntemler kuvvetli absorban maddelerinin oluĢumuna dayanmaktadır (Larson, 
1997). 
 
Bazı antioksidan aktivite tayin metotları kısaca aĢağıdaki gibi özetlenmiĢtir: 
 
DPPH radikalini indirgeme; DPPH

• 
radikali (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), proton serbest radikal 

içeren bir bileĢiktir ve antioksidanların aktivitesi ile ilgili çalıĢmalarda kullanılan önemli bir 
sentetik radikaldir. Bu radikal antioksidan (AH) tarafından indirgenen oksidasyon radikali olarak 
görev yapar. 
 
DPPH

• 
+ AH              DPPH-H + A

• 
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DPPH
• 

radikali 517 nm‘de karakteristik bir emilim gösterir. Proton radikal gidericiler ile 
karĢılaĢtığında sahip olduğu mor rengi açılır ve bu radikalin azalması 517 nm‘de absorbansın 
düĢmesiyle gözlenmektedir (Brand-Williams ve diğ., 1995; Yamaguchi, 1998). 
 
ġelat yapma; Metal iyonları çok az miktarda hidroperoksit varlığında gıdalarda ve biyolojik 
sistemlerde lipit oksidasyonunu baĢlatmaktadır. Cu ve Fe gibi geçiĢ metalleri üç veya daha fazla 
çift bağ içeren çoklu doymamıĢ lipitlerde önemli olan hidroperoksitlerin bozulmasını katalizler. 
Metal Ģelatlayıcıları geçiĢ metalleriyle kompleks yaparak önleyici antioksidan olarak görev 
yaparlar. Böylece metallerin katalizlediği baĢlangıç reaksiyonlarını ve lipit hidroperoksitlerinin 
bozulmasını önlemiĢ olurlar (Frankel ve Meyer, 2000). 
 
Süperoksit anyon gidericiler; Süperoksit radikal anyonu (O2

• -
) lipit oksidasyonunu tek baĢına 

baĢlatamasa da bu yöntem antioksidan aktivite tayininde kullanılmaktadır. Metal iyonları 
varlığında Fenton reaksiyonu sonucu aĢırı reaktif hidroksil radikali, 

•
OH, oluĢabilmektedir. AĢırı 

reaktif olan bu anyonu giderme aktivitesi antioksidan aktivite için önemli bir parametredir. Ancak 
lipit oksidasyonunu önlemek için O2

•- 
gidermek tek baĢına yeterli değildir (Constantino ve diğ., 

1992; Meyer ve diğ., 1994). 
 
ORAC yöntemi; Oksijen radikali emme kapasitesi (ORAC) yönteminde hidroksil veya peroksil 
radikaline karĢı antioksidanların sağladığı koruma yetenekleri ölçülmektedir. Bu yöntemde farklı 
serbest radikal üreticileri veya oksidanlar kullanılabilmektedir. Peroksil radikali, en sık kullanılan 
ve vücutta yaygın olarak bulunan bir radikaldir. Bu yöntemin diğer yöntemlerden farkı, serbest 
radikallerin antioksidanlar tarafından hem inhibisyon süresi hem de inhibisyon derecesi 
saptanabilmektedir. Diğer yöntemler, belli bir inhibisyon derecesindeki inhibisyon süresini veya 
belli bir inhibisyon süresindeki inhibisyon derecesini vermektedir (Wang ve diğ., 1996; Kaur ve 
Kapoor, 2001). 
 
FRAP yöntemi; Antioksidanların ferrik indirgeme gücü (FRAP) yöntemi, antioksidanın düĢük 
pH‘da ferrik tripyridyl triazine kompleksini (Fe

+3
–TPTZ) ferro kompleksine (Fe

+2
–TPTZ) 

indirgeme kabiliyetine bakılmaktadır. OluĢan mavi renk spektrofotometrik olarak 593 nm‘de 
ölçülmektedir. Absorbans ile antioksidanların toplam indirgeme gücü arasında doğrusal bir iliĢki 
bulunmaktadır. Bu yöntemin dezavantajı, hesaplanan indirgeme kapasitesinin doğrudan 
antioksidan aktiviteyi yansıtmamasıdır. Eğer substrat okside olabilecek bir bileĢen içermiyorsa 
antioksidanın koruyucu özelliği ile ilgili bilgi sağlanamamaktadır (Frankel ve Meyer 2000). 
 
TEAC yönteminde; H2O2 varlığında metmiyoglobinin peroksidaz aktivitesi sonucu oluĢan 2,2‘-
azinobis (3-etilbenzotiyazolin-6-sülfonat) (ABTS

•
+) radikali spektrofotometrik olarak 734 nm‘de 

saptanabilmektedir. ABTS
•
+ oluĢmadan ortama ilave edilen antioksidan hidrojen peroksidin 

radikal oluĢturmasını engellemekte ve antioksidan aktivite saptanmaktadır. TEAC değeri Trolox 
(6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkromon-2-karboksilik asit) eĢdeğeri cinsinden verilmektedir (Miller 
ve diğ.,1995). 
 
2.7. Süt ve Fermente Süt Ürünlerinde Antioksidan Aktivite 
 
Süt tüm ana besin unsurlarını ve organizmanın metabolik iĢlevleri için gerekli vitamin, enzim ve 
eser elementleri içeren bir besin maddesi olup antioksidan ve/veya prooksidan etkiler gösteren 
bir çok faktörü yapısında bulunduran kompleks bir matristir. Birçok süt bileĢeni çeĢitli metotlarla 
ölçülebilen antioksidan kapasiteye sahiptir ve bu özelliklerinden dolayı sağlığa yararları söz 
konusudur (Zulueta ve diğ., 2009; Fuquay ve diğ., 2011; Öğünç ve Yalçın, 2011). 
 
Antioksidanlar birçok mekanizma ile aktivite göstermektedirler. Çizelge 2.6.‘da özetlendiği üzere 
içerdiği birçok değerli makro ve mikro bileĢenlerin yanı sıra süt birçok antioksidan faktörler 
içermektedir (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000). 
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  Çizelge 2.6. Süt ve ürünlerinde antioksidan aktiviteye sahip bazı bileĢenler. 
 

Enzimatik Olmayan Antioksidan 
BileĢenler 

Referans  

Süt proteini, kazein Cervato ve diğ.,1999; Rival ve 
diğ., 2001; Virtanen ve diğ., 
2006; Zulueta ve diğ., 2009. 

Peynir altı suyu proteinleri; (α- 
laktalbümin, β-laktoglobülin, 
laktoferrin) 

Shinmoto ve diğ., 1992; Chen ve 
diğ., 2003; Yalçın ve Türkoğlu, 
2010; Öğünç ve Yalçın, 2011; 
Sadat ve diğ., 2011. 

Peptit ve aminoasitler Taylor ve Richardson,1980; 
Suetsuna ve diğ., 2000; Kudoh 
ve diğ., 2001; Diaz ve Decker, 
2004; Hernandez ve diğ., 2005; 
Mann ve diğ., 2009; Pritchard ve 
diğ., 2010; Sadat ve diğ., 2011. 

C vitamini 
Lindmark-Mannson ve Akesson, 
2000; Zulueta ve diğ., 2009. 

E vitamini (tokoferoller, tokotrienoller) 

Karotenoidler 

Ürik asit Chen ve diğ., 2003. 

Konjuge linoleik asit  Ha ve diğ., 1990. 

Bakteriler (laktik asit bakterileri) Kaizu ve diğ.,1993; Lin ve Yen, 
1999a,b; Annuk ve diğ., 2003; 
Wang ve diğ., 2006; Virtanen ve 
diğ., 2006; Ou ve diğ., 2006. 

Enzimatik Antioksidan BileĢenler 

Lindmark-Mannson ve Akesson, 
2000; Jimenez ve diğ., 2008. 

Katalaz 

Süperoksit dismutaz (SOD) 

Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) 

 
 
Sütte, farklı enzimler radikal oluĢumunu engelleyebilir ya da radikalleri ve hidrojen peroksit ile 
diğer peroksitleri uzaklaĢtırabilirler. Diğer bazı enzimler, enzimatik olmayan antioksidanların 
sentezi ya da yenilenmesi reaksiyonlarını katalizlerler. Antioksidatif enzimlerden süperoksit 
dismutaz (SOD) ve katalazın sütteki varlığı birçok kereler kanıtlanmıĢtır. Sütteki antioksidan 
fonksiyonlara sahip diğer enzim ailesi ise selenyum içerikli glutatyon peroksidaz (GSH-Px) 
ailesidir. Bunlar glutatyon veya diğer indirgeyici substratlar yardımıyla çeĢitli peroksidazların 
indirgenmesini katalize ederler. Sütteki enzimatik olmayan bazı antioksidan bileĢenler ise; süt 
proteinleri olan kazein ve peynir altı suyu proteinleri (α- laktalbümin, β-laktoglobülin ve 
laktoferrin gibi), bunların parçalanmasıyla oluĢan peptitler ve aminoasitler, askorbik asit (C 
vitamini), E vitamini (tokoferoller ve tokotrienoller), karotenoidler, konjuge linoleik asit ve ürik 
asittir. Sütteki laktik asit bakterileri de çok çeĢitli mekanizmalarla antioksidan aktivite 
sergilemektedirler (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000; Pihlanto ve diğ., 2000; Virtanen ve 
diğ., 2006; Jimenez ve diğ., 2008). 
 
Enzimatik olmayan antioksidanlardan E vitamini ve karotenoidler lipit fazda radikal giderici etki 
gösterirken askorbik asit (C vitamini) sulu fazda etkinlik göstermektedir. Flavonoidler gibi diğer 
bazıları ise hem sulu hem de lipit fazda aktivite göstermektedirler (Lindmark-Mannson ve 
Akesson, 2000). 
 
Sütün içerdiği antioksidanlar ile ilgili araĢtırma ve yayınların sayısı günden güne artmaktadır. 
Son yıllarda giderek artan sayıda araĢtırmada sütün tedavi edici etkilerinin olduğu ve bu etkinin 
süt proteinlerinden kaynaklandığı gösterilmiĢtir (Yalçın ve Türkoğlu, 2010; Öğünç ve Yalçın, 
2011). 
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Süt proteinleri kazeinler ve süt serumu proteinlerinden oluĢmaktadır. Kazeinler inek sütünde 
makromoleküler kümeler Ģeklinde bulunurlar ve major kazein fraksiyonları (α,β,к) fosfat 
içeriklerine göre birbirinden ayrılmaktadırlar. Bu fosfat içeriği kazein moleküllerine antioksidan 
aktivite kazandırmaktadır. Kazeinler oldukça belirgin antioksidan kapasiteye sahiptirler. Bu 
kapasite bunların hidrofobik yapılarından, içerdikleri peptitler ile spesifik aminoasit 
dizilimlerinden ve potansiyel antioksidan yan zincirlerinin lipit ara yüzeyindeki konumlarından 
ileri gelmektedir (Rival ve diğ., 2001; Fuquay ve diğ., 2011). 
 
Protein bileĢenlerinden elde edilen birçok peptidin antioksidan kapasiteye sahip olduğu 
bilinmektedir. Süt, proteinlerin yanı sıra çok sayıda biyoaktif peptit içermektedir. Süt 
proteinlerinin enzimatik hidroliziyle oluĢan peptitler çok çeĢitli fonksiyonel aktivite 
sergileyebilmektedir. Antioksidan peptitler 5 ile 16 arasında aminoasit içermektedir. Sütteki 
biyoaktif peptitler ana protein dizilimi içerisindeyken inaktiftirler ve enzimatik proteoliz, bağırsak 
sindirimi ya da iĢleme yöntemleri ile serbest ve aktif hale geçebilmektedirler. DüĢük molekül 
ağırlıkları, düĢük maliyetleri, yüksek aktiviteleri ve kolay emilimleri ile gıda kaynaklı antioksidatif 
peptitler güvenilir ve sağlıklı bileĢenler olarak kabul edilmektedirler. Enzimatik antioksidanlar ile 
karĢılaĢtırıldıklarında bazı avantajlara sahiptirler; mesela; nispeten daha basit yapıda olmaları 
nedeni ile farklı koĢullarda daha stabildirler ve tehlikeli olmayan immuno reaksiyonlar gösterirler 
(Hernandez ve diğ.; 2005; Liu ve diğ. 2005b; Sarmadi ve Ġsmail, 2010). 
 
Çizelge 2.7.‘de süt proteinlerinde bulunan bazı antioksidatif peptitler ile bunların dizilimleri ve 
antioksidan özellikleri özetlenmiĢtir. 
 
Peptitlerin antioksidan aktivitelerinin temelini oluĢturan ana mekanizma henüz tam olarak 
anlaĢılamamıĢ olsa da yapılan çalıĢmalar göstermiĢtir ki; peptitler birer lipit peroksidasyonu 
önleyicisi, serbest radikal bağlayıcısı ve geçiĢ metal iyonları Ģelatlayıcısıdırlar (Rajapakse ve 
diğ., 2005; Moure ve diğ., 2006; Qian ve diğ., 2008). Peptitlerin antioksidatif özellikleri daha çok 
bunların kompozisyonları, yapıları ve hidrofobiklikleriyle ilgilidir. Tirozin, triptofan, metiyonin, 
lizin, sistein ve histidin antioksidan aktiviteyi sağlayan baĢlıca aminoasitlere örnek olarak 
gösterilebilmektedir. Aromatik parçacıklı aminoasitler elektron eksiği olan radikallere proton 
verebilmektedirler. Bu özelliği aminoasit parçacıklarının radikal bağlama yeteneklerini 
geliĢtirmektedir. Histidin içeren peptitlerin hidrojen bağıĢlama, lipit peroksil radikalini yakalama 
ve/veya imidazol grubunun metal iyonu Ģelatlama yetenekleri ile bağıntılı olduğu ileri 
sürülmektedir. Diğer yandan sisteindeki -SH grubu radikaller ile direkt interaksiyonundan ötürü 
önemli bir antioksidan etkiye sahiptir. Uygun aminoasit varlığına ek olarak, aminoasitlerin peptit 
dizilimindeki sıralanıĢ ve pozisyonları peptitlerin antioksidan aktivitelerinde önemli rol 
oynamaktadır (Rajapakse ve diğ., 2005; Wang ve De Mejia, 2006; Qian ve diğ., 2008). 
 
Zorunlu yağ asitlerinin enzimatik veya enzimatik olmayan peroksidasyonunu önleyen 
antioksidan özellikler süt proteinlerinden elde edilen peptitlerde tespit edilmiĢtir. Bu peptitlerin 
çoğunun α-kazein dizilimiyle Ģifrelendiği belirtilmiĢtir. His-His dipeptidinin N terminaline lösin ya 
da prolin eklenmesinin antioksidan aktiviteyi arttırdığı ve BHT, BHA gibi peptit olmayan 
antioksidanlarla sinerji oluĢturduğu belirtilmiĢtir (Karakaya, 2011). 
 
Birçok yazar çalıĢmalarında özellikle kazein ve β-laktoglobülin gibi süt proteinlerinden proteolitik 
enzimler ile elde edilen peptitlerin antioksidan aktivite gösterdiklerini kanıtlamıĢlardır. Kazeinler 
kalsiyum, demir ve çinko ile kompleks oluĢturabilen fosforlanmıĢ serin paçacıkları içeren (SerP-
SerP-Glu-Glu) spesifik dizilimindeki polar bir kısma sahiptir. Bu fosforlanmıĢ özelliği ile kazeinler 
ferrik iyonunu bağlayarak ferro demir oksidasyonunu hızlandırabilmektedirler (Pihlanto, 2006; 
Jimenez ve diğ., 2008). Kazein alt birimlerinin (α-casein, β-casein ve к-casein) antioksidan 
özellikleri lipozomal modelde incelenmiĢ ve tüm alt birimlerin multilameler lipozomların arasına 
yerleĢtirilmiĢ ve Fe ile indüklenmiĢ olan araĢidonik asit peroksidasyonunu inhibe edebildiği 
gözlenmiĢtir. Alt birimler arasında en büyük etkiyi en yüksek fosfor içeriğine sahip α-kazein 
göstermiĢtir. Bununla birlikte kazein hidrolizatlarının eĢit fosfor içeriğine sahip zenginleĢtirilmiĢ 
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kazeinofosfopeptitlerden (caseinophosphopeptides) daha etkili bir lipit oksidasyonu önleyicisi 
oldukları saptanmıĢtır. Görülmektedir ki kazeinlerin antioksidan özellikleri yalnızca fosfor içeriği 
nedeniyle metal Ģelatlama yetenekleri ile sınırlı olmayıp ayrca serbest radikal bağlama 
yeteneklerinden de ileri gelmektedir. Dolayısıyla kazeinlerin lipit peroksidasyonunu inhibe etme 
mekanizması demir otooksidasyonu (demir bağlama özelliklerinden dolayı) ile süperoksit ve 
hidroksil gibi oksijen radikali oluĢumlarını engelleyebilme yeteneği olarak özetlenmiĢtir (Cervato 
ve diğ., 1999; Pihlanto, 2006). 
 
Lipoksigenazlar doymamıĢ yağ asitlerinin (linoleik asit) oksijen varlığında hidroperoksitlere 
peroksidasyonunu katalizleyen demir içerikli enzimlerdir. Rival ve diğ. (2001)‘nin yürüttüğü bir 
çalıĢmada kazein ve kazein peptitlerinin linoleik asidin enzimatik (lipoksigenaz katalizli) ve 
enzimatik olmayan (hemoglobin katalizli) lipit oksidasyonunu engellediği görülmüĢtür. Bunlar 
oksidasyon esnasında serbest radikal ara ürünlerinin öncelikli tercih ettikleri hedef haline gelmiĢ 
ve böylece oksidasyonu inhibe edebilmiĢlerdir. ÇalıĢmada aminoasit dizilimi ile antioksidan 
aktivite arasında bir iliĢki olduğu da belirtilmiĢtir. 
 
Benzer Ģekilde Laakso (1984)‘da çalıĢmasında kazeinin lipoksigenazın katalizlediği lipit 
otooksidasyonunu önlediğini kanıtlamıĢ ve belirtmiĢtir ki; kazeinlerin serbest radikal indirgeme 
aktiviteleri bunların kendi zincirlerindeki aminoasit birimlerinin oksidasyonu ile mümkündür. 
Burada belirleyici etken öncelikle kazeinin kendi yapısı (aminoasit dizilimi) olduğu için 
antioksidan aktivite diğer serbest aminoasitler ile sağlanamamaktadır. 
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Çizelge 2.7. Süt proteinlerinden elde edilen antioksidatif peptitler (Pihlanto, 2006).

Protein kaynağı ĠĢlem Peptit Fragman Antioksidan aktivite Referans 

 
 
Kazein (cn) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Pepsin  

 
Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu 

 
αs1-cn f (144-149) 

 
Süperoksit anyonu, Hidroksil radikali, 
DPPH radikalini indirgeme aktivitesi 

 
Suetsuna ve 
diğ., 2000 

 
 
Tripsin 

 
Val-Lys-Glu-Ala-Met-Ala-Pro-Lys 

 
β-cn f (98-105) 

 
Enzimatik ve enzimatik olmayan lipit 
peroksidasyonunun engellenmesi 

 
 
Rival ve diğ., 
2001 

Ala-Val-Pro-Tyr-Pro-Gln-Arg 
Lys-Val-Leu-Pro-Val-Pro-Glu-Lys 
Val-Leu-Pro-Val-Pro-Glu-Lys 

β-cn f (177-183) 
β-cn f (169-176) 
β-cn f (170-176) 

DPPH radikalini indirgeme aktivitesi 

 
Caseinophosphopeptides  

-  
TBARS oluĢumunun engellenmesi  
Serbest radikali indirgeme aktivitesi  

 
Diaz ve Decker, 
2004 
Kitts ve Weiler., 
2003 

 
Süt 

Lact. delbrueckii 
ssp. bulgaricus 
 ile fermantasyon 

 
Ala-Arg-His-Pro-His-Pro-His-Leu-
Ser-Phe-Met 

 
К-cn f (96-106) 

 
DPPH radikalini indirgeme aktivitesi 

 
Kudoh ve diğ., 
2001 

 
β –Laktoglobulin 
(β-lg) 
 

 
Corolase PP 

Trp-Tyr-Ser-Leu-Ala-Met-Ala-Ala-
Ser-Asp-Ile 
Met-His-Ile-Arg-Leu 
Tyr-Val-Glu-Glu-Leu  

β-lg f (19-29) 

β-lg f (145-149) 

β-lg f (42-46) 

 
Radikal indirgeme aktivitesi (ORAC) 

 
Hernandez ve 
diğ., 2005 
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Süt bileĢenlerinin antioksidatif kapasitelerine ıĢık tutan yakın zamanlı bir araĢtırmada tam yağlı 
inek sütü, peynir altı suyu ve proteini alınmıĢ süt ile çalıĢılmıĢtır. Oksijen radikali emme 
kapasitesi (ORAC) metodunun kullanıldığı çalıĢmada üç süt çeĢidinin antioksidan kapasitesi 
arasında belirgin bir fark gözlenmiĢtir (Çizelge 2.8.). Toplam antioksidan kapasiteyi kazandıran 
ana bileĢenin tam yağlı inek sütünde kazein, kazeinin çöktürülerek alındığı peynir altı suyunda 
albümin ve proteini uzaklaĢtırılmıĢ sütte ise C vitamini ve ürik asit gibi suda çözünen antioksidan 
bileĢenler olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca tam yağlı sütün, yağı azaltılmıĢ ve yağı tamamen 
alınmıĢ sütten belirgin olarak daha yüksek aktiviteye sahip olduğu; bunun da yağda çözünen 

antioksidan bileĢenlerden (A ve E vitaminleri, β-karoten) kaynaklandığı rapor edilmiĢtir (ġekil 

2.3.) (Zulueta ve diğ., 2009). 
 

Çizelge 2.8. Farklı iĢlenmiĢ sütlerdeki ortalama ORAC değerleri (Zulueta ve diğ., 2009). 
 

Süt çeĢitleri 

ĠĢlenmiĢ süt  
 

UHT Pastörize 
 

Süt 13 177 13 935 

Peynir altı suyu  489 1078 

Proteini alınmıĢ süt 68 425 

     Veriler µM Trolox eĢdeğeri cinsindendir. 

 
 

 
 

ġekil 2.3. Aynı çiğ sütten üretilmiĢ farklı yağ içeriğindeki süt örneklerinin ortalama ORAC 
değerleri (µM Trolox eĢdeğeri cinsinden) (Zulueta ve diğ., 2009) 

 
 
Suetsuna ve diğ. (2000), αs1-kazeinden izole edilen antioksidatif peptidin süperoksit anyonu 
serbest radikalini indirgeme aktivitesini incelemiĢ ve antioksidan aktiviteyi belli aminoasit 
dizilimlerinin sağladığını belirtmiĢtir. Belirgin antioksidatif özellikteki peptidin ana aminoasit 
diziliminin Tyr-Phe-Tyr-Pro-Glu-Leu Ģeklinde olduğunu, özellikle Glu-Leu dizininin aktivite için 
önemli olduğunu vurgulamıĢtır. 
 
Peynir altı suyu olarak da anılan süt serumu; α- laktalbümin, β-laktoglobülin, serum albümin ve 
immunoglobülinlerden oluĢan bir protein karıĢımıdır. Öğünç ve Yalçın (2011) çalıĢmalarında in 
vitro koĢullardaki bulgularına göre çiğ süt serumu proteinlerinin antioksidan etkisinin büyük 
ölçüde yapılarındaki –SH gruplarına bağlı olduğu ve proteinlerin ısıtılması ile reaktif sülfidril (SH) 
gruplarının ve biyoaktif peptitlerin ortaya çıkarak antioksidan etkiyi güçlendirdiği kanısına 
varmıĢlardır. Yazarlar ayrıca –SH miktarı daha yüksek olan peynir altı süt tozunun çiğ süt 
serumundan daha güçlü antioksidan aktiviteye sahip olduğunu tespit etmiĢlerdir. 
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Hidrolize ve iĢlem görmemiĢ süt serumu ile yapılan çalıĢmalarda lipit peroksidasyonunun 
inhibisyonu amino asit komposizyonu ve aktif fraksiyonlardaki değiĢen moleküler kütleyle 
iliĢkilendirilmiĢtir. Pena-Ramos ve diğ. (2004)‘nin yaptığı bir çalıĢmada ilgili aktivite süt 
serumundaki hakim histidin ve bazı hidrofobik aminoasitlerin varlığına bağlanmıĢtır. 
 
Süt serumu proteinlerinin hastalık tedavisini destekleyen etkileri, organizmadaki antioksidan 
kapasiteyi bir yolla arttırmasıyla açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. En çok üzerinde durulan hipotez; süt 
serumu proteinlerinin organizmada glutatyon (GSH) düzeyini arttırarak antioksidan etki 
gösterdiği varsayımıdır (Flagg ve diğ., 1994; Bounous, 2000). Aynı hipotez kapsamındaki in 
vitro çalıĢmalarda ise süt serumu proteinlerinin çeĢitli yağ emülsiyonlarında lipit 
peroksidasyonunu gerilettiği gösterilmiĢtir (Ramos ve Xiong, 2001; Ramos ve Xiong 2003). 
 
Galleher ve diğ. (2005)‘in belirttiğine göre; süt serumu proteinleri yapılarındaki sülfidril grubu 
faaliyetleri ile serbest radikalleri inhibe edebilmiĢlerdir. Bunların yeterli ısıl iĢlemi serbest radikal 
bağlayıcı, dolayısıyla antioksidan aktivite özellik gösteren reaktif sülfidril gruplarının oluĢmasını 
sağlamıĢtır. Buradan belli bir dereceye kadar olan ısıl iĢlemin aktiviteyi artırdığı görülmüĢtür. 
 
Calligaris ve diğ. (2004)‘in süt ile gerçekleĢtirdiği bir diğer çalıĢmada ise kısa süreli ısıl 
uygulamaların genel olarak sütteki toplam antioksidan aktiviteyi azaltabileceği ancak Ģiddetli ısıl 
iĢlem uygulamalarında Maillard reaksiyonları sonucunda kahve renkli melanoidlerin oluĢumuyla 
birlikte antioksidan aktivitenin bir miktar artabileceği belirtilmiĢtir. 
 
Yalçın ve Türkoğlu (2010), peynir altı suyu tozundaki süt serumu proteinlerini jel 
kromatografisiyle iki ayrı fraksiyona ayırmıĢ ve bakır indirgeme kapasitesi yöntemi ile 
antioksidan aktivite ölçümü yapmıĢtır. Elde edilen fraksiyonlardan majör süt serumu protenlerini 
içeren birinci fraksiyon, küçük molekül ağırlıklı peptitleri içeren diğer fraksiyona göre daha 
yüksek bir antioksidan aktivite sergilemiĢtir. 
 
Chen ve diğ. (2003) inek sütünün, peynir altı suyunun ve bundan elde edilmiĢ düĢük molekül 
ağırlıklı fraksiyonların toplam antioksidan aktivitesini (TAC), ABTS ve FRAP metotları ile 
incelemiĢ ve her üç üründe de belirgin bir toplam antioksidan aktivite tespit etmiĢtir. TAC değeri 
en yüksek sütte, daha sonra peynir altı suyunda, son olarak da bunun düĢük molekül ağırlıklı 
fraksiyonlarında ölçülmüĢtür. 
 
α- laktalbümin, β-laktoglobülinden sonra süt serumunda en çok bulunan ikinci ana proteindir. Bu 
proteinin termolitik (70 °C) hidrolizi sonucu elde edilen bazı peptitler ile yapılan bir çalıĢmada, 
doğal antioksidatif peptitlerce zengin bir kaynak olduğu ortaya çıkarılmıĢtır. Hem α- laktalbümin 
hem de bu proteinden izole edilen peptitler, bir E vitamini analoğu olan Trolox ile 
karĢılaĢtırılabilir düzeyde antioksidan aktivite göstermiĢlerdir. Fragmanlar arasında en az bir 
adet triptofan (Trp) veya tirozin (Tyr) içerdiği tespit edilen beĢ adet peptidin en yüksek aktiviteye 
sahip olduğu görülmüĢtür. Özellikle 

101 
Ile-Asn-Try-Trp

104
 ve 

115 
Leu-Asp-Gln-Trp

 118
 kodlu iki 

tetrapeptidin ABTS
+
 radikaline karĢı kayda değer bir indirgeme sergilemesi Ģu nedenlere 

bağlanmıĢtır; a) kısa zincirli olmaları, b) karboksi-terminal ucunda Trp aromatik aminoasit 
varlığı, c) yapısında Try-Trp ve Leu-Asp gibi kısa spesifik zincirlerin bulunması (Sadat ve diğ., 
2011). 
 
Laktoferrin süt serumunda bulunan demir bağlayıcı bir glikoproteindir. Laktoferrin α- laktalbümin 
ve β-laktoglobüline göre sütte daha az miktarlarda bulunmaktadır. Demirin laktoferrin ile 
bağlanması, hidrojen peroksitin Fenton reaksiyonuyla hidroksil radikaline dönüĢmesini 
yavaĢlatabilmektedir (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000; Zulueta ve diğ., 2009). Bazı model 
denemelerde laktoferrinin askorbik asit ve triptofanın oksidasyonunu engellemesi gibi 
antioksidan özellikleri rapor edilmiĢtir (Shinmoto ve diğ., 1992; Bihel & Birlouez-Aragon, 1998; 
Stejins & van Hooijdonk, 2000). 
 



23 

 

 

 

α-Tokoferol yağda çözünen ve radikal giderici etkisi olan önemli bir antioksidandır (Lindmark-
Mannson ve Akesson, 2000). Tam yağlı ve yağı azaltılmıĢ çeĢitli tipteki sütler ile yapılan bir 
çalıĢmada, depolama sonrasında sütler arasında en yüksek peroksit değerlerini yağı azaltılmıĢ 
tipteki sütün sergilediği belirtilmiĢtir. Bunun nedeni; daha az miktarda doymamıĢ yağ asidi 
içeriğine rağmen bu sütteki α-tokoferol miktarının diğerlerinden daha düĢük olması ve böylece 
oksidasyonu yeterince engelleyememiĢ olması Ģeklinde önerilmiĢtir (Smet ve diğ., 2008). 
 
Birtakım çalıĢmalarda süt ve peynir altı suyunun düĢük molekül ağırlıklı fraksiyonlarında üreatın 
ferrik indirgeyici majör antioksidan bileĢen olduğu ve süt sistemlerinde çeĢitli antioksidatif 
fonksiyonlar sergilediği orta konmuĢtur (Østdal ve diğ., 2000; Chen ve diğ., 2003). 
 
Sütün iĢlem görmesi ve depolanması lipit oksidasyonunun seyrinde önemli etkiler 
yaratmaktadır. Fermantasyon boyunca sütün yapısındaki çeĢitli bileĢenlerinde bazı değiĢimler 
meydana gelmektedir. Fermente süt ürünü ile fermente edilmemiĢ süt arasında bileĢen 
kompozisyonunda çok büyük farklar olmamasına rağmen bu değiĢimler besinsel değeri ve 
biyolojik yararlılığı etkilemektedir (Fuquay ve diğ., 2011). 
 
Bakteriyel hücrelerin, hücrelerden serbest kalan metabolik bileĢenlerin ya da hidrolize süt 
bileĢenlerinin fermente sütün antioksidan aktivitesinde artıĢa neden olduğu bilinmektedir 
(Virtanen ve diğ., 2006). Bir çok çalıĢmada laktik asit bakterilerinin antioksidatif potansiyelleri 
ortaya konmuĢtur (Kaizu ve diğ., 1993; Annuk ve diğ.,2003; Wang ve diğ., 2006). Laktik asit 
bakterileri süperoksit anyonunu ve hidrojen peroksidi indirgeme özelliğine sahiptirler (Miller ve 
Britigan, 1997; Kullisaar ve diğ., 2002). Laktik asit bakterisi suĢları çok değiĢik yollarla 
antioksidatif aktivite gösterirler ve bu özelliklerinin ardında yalnızca bir mekanizmayı ya da 
bileĢeni ayırarak tanımlamak oldukça zordur. Laktik asit bakterilerinin hidroksil radikalini 
indirgeyici bazı bileĢenler ürettiği düĢünülmektedir. Bunlar; bakteri tarafından üretilen metabolik 
bileĢenler yada peptit ve aminoasit gibi süt proteinlerinin parçalanma ürünleri olabilmektedir 
(Virtanen ve diğ., 2006). 
 
Virtanen ve diğ., (2006) süt serumunun 25 farklı laktik asit bakterilerinin suĢları ile 
fermantasyonu sırasındaki antioksidan aktivite geliĢimini incelemiĢtir. ÇalıĢmada belirlenen 
antioksidatif aktivite kullanılan bakteri suĢlarına özgü olup, genel olarak fermantasyon ile artıĢ 
göstermiĢtir. Kullanılan tüm laktik asit bakteri suĢları radikal (ABTS) indirgeme aktivitesi 
sergilemiĢtir. Bunlardan lactobacilli ve leuconostoc genel olarak lactococci suĢlarından daha 
yüksek aktivite göstermiĢtir. Yüksek indirgeme aktivitesi gösteren fermentatların genelde 4-20 
kDa moleküler boyuttaki peptitlerce zengin olduğu dikkat çekmiĢtir. Ayrıca tüm aktif suĢların 
triptofan içerdiği, oldukça yüksek antioksidan potansiyelindeki Lactobacillus jensenii’ nin yüksek 
oranda hidrofobik aminoasitler; valin, lösin, fenilalanin ve triptofan içerdiği belirtilmiĢtir. 
ÇalıĢmada radikal indirgeme aktivitesi fermente ürünün yüksek proteolitik durumundan ziyade 
bakteri suĢlarındaki belli proteolitik enzimlerin varlığına bağlanmıĢtır. Antioksidan aktivitedeki 
artıĢın yalnızca fermantasyon süresi ile ilgili olmadığı görülmüĢtür. Radikal indirgeme 
aktivitesindeki geliĢim daha çok eĢ zamanlı proteoliz ile iliĢkilendirilmiĢtir. Ancak yüksek radikal 
indirgeme aktivitesi de doğrudan olarak yalnızca yüksek proteoliz derecesi ile iliĢkili değildir. 
Fermantasyon boyunca bazı suĢlarda lipit peroksidasyonu indirgeme aktivitesi proteolizden 
ziyade bakteriyel geliĢime bağlanmıĢtır. Ayrıca farklı laktik asit bakteri suĢlarının kombinasyonu 
ile fermente edilen süt, tek bir suĢ ile fermente edilen sütten daha yüksek bir aktivite 
sergilemiĢtir. 
 
Kudoh ve diğ. (2001)‘nin yürüttüğü baĢka bir çalıĢmada Lact. delbrueckii ssp. bulgaricus IFO 
13953 ile fermente edilmiĢ sütten izole edilen к-kazeinin özellikle Ala-Arg-His-Pro-His-Pro-His-
Leu-Ser-Phe-Met dizilimindeki peptidinin DPPH radikalini indirgeme aktivitesi sergilediği rapor 
edilmiĢtir (Çizelge 2.7.). 
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Benzer Ģekilde Qian ve diğ. (2011)‘de yağsız sütün Lact. delbrueckii ssp. bulgaricus LB340 
starter kültürü ile fermente edilmesiyle elde edilen yoğurt benzeri üründe, farklı büyüklükteki 
peptit fraksiyonlarının (10–5 kDa, 5–3 kDa, 3–1 kDa, ve <1 kDa) antioksidan aktivitesini (DPPH 
radikalini indirgeme) incelediklerinde özellikle 5–3 kDa büyüklüğündeki peptitlerin iyi bir 
antioksidan aktivite sergilediğini göstermiĢtir. 
 
Ġspanya‘da yaygınca tüketilen bir fermente süt ürünündeki antioksidan aktivitenin peptitler ve 
aminoasitlerden kaynaklandığını kanıtlayan bir diğer çalıĢmada hplc-ms/ms kombinasyonu ile 
belirlenen peptitlerin Trolox eĢdeğerli antioksidan kapasitesi (TEAC) ölçülmüĢtür. En yüksek 
antioksidan aktivite β-kazeinden elde edilen fraksiyonlarda ölçülmüĢtür. Bazı aminoasitlerin 
yapı- antioksidan aktivite iliĢkisinde önemli rol aldığı rapor edilmiĢtir. Fraksiyon yapısındaki sekiz 
peptitten yedisinin en az bir, altısının en az iki prolin parçacığı içerdiği ve bu yüksek prolin 
içeriğinin antioksidatif kapasiteyi belirlemiĢ olabileceği belirtilmiĢtir. к-kazein f(23–38) 
peptidindeki on altı parçacıktan dördünün tirozin olduğu ve peptidin yüksek aktivitesinin bu 
aminoasitten gelebileceği önerilmiĢtir. Tirozin ve triptofan aminoasitlerinin antioksidan 
kapasiteleri içerdiği hidrojen vericileri gibi davranan özgün fenolik ve indol grupları ile 
açıklanmıĢtır (Hernandez ve diğ., 2005). 
 
Yoğurt, Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus 
ile fermantasyon sonucu üretilen en popüler fermente gıdalardan biridir. Yoğurdun sindiriminde 
bu starter bakteriler pH 2 dolaylarındaki sindirim borusundan geçerken parçalanarak hücre içi 
bileĢenlerini serbest bırakabilmektedirler. Bu iki yoğurt bakterisi ekstraktlarının antioksidan 
aktiviteleri lipit peroksidasyonunun inhibisyonu prensibine dayanılarak iki model sistemde 
(serbest yağ asidi-laktik asit sistemi ve biyolojik lipit sitemi-plazma lipidi) ölçülmüĢtür. S. 
salivarius ssp. thermophilus suĢu linoleik asit peroksidasyonunu engellemede %61, lipit 
plazması peroksidasyonunu engellemede %57 etkinlik gösterirken; L. delbrueckii ssp. 
bulgaricus biraz daha düĢük olarak %57 ve %41 değerlerini sergilemiĢtir. Ayrıca çalıĢmanın 
ileriki aĢamalarında her iki yoğurt bakterisi de H2O2‘in bağırsak hücreleri üzerine olan oksidatif 
hasarını inhibe edebilmiĢ ve hücreleri bu oksidantın hücre zehirlenmesi ve genotoksisite gibi 
olumsuz etkilerinden koruma potansiyeli sergilemiĢtir (Ou ve diğ., 2006). 
 
Bundan önce Lin ve Yen (1999a) 11 adet yoğurt bakterisi suĢunun antioksidan kapasitesini 
tiyobarbutirik asit (TBA) yöntemiyle araĢtırmıĢ ve Streptococcus thermophilus‗un 5 ile 
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’un 6 suĢu da dahil olmak üzere tüm 11 suĢun linoleik 
asit peroksidasyonunu engelleme yeteneği gösterdiğini tespit etmiĢtir. ÇalıĢmada 10

8
 bakteri 

hücresinin hücre içi ekstraktları, 25-96 ppm BHT (standart olarak kullanılan sentetik 
antioksidan)‘ ye eĢdeğer olan oldukça iyi bir antioksidan aktivite sergilemiĢtir. Bahsi geçen tüm 
organizmalar hidroksil radikali ve hidrojen peroksit reaktif oksijen türleri üzerine de indirgeyici 
etki yaratmıĢtır. Bunlardan en yüksek hidroksil radikali indirgeme etkisini 234 µM 
konsantrasyonda Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Lb gösterirken; Streptococcus 
thermophilus MC - 821 ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus 448 - 449 suĢları da 50 µM‘ da en 
yüksek H2O2 indirgeme yeteneğine sahip olmuĢtur. Bunların aksine çalıĢılan hiçbir organizma 
yine bir lipit peroksidasyonu ürünü olan t-butylhydroperoxide üzerine herhangi bir indirgeyici etki 
yaratmaz iken bununla birlikte bazı suĢlar diğer bir peroksidasyon ürünü malondialdehyde‘i 
indirgeme yeteneği göstermiĢlerdir. 
 
Lin ve Yen (1999b) laktik asit bakterileri ile yaptıkları bir baĢka çalıĢmasında Lactobacillus 
acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus ve Bifidobacterium longum 
bakterilerinin toplamda 19 farklı suĢunun hücre içi ekstraktlarının antioksidan kapasitelerini 
incelemiĢtir. Tüm suĢların hücre içi ekstraktları askorbat otooksidasyonunu inhibe edebilmiĢtir. 
S. thermophilus 821 en yüksek (Fe

+2
) metal iyonu Ģelatlama aktivitesi, B. longum 15 708 en 

yüksek bakır iyonu (Cu
+2

) Ģelatlama aktivitesi göstermiĢtir. Yine tüm suĢlar reaktif oksijen 
türlerini indirgeme aktivitesi sergilemiĢlerdir. L. acidophilus E suĢu en yüksek hidroksil radikalini, 
B. longum B6 en yüksek hidrojen peroksit radikalini indirgeme aktivitesine sahip bulunmuĢtur. 
Tüm suĢlar arasında en yüksek indirgeme aktivitesi ise B. longum B6 tarafından ortaya 
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konmuĢtur. Enzimatik inhibisyon olarak baktığımızda hiçbir suĢ süperoksit dismutaz aktivitesi 
göstermemiĢ ve Mn

(+2)
, Fe

(+2)
, ya da Cu

(+2)
Zn

(+2) 
metal iyonları varlığında süperoksit dismutaz 

aktivitesi harekete geçmemiĢtir. 
 
Yoğurt fermantasyonu sırasında proteinlerden salınan peptitlerin antioksidatif etkilerini inceleyen 
Farvin ve diğ. (2010), Ģeker ve laktik asidi uzaklaĢtırılmıĢ yoğurdu 30kDa, 10kDa ve 3kDa olmak 
üzere üç fraksiyonuna ayırmıĢtır. Fraksiyonların lipozomal modelde lipit peroksidasyonunun 
inhibisyonu, DPPH radikali indirgeme, demir Ģelatlama ve indirgeme gücü antioksidan 
aktiviteleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada küçük boyuttaki peptitler (10kDa-3 kDa), büyük peptitlerden 
daha yüksek demir (Fe

+2
) Ģelatlama ve indirgeme gücü etkinliği göstermiĢlerdir. Fraksiyonlar 

yüksek DPPH indirgeme aktivitesine sahip olup diğer analizlerin aksine büyük boyuttaki peptitler 
en yüksek DPPH indirgeme aktivitesini sergilemiĢlerdir. Lipozomal modelde lipit 
peroksidasyonunun inhibisyonunda ise fraksiyonlar arasında istatistiksel olarak önemli bir fark 
bulunamamıĢ ancak DPPH inhibisyonuna benzer Ģekilde büyük boyutlu fraksiyonların aktivitesi 
nispeten bir miktar daha yüksek olmuĢtur. ÇalıĢmada ayrıca süt ile yoğurdun oksijen miktarları 
ölçülmüĢ ve yoğurdun oksijen içeriğinin sütten daha az olduğu tespit edilmiĢtir. Yazarlara göre; 
yoğurdun sütten daha yüksek oksidatif stabiliteye sahip olması sütün laktik asit bakterileriyle 
fermantasyonu sırasında antioksidatif peptitlerin ortaya çıkması ve yoğurdun süte oranla daha 
düĢük oksijen içeriğine sahip olması ile açıklanabilmektedir. 
 
Yoğurdun çeĢitli otlar, bitkisel ekstraktlar, meyve ve sebzelerle zenginleĢtirilmesi yoluyla duyusal 
çekiciliğinin yanı sıra besinsel ve fonksiyonel özelliklerinin geliĢtirilmesi de amaçlanmaktadır. 
 
ÇalıĢmalardan birinde süte nane, dereotu ve fesleğen gibi aromatik otlar katılarak yapılan 
yoğurdun hem fermantasyon hem de 28 günlük depolama süreci sonunda sade yoğurda göre 
daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada sade yoğurtta 28 günlük 
depolama süresi boyunca toplam fenolik madde içeriğinin arttığı belirtilmiĢtir (ġekil 2.4.). Ot 
içermeyen sade yoğurdun fenolik bileĢen içeriği süt proteinlerinin parçalanmasından ileri 
gelmektedir. Örneğin parçalanma sonucu serbest kalan tirozin aminoasidinin fenolik yan 
zincirinin bu artıĢa neden olduğu düĢünülmektedir. Diğer bir olasılık da Ģudur ki; fermantasyon 
boyunca ve asitleĢme sonrasındaki ferulik ve p-kumarik asit gibi bazı fenolik asitlerin mikrobiyal 
kullanımı aromatik yapı parçalanmadan önce vanilik ve p-hidroksibenzoik asit gibi diğer fenolik 
bileĢenlerin ortaya çıkmasına neden olmuĢtur. DPPH indirgeme aktivitesi ise dolapta 
depolamanın ilk 7 günü sonunda en yüksek değerine ulaĢıp daha sonra azalmıĢtır. ArtıĢın 
nedeni bazı yoğurt bakterilerinin düĢük sıcaklıklarda bile metabolik olarak aktif kalabilmesi ve 
devam eden mikrobiyal geliĢimin bazı fenolik bileĢenleri ve antioksidan aktivitelerini etkilemesi 
olarak gösterilmiĢtir. Ġlk 7 günden sonraki azalma ise antioksidatif kapasitedeki bazı fenolik 
bileĢenlerin parçalanmasındaki artıĢa bağlanmıĢtır. ÇalıĢmada aromatik ot içeren yoğurtların 
sade yoğurda göre daha yüksek antioksidan aktiviteye sahip olmasının, yoğurda eklenen otların 
fitokimyasal bileĢenlerinden (tanin, flavonoid,ferulik asit gibi) ve bazı mikrobiyal metabolik 
aktivitelerinden kaynaklandığı belirtilmiĢtir (Amirdivani ve Baba, 2011). 
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ġekil 2.4. Sade ve aromatik otlarla zenginleĢtirilmiĢ yoğurdun 4°C‘ de buzdolabındaki depolama 
süresince toplam fenolik madde içeriği (µgGAE/ml) (Amirdivani ve Baba, 2011). 
 
 
Yoğurdun zenginleĢtirilmesine yönelik yapılan baĢka bir çalıĢmada yeĢil çay, limon, fermente 
süt, çilek pulpu, inülin ve E vitamini kullanılmıĢtır. Bunlardan yeĢil çaylı, limonlu ve çilekli 
yoğurtlar ile inülinli düĢük kalorili yoğurt en yüksek antioksidan aktiviteleri (TEAC) 
sergilemiĢlerdir. Kullanılan malzemeler arasında yağı alınmıĢ süt ve yeĢil çay en fazla 
antioksidan aktiviteyi gösteren bileĢenler olarak diğerlerinden ayrılmıĢtır. Özellikle hidroksil 
radikali OH

• 
indirgeme kapasitesi bakımından yine yağı alınmıĢ süt, % 84,7 ile diğer tüm 

malzemelerden oldukça yüksek bir aktivite göstermiĢtir. Ne var ki; hiçbir yoğurt çeĢidi ve 
malzemelerden yeĢil çay hariç hiçbir malzeme bileĢeni H2O2 radikalini indirgeyememiĢtir 
(Jimenez ve diğ., 2008). 
 
DeğiĢik ısıl iĢlem uygulamalarının sütteki süperoksit dismutaz ve katalaz gibi bazı antioksidatif 
enzimler üzerine farklı etkileri olabilmektedir. Süperoksit dismutaz enzimi (SOD), süperoksit 
anyonunun bozunarak hidrojen perokside dönüĢümünü katalize eder (2O2

•-  
+   2H

+
            H2O2 

+O2). Bu enzim aktivitesi pastörizasyona dayanıklı olup iĢlem sonrasında da devam 
edebilmektedir. Buna ek olarak hidrojen peroksidin parçalanmasını katalize eden katalaz sütteki 
ısıya karĢı en dayanıksız enzimdir. Yine hidrojen peroksidin parçalanmasını katalizleyen süt 
enzimlerinden Glutatyon peroksidazın (GSH-Px) ticari pastörize sütlerde tespit edilemediğini 
gösterir çalıĢmalar mevcuttur (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000). Dolayısıyla yukarıda 
bahsedilen H2O2 indirgeme kapasitesinin bulunmaması sütün ısıl iĢlemle yoğurt gibi ürünlere 
fermantasyonu sırasında ısının farklı antioksidatif enzimlerde farklı etkiler yaratması ve sütteki 
bu enzimlerin dağılımı ile iliĢkilendirilebilmektedir (Jimenez ve diğ., 2008). 
 
Peynirin olgunlaĢması prosesi kazeinden proteoliz sonucu parçalanan çeĢitli peptitlerin ortaya 
çıkmasına neden olur. Peynir yapımına ilave yardımcı kültürler proteolizin yapısını ve hızını 
etkiler ve bu daha da fazla peptit salınımıyla sonuçlanır. Peynirin suda çözünür ekstraktları da 
olgunlaĢma süresince oluĢan majör peptitler içermektedir (Ong ve diğ., 2007). Çedar peynirinin 
olgunlaĢması esnasında kazeinin koagulantlar, plazmin, starterler ile diğer bakteri proteazları ve 
peptidazları yoluyla hidrolizi sonucunda suda çözünen peptit ve aminoasitler oluĢmuĢtur. Daha 
küçük peptitlerin oluĢumu ise laktik asit bakterilerinin α-β-kazein gibi ana proteolitik bileĢenlerini 
parçalamasıyla olmuĢtur (Fox ve diğ., 1994; Shing ve diğ., 1997). 
 
Çedar peynirinin olgunlaĢma periyodu boyunca TEAC (ABTS

+
), DPPH radikali ve süperoksit 

anyon radikali indirgeme metodları ile antioksidan kapasitesi belirlenmiĢtir. Bunun için üç ayrı 
çedar peyniri üretilmiĢtir; Lactobacillus casei ssp. casei ile Lactobacillus paracasei ssp. 
paracasei yardımcı suĢları eklenerek ve hiçbir ek suĢ kullanılmadan üretilen peynir, 9 ay 
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olgunlaĢmaya bırakılan tüm peynirlerin suda çözünür ekstraktlarının her üç metotla ölçülen 
antioksidan kapasitesi de olgulaĢmanın ilk aylarında artmıĢ, 4. ayda maksimum seviyeye 
ulaĢmıĢ ve 5. ayla birlikte azalıĢa geçerek 6-7. aydan sonra sabitlenmiĢtir. ġekil 2.5.‘de 
olgunlaĢma periyodu boyunca DPPH radikali indirgeme aktivitesindeki değiĢimler görülebilir. 
Yardımcı suĢ ilaveli peynirlerde daha yüksek ve daha hızlı bir antioksidan aktivite geliĢimi 
gerçekleĢmiĢ, en yüksek aktivite Lactobacillus casei ssp. casei ilaveli peynirde gözlenmiĢtir. 
Antioksidan aktivite peynirlerdeki suda çözünür peptit oluĢumunun seyriyle paralel bir değiĢim 
sergilemiĢtir. 4. aya kadar olan aktivite artıĢı proteolitik enzim ile üretilen antioksidan peptitlere, 
5. aydan sonraki azalıĢı ise antioksidatif peptitlerin devam eden proteolize dayanamamıĢ 
olmasına bağlanmıĢtır. Bu çalıĢmada peynirin suda çözünür ekstraktlarının antioksidan 
aktivitesinin olgunlaĢma periyoduna, kullanılan starter kültüre ve neden olduğu proteoliz ile 
antioksidatif peptit salınımına bağlı olduğu tespit edilmiĢtir (Mann ve diğ., 2009). 
 
Çedar peynirinin antioksidatif yeteneğini kanıtlayan bir diğer çalıĢmada çeĢitli ticari çedar 
peynirlerindeki antioksidatif biyoaktif peptitler araĢtırılmıĢtır. Peptit ekstraktları ve 
fraksiyonlarının antioksidan aktiviteleri DPPH radikali indirgeme metodu ile ölçülmüĢtür. 
Öncelikle konsantrasyon-aktivite iliĢkisi incelenmiĢ, yüksek konsantrasyondaki peptit ekstraktları 
yüksek radikal indirgeme aktivitesi göstermiĢtir. 1ml DPPH:1ml peptit oranındaki yüksek 
konsantrasyon 3 ml DPPH:250 µl peptit oranındaki düĢük konsantrasyonundan daha yüksek bir 
aktivite sergilemiĢtir. Ayrıca 5 kDa, 10 kDa ve >10 kDa boyutundaki peptit fraksiyonları arasında 
>10kDa boyutundaki büyük fraksiyonlar diğerlerine göre daha yüksek bir antioksidan yeteneği 
göstermiĢtir (Pritchard ve diğ., 2010). 
 
 
 

 
ġekil 2.5. Çedar peynirlerinin olgunlaĢma ayları boyunca DPPH radikali indirgeme aktiviteleri. 
(CCA: Lactobacillus casei ssp. casei ilaveli, CCB: Lactobacillus paracasei ssp. paracasei ilaveli, 
CCC: suĢ ilavesiz peynir) (Mann ve diğ., 2009). 
 
 
Peynirlerin çeĢitli bitki ve baharatlarla zenginleĢtirilerek tüketime sunulması eski zamanlardan 
bu yana süregelen bir iĢleme yöntemidir. Son zamanlardaki çalıĢmalar fenolik fitokimyasalların 
yüksek antioksidan aktiviteye sahip olup yenilebilir baharat, bitki, meyve ve sebzelerden elde 
edilebileceğine iĢaret etmiĢtir. Bitkilerce zenginleĢtirme peynirin antioksidan aktivitesini 
artırmıĢtır. ÇeĢitli baharat, bitki ve mantarlarla zenginleĢtirilmiĢ çedar, feta ve Roquefort 
peynirlerinde zenginleĢtirmenin antioksidan aktiviteye etkisini belirlemek için toplam fenolik 
bileĢen ve DPPH radikali indirgeme analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Bitkilerce zenginleĢtirilmiĢ 
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peynir sade peynirden biraz yüksek ancak istatistiksel olarak önemli olmayan farklılıkta toplam 
fenolik bileĢen içermiĢtir. Roquefort peyniri ise en yüksek toplam fenolik bileĢen içeriğine sahip 
peynir olarak bulunmuĢtur. Bu farkın içeriğindeki fenolik bileĢen üretebilen Penicillium 
türlerinden ileri geldiği önerilmiĢtir. Benzer Ģekilde en yüksek DPPH radikali indirgeme 
aktivitesini Roquefort peyniri sergilerken, bitkilerce zenginleĢtirilmiĢ peynir sade peynirden daha 
yüksek bir aktivite ortaya koymuĢtur (Apostolidis ve diğ., 2007). 
 
Peynir probiyotik organizmaları taĢıyıcı özelliğiyle diğer asidik süt ürünlerine göre avantaj 
sağlamaktadır. Bifidobacteria kültürleri peynire en çok eklenen probiyotik katkı organizmalarıdır. 
Ayrıca laktobasilliler de bu amaçla kullanılmaktadır. Songisepp ve diğ. (2004) çalıĢmalarında 
probiyotik Lactobacillus fermentum ME-3 suĢu eklenmiĢ peynirin toplam antioksidan aktivitesini 
lipit peroksidasyonu testi ile ölçmüĢ ve eklenen probiyotik bakteriden aktivitenin olgunlaĢma 
boyunca arttığını belirlemiĢtir. 
 
Birçok ülkede popüler bir içecek olan kefirin fermantasyonu sırasında sütün kimyasal 
özelliklerinde birtakım değiĢiklikler meydana gelir; 
 
- Homofermentatif laktik asit bakterileri salgıladıkları laktaz (U-galaktosidaz) enzimi ile süt Ģekeri 
laktozu parçalayarak laktik asit oluĢtururlar. 
- Heterofermentatif laktik asit bakterileri (özellikle leukonostoklar) ve mayalar laktozdan etil alkol 
ve karbondioksit oluĢtururlar. 
- Bazı süt asidi bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayaların salgıladıkları proteolitik enzimlerle 
proteinleri pepton, peptit ve serbest amino asitlere kadar parçalarlar. Bu yüzden kefirde serbest 
amino asitlerin miktarı fazla çıkmaktadır. 
-Mikroorganizmaların oluĢturduğu lipaz enzimi ile süt yağından serbest yağ asitleri oluĢmaktadır 
(Kurman ve ark, 1992; Karagözlü ve Kavas, 2000). 
 
Bunlara ek olarak sütteki ve kefirdeki bazı laktik asit bakterileri oksidatif özellikteki hidrojen 
peroksit gibi kimyasal maddeler de üretebilmektedirler. 
 
Kefirin antioksidatif etkilerinin varlığı üzerine yapılan sınırlı sayıdaki çalıĢmalardan birinde; kefir, 
yapımında kullanılan inek ve keçi sütünden belirgin olarak daha yüksek bir DPPH radikali (ġekil 
2.6.), süperoksit radikali ve linoleik asit peroksidasyonu indirgeme aktivitesi ile indirgeme gücü 
aktivitesi göstermiĢtir. Bunların yanında sütün kefire fermantasyonunda demir Ģelatlama (ġekil 
2.7.) ve süperoksit dismutaz enzimi (SOD) aktivitesinde herhangi belirgin bir değiĢiklik 
gözlenmez iken diğer bir enzim olan glutatyon peroksidaz enzimi (GSH-Px) aktivitesinde kayda 
değer bir azalma gözlenmiĢtir. Ancak buna rağmen meydana gelen süperoksit radikali 
indirgeme aktivitesindeki artıĢın SOD‘nin dıĢında kefirde bulunan diğer baĢka indirgeyici 
bileĢenlerden kaynaklanabileceği belirtilmiĢtir. SOD enzimi H2O2 oluĢumunu katalizlerken, GSH-
Px bu radikalin parçalanmasını sağlamaktadır (Liu ve diğ., 2005b). Ġlgili enzimlerin 
aktivitelerindeki duruma baktığımızda çalıĢmadaki kefirin H2O2 içeriğinin arttığı yönünde fikir 
yürütebiliriz. 
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ġekil 2.6. Süt ve kefirlerin DPPH radikalini indirgeme aktiviteleri (Liu ve diğ.,2005 b) 
 
 

 
 

ġekil 2.7. Süt ve kefirlerin Fe 
+2

 Ģelatlama aktiviteleri (Liu ve diğ.,,2005b) 
 
 
Sütün ve soya sütünün kefir taneleri ile fermantasyonu sonucu oluĢan kefirlerin antioksidan ve 
antimutajenik özelliklerinin incelendiği bir baĢka çalıĢmada Liu ve diğ., (2005a), 32 saatlik 
fermantasyon süresince DPPH radikali indirgeme, lipit peroksidasyonunun engellenmesi, demir 
iyonu Ģelatlama, indirgeme gücü ve antioksidatif enzim aktivitesi gibi çeĢitli metotlarla aktivite 
ölçümü yapmıĢlardır. Hem sütlü kefir sütten, hem de soya sütlü kefir soya sütünden daha 
yüksek DPPH radikali indirgeme, lipit peroksidasyonunu engelleme ve indirgeme gücü 
aktiviteleri sergilemiĢtir. DPPH radikali indirgeme, lipit peroksidasyonunu engelleme 
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aktivitelerindeki belirgin artıĢ kefire fermantasyon sırasında bazı süt ve soya proteinlerinden 
peptitlerin türetilmesi ve kefir tanelerindeki bazı antioksidan bileĢenlerin süte geçiĢ yapmasıyla 
açıklanmıĢtır. Yazarların belirttiğine göre; fermantasyon sırasında üstün indirgeme gücü 
gösteren birtakım metabolitler meydana gelmekte ve bunlar radikal zincir reaksiyonları stabilize 
etmek yada sınırlandırmak için serbest radikallerle reaksiyona girebilmektedir. Üretilen kefirlerin 
süt ve soya sütünden daha yüksek indirgeme gücü sergilemesi bu sebeple mümkün 
olabilmektedir. Bir önceki çalıĢmaya benzer olarak yine sütün ve soya sütünün kefire 
fermantasyonu sonucunda demir Ģelatlama ve süperoksit dismutaz enzimi (SOD) aktivitesinde 
önemli bir değiĢiklik olmamıĢtır. 
 
Fermente kısrak sütünden yapılan ve alkollü bir içecek olan kımız; fermentatlar, iz elementler, 
antibiyotikler, vitaminler (A, B1, B2, B12, D, E, C), etil alkol, laktik asit ve karbonik asitçe 
zengindir. Literatürde kımızın kimyasal yapısı, özellikleri ve sağlığa etkileri üzerine birtakım 
yayınlar olsa da (Solaroli ve diğ., 1993; Marconi ve diğ., 1998; Sun ve diğ., 2009; Pan ve diğ., 
2011) bilindiği kadarıyla antioksidatif etkileri üzerine henüz çok az çalıĢma yapılmıĢtır (Abdel- 
Salam ve diğ., 2010). 
 
Abdel-Salam ve diğ. (2010), kımızın civanın farelerdeki toksisitesine etkisini araĢtırdıkları 
çalıĢmanın bir bölümünde, kısrak sütünden fermente ettikleri kımıza %6 oranında çözünür lif ile 
Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium bifidum probiyotik 
bakterileri eklemiĢ ve bu karıĢımın DPPH radikalini indirgeme kapasitesini ölçerek antioksidan 
aktivitelerini karĢılaĢtırmıĢtır. Kompozisyonlarının benzer olmasına kaĢın; yüksek lifli ve 
probiyotik kımız, kımız ve kısrak sütünden daha yüksek bir antioksidan aktivite sergilemiĢtir. 
Taze kısrak sütünün antioksidan aktivitesi 14.97, kımızın16.93 ve lif & probiyotikli kımızın 28.43 
(µmol Trolox/100 g. kuru madde) olarak tespit edilmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE METOT 
 

3.1. Materyal 
 
3.1.1. Piyasadan Toplanan ÇeĢitli Markadaki Fermente Süt Ürünleri 
 
ÇalıĢmada ticari satıĢ merkezlerinden temin edilen çeĢitli markalardaki tam yağlı UHT süt, tam 
yağlı yoğurt, beyaz peynir ve sade & meyveli çeĢitleri ile kefir ve aynı üretici tarafından farklı 
tarihlerde üretilmiĢ olan kımız olarak toplamda 5 çeĢit materyal kullanılmıĢtır. Bunlardan süt, 
yoğurt ve beyaz peynir için 5 ayrı markada ürün seçilmiĢtir. Kefir analizleri için çeĢitli 
markalardaki 5 adet sade ve 1 adet orman meyveli kefir ürünü (marka 6) kullanılmıĢtır. Kımız 
için de aynı üretici tarafından farklı tarihlerde üretilmiĢ 4 adet kımız örneği kullanılmıĢtır. Tüm 
ürünler analiz anına kadar buzdolabı sıcaklığı olan +4°C‘de bekletilmiĢtir. Kullanılan örneklerin 
ulaĢılabilen kimyasal kompozisyonunu belirten bazı etiket bilgileri Çizelge 3.1‘ de verilmiĢtir. 
 

Çizelge 3.1. Örneklerin etiket bilgileri. 
   

Markalar Protein Yağ Karbonhidrat 

U
H

T
 S

ü
t 1 3 4.5 3 

2 3.1 3.4 4.7 

3 3 4.5 3 

4 3 3.1 4.7 

5 3.1 3 4.5 

Y
o
ğ

u
rt

 

1 4.2 3.5 7 

2 5.5 3.8 7.7 

3 4 3.9 6.5 

4 4.6 3.9 6.5 

5 5 3.8 7 

P
e
y
n
ir

 

1 16 21.4 1.5 

2 19 20 belirtilmemiĢ 

3 15.75 18.4 0.77 

4 14.2 21 4.4 

5 16.5 19 0.55 

K
e
fi
r 

1 6.8 5.1 10 

2 3.1 3.2 3.29 

3 belirtilmemiĢ belirtilmemiĢ belirtilmemiĢ 

4 4 3 5 

5 6.8 5.1 10 

6 3.4 3 12.7 

 
 
 
3.1.2. Geleneksel Yöntemle Üretilen Kefir ve Yoğurt 
 
ÇalıĢma kapsamında ayrıca pastörize sütten geleneksel yöntemle yoğurt ve kefir üretilmiĢ ve 
olgunlaĢma boyunca belli zaman aralıklarında numune alınarak antioksidan aktivite 
gözlenmiĢtir. Yoğurt üretiminde starter kültür olarak ticari markada doğal yoğurt, kefir üretiminde 
ise Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Süt Teknolojileri Bölümü‘nden temin edilen kefir tanecikleri 
kullanılmıĢtır. Geleneksel yöntemle üretilen ürünler analiz edilecekleri zamana kadar -20 °C‘de 
dondurularak bekletilmiĢtir. 
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3.1.2.1. Geleneksel Yöntemle Yoğurt Fermantasyonu 
 
45°C‘ye ısıtılmıĢ pastörize süte starter kültür olarak %3 oranında doğal yoğurt eklenmiĢ ve 
karıĢım steril bir karıĢtırıcı ile iyice karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra karıĢım 200 g‘lık plastik kapaklı 
steril cam kavanozlara alınmıĢ ve pH 4.6-4.7‗ye gelene kadar 4 saat boyunca 43-45 °C‘de 
inkübasyona bırakılmıĢtır. Ġnkübasyon sonucunda yoğurtlar olgunlaĢma için 12 saat boyunca 
buzdolabında +4 °C‗de bekletilmiĢtir. Ġnkübasyon baĢlangıcında, her saat baĢında ve 
olgunlaĢma süresi sonunda (0, 1, 2, 3, 4 ve 16. saatler) olmak üzere toplamda 6 kez numune 
alınarak analiz için -20 °C‘de dondurularak bekletilmiĢtir. ÇalıĢma iki tekrar ve üç paralel 
Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 
 
3.1.2.2. Geleneksel Yöntemle Kefir Fermantasyonu 
 
200 g.‘lık steril cam kavanozlarda 25°C‘ye getirilen pastörize süte %4 oranında Ege Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Süt Teknolojileri Bölümü‘nden temin edilen kefir taneleri ilave edilmiĢ ve karıĢım 
steril bir karıĢtırıcı ile iyice karıĢtırılmıĢtır. Cam kavanozların üzeri temiz, hava alan bir bez ile 
örtülerek fermantasyon için 20-25°C‗de pH 4.7‘ye gelene kadar 20 saat boyunca inkübasyona 
bırakılmıĢtır. Örnekler daha sonra olgunlaĢtırma amacı ile 12 saat buzdolabında +4 °C‗de 
bekletilmiĢtir. OlgunlaĢma sonunda kefir taneleri süzülerek ayrılmıĢ ve kefir hazır hale 
getirilmiĢtir. Analiz için inkübasyon baĢlangıcında, her 5 saatte bir ve olgunlaĢma süresi 
sonunda olmak üzere toplamda 6 kez (0, 5, 10, 15, 20 ve 32. saatler) numune alınmıĢ ve -20 
°C‘de dondurularak bekletilmiĢtir. ÇalıĢma iki tekrar ve üç paralel Ģeklinde geçekleĢtirilmiĢtir. 
 
3.2. Kullanılan Kimyasallar 

 
Toplam fenolik madde analizinde kullanılan kimyasallar: 
-Gallik asit standardı (fluka) 
-Folin Ciocalteu Reaktifi (Merck) 
-Sodyum Karbonat, Na2CO3 (Fluka) 
 
DPPH radikalini indirgeme aktivitesi tayininde kullanılan kimyasallar: 
-1,1-difenil-2-pikrilhidrazil, DPPH radikali, (Fluka) 
-Metanol, %99‘luk (Merck) 
 
Fe

+2
 ġelatlama aktivitesi tayininde kullanılan kimyasallar: 

-Demir (II) klorür, FeCl2 (GPR 
TM

) 
-3,2-(pyridyl)-5,6-bis(phenylsulonicacid)-1,2,4-tyrazine,ferrozin (Fluka) 
 
Ġndirgeme gücü tayininde kullanılan kimyasallar: 
-Potasyum ferrisiyanid, [K3Fe(CN)6] (Merck) 
-Trikoloasetik asit, TCA (Merck) 
-Demir (III) klorür, FeCl3 (Merck) 
 
Hidrojen Peroksit giderme aktivitesi tayininde kullanılan kimyasallar: 
-H2O2 (Merck) 
-Fosfat tamponu pH7 (Oxoid) 
 
Protein tayininde kullanılan kimyasallar: 
-Coomassie Brilliant Blue G-250 (Sigma) 
-Ethanol, %95 lik (Merck) 
-Fosforik Asit , %85 lik (Merck) 
 
pH ayarlanmasında kullanılan kimyasal: Hidroklorik asit ,1 N HCL 
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3.3. Alet ve Cihazlar 
 
Homojenizatör, (IKA-Ultra Turrax® T25) 
Santrifüj, 12000 rpm (Daihan Scientific, WiseSpin CF-10 centrifuge, Seoul, Korea), 
Santrifüj, 6000 rpm (Hettich EBA 85, Zentrifugen, Germany), 
Spektrofotometre (Shimadzu UV-1601, Australia), 
 
3.4. Metot 
 
3.4.1. Örnek Ekstraktlarının Hazırlanması 
 
Örnek ekstraktlarının hazırlanması için Pritchard ve diğ. (2010)‘nin metodu modifiye edilerek 
kullanılmıĢtır. Bunun için 50 mL‘lik beher içerisine 5 g. numune alınarak saf su ile 25 mL‘ye 
tamamlandıktan sonra 2 dakika boyunca Ultra Turrax (IKA-Ultra Turrax® T25) ile homojenize 
edilmiĢtir. Homojenat 1 M HCL ile pH 4.6-4.7‘ ye ayarlanmıĢ ve süspansiyon 2 kez 5000 rpm /10 
dakikada (Hettich) santrifüjlendikten sonra üst faz alınarak +4 °C‘de bekletilmiĢtir. Ekstraktlar 3 
paralel olarak hazırlanmıĢ ve tüm antioksidan aktivite tayin analizleri 3 paralel olarak 
gerçekleĢtirilmiĢtir. 
 
3.4.2. Toplam Fenolik Madde Tayini 
 
Toplam fenolik madde miktarı tayini için Singleton ve diğ. (1999)‘nin kullandığı metot modifiye 
edilerek uygulanmıĢtır. Bunun için 0.1 mL ekstrakt alınarak 10 mL‘lik deney tüplerine aktarılmıĢ 
ve üzerine 0.5 mL Folin-Ciocalteu reaktifi eklenmiĢtir. 1 dakika beklendikten sonra 1.5 mL 
%20‘lik Na2CO3 eklenmiĢ ve hacim saf suyla 10 mL‘ye tamamlanmıĢtır. Tüpler 1 saat oda 
sıcaklığında inkübe edildikten sonra spektrofotometrede (Shimadzu UV-1601, Australia), 760 
nm‘de absorbansları ölçülmüĢtür. Spektrofotometreyi sıfırlamak için örnek yerine su içeren kör 
çözelti kullanılmıĢtır. Standart eğrisi için günlük olarak farklı konsantrasyonlarda (0-60 µg/mL) 
hazırlanan gallik asit çözeltisi kullanılmıĢ ve standart eğrisinden yararlanılarak toplam fenolik 
madde miktarı Gallik asit eĢdeğeri (GAE) cinsinden saptanmıĢtır. 
 
3.4.3 DPPH Radikalini Ġndirgeme Aktivitesinin Saptanması 
 
1,1-difenil-2-pikrilhidrazil, DPPH radikalini indirgeme etkisini saptamak için Apostolidis ve diğ. 
(2007) tarafından tanımlanan yöntem modifiye edilerek kullanılmıĢtır. Bunun için günlük olarak 
60 µM‘lık metanolde DPPH çözeltisi hazırlanmıĢtır. Ön denemeler sonucunda kullanılacak 
ekstrakt: metanolde DPPH oranı, 1:2 olarak seçilmiĢtir. Deneyde 1.5 mL ekstrakt alınarak 10 
mL‘lik deney tüplerine aktarılmıĢ ve üzerine 3 mL 60 µM‘lık metanolde DPPH çözeltisi eklenerek 
iyice karıĢtırıldıktan sonra 30 dakika karanlıkta bekletilmiĢtir. KarıĢım 5000 rpm‘de10 dakika 
santrifüjlendikten sonra üst fazı alınarak spektrofotometrede 517 nm‘de %99‘luk metanole karĢı 
absorbans ölçümü yapılmıĢtır. Kontrol çözeltisi için ekstrakt yerine 1.5 mL saf su kullanılmıĢtır. 
DPPH radikalini indirgeme aktivitesi aĢağıdaki denklem ile hesaplanmıĢtır: 
 
%DPPH indirgeme aktivitesi: [ (Akontrol - Aörnek) / Akontrol ]x 100 
 
3.4.4. Fe

+2
 ġelatlama Aktivitesinin Saptanması 

 
Örneklerin Fe

+2
 Ģelatlama aktivitesinin saptanmasında Decker ve Welch (1990) ile Farvin ve diğ. 

(2010)‘in uygulamıĢ olduğu metotlar modifiye edilerek kullanılmıĢtır. Örnek ekstraktlarından 1 
mL alınıp 10 mL‘lik deney tüpüne konulmuĢ ve üzerine 3.7 mL deiyonize su eklenmiĢtir. 2mL 
2mM FeCl2 çözeltisi hazırlanmıĢ ve 1mL saf su ile karıĢtırılarak finalde 1.3 mM‘lık FeCl2 çözeltisi 
elde edilmiĢtir. KarıĢım üzerine 0,1 mL 1.3 mM FeCl2 çözeltisi eklenmiĢ ve karıĢtırıldıktan sonra 
10 dakika karanlıkta, oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. Üzerine 0.2 mL 5 mM 3,2- (pyridyl)-5,6-
bis(phenylsulonicacid)-1,2,4-tyrazine, ferrozin eklenerek karıĢtırılmıĢ ve yine 10 dakika oda 
sıcaklığında bekletildikten sonra oluĢan Fe

+2
 – ferrozin kompleksinin 562 nm‘de absorbansı 
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ölçülmüĢtür. Spektrofotometrede okuma saf suya karĢı yapılmıĢ ve kontrol olarak örnek yerine 
aynı miktarda su içeren çözelti kullanılmıĢtır. Örneklerin Fe

+2
 Ģelatlama aktivitesi aĢağıdaki 

denklem ile hesaplanmıĢtır: 
 
%Fe

+2
 Ģelatlama aktivitesi: [ (Akontrol - Aörnek) / Akontrol ]x 100 

 
3.4.5. H2O2 Giderme Aktivitesinin Saptanması 
 
ÇalıĢılan fermente süt ürünleri ekstraktlarının H2O2 giderme yeteneğini belirlemek için Ruch ve 
diğ.(1989) tarafından uygulanan metot modifiye edilerek kullanılmıĢtır. Bunun için 1 mL ekstrakt, 
alınıp saf su ile 5 mL‘ye tamamlanarak 5 kat seyreltildikten sonra, 2.4 mL fosfat tamponu (pH 7) 
ve 0.6 mL 40 mM H2O2 ile karıĢtırılmıĢtır. KarıĢım 60 dakika oda sıcaklığında bekletildikten 
sonra spektrofotometrede 230 nm‘de absorbans ölçümü yapılmıĢtır. Kontrol çözeltisi olarak 3.4 
mL fosfat tamponuna (pH7) 0.6 mL 40 mM H2O2 eklenmiĢ ve 230 nm‘de absorbans ölçümü 
yapılmıĢtır. Her bir örnek ekstraktı için H2O2 yerine su içeren kör çözelti hazırlanmıĢ ve 
spektrofotometrede okumalar kör çözeltiye karĢı yapılmıĢtır. H2O2 giderme aktivitesi aĢağıdaki 
denklem ile hesaplanmıĢtır:  
 
% H2O2 giderme aktivitesi: [ (Akontrol - Aörnek) / Akontrol ]x 100 
 
3.4.6. Ġndirgeme Gücünün Saptanması 
 
ÇalıĢmamızda Oyaizu (1986)‘nun kullandığı metot modifiye edilerek uygulanmıĢtır. Bunun için 1 
mL ekstrakt, 2,5 mL fosfat tamponu (pH 7) ve 2.5 mL %1‘lik (w/v) Potasyum ferrisiyanid, 
[K3Fe(CN)6] karıĢtırılmıĢ ve 50°C‘ da 30 dakika inkübe edildikten sonra 2.5 mL %10 (w/v) TCA 
eklenerek karıĢım 5 dakika 2000 rpm‘de santrifüj edilmiĢtir. Sonrasında üstteki fazdan 2.5 mL 
alınarak üzerine 2.5 mL su ve 0.5 mL %0,1 (w/v) FeCl3 eklenmiĢ ve 700 nm‘de absorbans 
ölçümü yapılmıĢtır. Spektrofotometreyi sıfırlamak için örnek yerine su içeren kör çözelti 
kullanılmıĢtır. Absorbans değeri arttıkça indirgeme gücü de artmaktadır. 
 
 
3.4.7 Çözünür Protein Tayini 
 
Örnek ekstraktlarının çözünür protein içeriği Bradford (1976) yöntemine göre 595 nm dalga 
boyunda spektrofotometrede okuma yoluyla tayin edilmiĢtir. Bu yöntem, Coomassie Brilliant 
Blue G-250 boyasının farklı konsantrasyonlardaki protein çözeltilerinde değiĢik seviyelerde mavi 
renk oluĢturmasından yararlanılarak geliĢtirilmiĢtir. Bunun için 100 µL örnek alınmıĢ, üzerine 5 
mL boya çözeltisi (Coomassie Brilliant Blue G-250) eklenmiĢ, 10 dakika beklendikten sonra 595 
nm‘de absorbansı ölçülmüĢtür. Kör çözelti olarak ekstrakt yerine 100 µL su kullanılmıĢ ve 
spektrofotometre bu kör çözelti ile sıfırlanmıĢtır. Protein standart grafiği için 0-50 µg‘a denk 
gelen; 5-100 µL hacim aralığında albümin protein standardı hazırlanmıĢ, üzerine 5 mL boya 
çözeltisi (Coomassie Brilliant Blue G-250) eklenmiĢ, 5 dakika beklendikten sonra 595 nm‘de 
absorbansı ölçülmüĢtür. Bu Ģekilde oluĢturulan protein standart grafiğinden (ġekil 3.1.) 
yararlanılarak örneklerin çözünür protein miktarları (mg/100 mL olarak) hesaplanmıĢtır. 
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ġekil 3.1.Protein tayini için standart grafik. 
 
 
3.4.8. Kuru Madde Tayini 
 
Süt, peynir, yoğurt, kefir ve kımız örneklerinin kuru madde içerikleri TS EN ISO 5534 /2006, TS 
1330 /2006 ve TS 1018 /2002 metotları referans alınarak tespit edilmiĢtir. 
 
3.4.9. Ġstatistiksel Analiz 
 
ÇalıĢmamızdaki tüm analizlerin sonuçları istatistiksel olarak The SAS System Ver.8 ile 
değerlendirilmiĢ ve bunun için Tamamen Rastgele Dizayn uygulaması kullanılmıĢtır. Örnekler 
arası en küçük anlamlı fark (LSD) t testi verileri ve P değerlerine bakılarak istatistiksel olarak 
karĢılaĢtırma yapılmıĢtır. Ayrıca çözünür protein içeriği ile antioksidan aktiviteler arasında 
korelasyona bakılmıĢtır. Ġstatistiksel önem seviyesi 0.05 olarak kabul edilmiĢtir. Korelasyon 
katsayısı ‗r‘ ile ifade edilmiĢtir.  
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4. SONUÇLAR VE TARTIġMA 
 

4.1. Piyasadan Toplanan ÇeĢitli Markalardaki Fermente Süt Ürünleri 
 
4.1.1 Kuru Madde Ġçeriği 
 
Piyasadan toplanan çeĢitli markalardaki UHT süt ve fermente süt ürünlerinin kuru madde 
içerikleri Çizelge 4.1‘de özetlenmiĢtir. 
 
Çizelge 4.1. ÇeĢitli markalardaki süt ve fermente süt ürünlerinin % kuru madde içerikleri. 
 

Marka  Süt ± SD Yoğurt ± SD Peynir± SD Kefir± SD Kımız± SD 

1 11.15 ±0.02
c
 14.98 ±0.12

a
 40.24 ±1.57

a,b
 10.58 ±0.57

c
 11.54 ±0.04

a
 

2 11.08 ±0.08
c
 10.20 ±0.03

b
 40.80 ±0.39

a
 9.85 ±0.02

d
 9.25 ±0.11

b
 

3 11.72± 0.06
a
 15.35 ±0.38

a
 41.85 ±0.12

a
 12.37 ±0.31

b
 8.41 ±0.01

c
 

4 11.16 ±0.09
c
 14.91 ±0.12

a
 38.59 ±0.21

b,c
 9.75 ±0.02

d
 9.21 ±0.17

b
 

5 11.36 ±0.07
b
 14.85 ±0.12

a
 38.31 ±0.06

c
 9.99 ±0.08

c,d
 - 

6 - - - 13.97 ±0.24
a
 - 

*Aynı sütundaki farklı harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır (n =3). 
 
UHT sütler içerisinde en yüksek kuru maddeye sahip örnek marka 3 (11.72 ±0.062) olmuĢtur. 
Bunu sırasıyla marka 5 (11.36 ±0.070) ve p<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak aralarında fark 
bulunmayan marka 1, 2 ve 4 (11.15 ±0.002, 11.08 ±0.088, 11.16 ±0.098) izlemiĢtir. 
 
UHT sütlerin tespit ettiğimiz kuru madde içerikleri literatürdeki bu alanda yapılan diğer çalıĢma 
sonuçları ile uyumludur. KeleĢ (2006) buzdolabında ağzı açık beklettiği UHT sütler için bu 
değeri % 11.07- 11,75 (ortalama %11,34) arasında; Numanoğlu (2006) üç farklı yöreden 
sağlanan çiğ inek sütünden üretilen farklı kalitelerdeki UHT sütlerin kuru madde oranlarını 
%10.94 ile 11.94 arasında; Yılmaz (2007) çalıĢtığı UHT sütlerin ortalama kuru madde içeriklerini 
%11.37 ile 11.60 arasında; GülbaĢ (2007) UHT süt üretiminde farklı basınçlardaki aseptik 
homojenizasyonun ve depolama sıcaklığının etkisini araĢtırdığı çalıĢmasında sütlerin kuru 
madde içeriklerini %11.40 ile 11. 95 arasında tespit ve rapor etmiĢtir. 
 
Yoğurt ürünleri arasında yalnızca marka 2‘nin kuru madde içeriği (10.20 ±0.033) istatistiksel 
olarak diğerlerinden farklı bulunmuĢ ve en düĢük değeri sergilemiĢtir. En yüksek kuru madde 
içeriklerine sahip marka 1 (14.98 ±0.121), 3 (15.35 ±0.384), 4 (14.91 ±0.124) ve 5 (14.85 
±0.121) arasında ise istatistiksel bir fark saptanmamıĢtır. 
 
Yoğurtların tespit edilen kuru madde içerikleri literatürdeki diğer çalıĢma sonuçları ile (Mert 
(1976), %9.38; Koçhisarlı ve Ergül (1987), %9.05–14.25; Ergün ve diğ. (1990), %13.91–16.26; 
Yazıcı (1991), %7.47–15.05; Dayısoylu (1992), ortalama %11.57; Azgın (1993), %11.85–14.11, 
ortalama %12.35; Younus ve diğ. (2002), Türkoğlu ve diğ. (2003), %10.86; %12.93–15.73; 
Herdem (2006), %9.25-15.07) benzerlik göstermektedir.  
 
Peynir ürünlerinden en yüksek kuru madde miktarına sahip örnekler p<0.05 düzeyinde 
aralarında fark bulunmayan marka 1 (40.24 ±1.578), 2 (40.80 ±0.396) ve 3 (41.85 ±0.121) 
olmuĢtur. Daha düĢük seviyede kuru madde içeren marka 4 (38.59 ±0.213) ve marka 5 (38.31 
±0.063) ise istatistiksel olarak birbirine benzer bulunmuĢtur. Bu bulgular alanda yapılan diğer 
literatür çalıĢmalarındaki sonuçlara yakındır. Demirci (1987) beyaz peynir çalıĢmasında kuru 
madde oranını % 42.58; Akın ve Gönç (1990) üzerinde çalıĢtığı 40 adet beyaz peynirin ortalama 
kuru madde oranını %42.27; Öksüz (1996) bu değeri biraz daha yüksek bir aralıkta, minimum-
maksimum % 47.05- 48.57 olarak; Akın ve diğ. (2003) 30 günlük olgunlaĢma sonundaki beyaz 
peynirin kuru maddesini %40.9- %41.4 aralığında; Ayar ve Akyüz (2003) ise %44.17-46.28 
aralığında bulmuĢtur. Ayrıca Temelli (2005) inek sütünden yaptığı beyaz peynirin ortalama kuru 
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madde oranını %44.70 olarak; Wıshah (2007) ise çeĢitli beyaz peynirlerin kuru madde oranını 
%42.26- 47.73 aralığında tespit etmiĢtir. 
 
Kefir ürünleri içerisinde en yüksek kuru maddeye sahip örnek marka 6 (13.97 ±0.248) olmuĢtur. 
Bunu marka 3 (12.37 ±0.316) ve marka 1 (10.58 ±0.572) ile marka 5 (9.99 ±0.081) izlemiĢtir. En 
düĢük kuru madde içeriğini marka 2 (9.85 ±0.002) ve marka 4 (9.75 ±0.028) sergilemiĢ ve bu 
ikisi arasında istatistiksel bir fark bulunmamıĢtır (p<0.05). 
 
Kefirlerin tespit ettiğimiz kuru madde içerikleri literatürde yer alan diğer çalıĢmalar ile benzerlik 
taĢımaktadır. Ottogalli, Galli, Resmini ve Volonterio (1973) çalıĢmalarında kefirlerin kuru madde 
oranlarını %9.4 – 11.1 aralığında bulmuĢtur. Karagözlü (1990), kefirle ilgili yaptığı bir çalıĢmada 
kuru madde oranını %11.46 olarak saptamıĢtır. Ġnkübasyon sıcaklığının kefirin bazı nitelikleri 
üzerine etkisini araĢtıran Kaptan ve diğ. (1990) kuru maddeyi ortalama %12.23 bulmuĢlardır. 
Kefirin duyusal özelliklerini araĢtıran Muir ve diğ. (1999) %1.8‘den az yağ içeren örneklerin kuru 
maddesini ortalama %9.51, %2.0‘den fazla yağ içeren örneklerde ise ortalama %12.67 olarak 
belirlemiĢlerdir. Depolama süresince kefirin fizikokimyasal özelliklerindeki değiĢimi inceleyen 
Irigoyen ve diğ. (2005), kefirin kurumadde içeriğini depolamanın 2. gününde %11.7; 28. 
gününde ise %11.3 olarak belirlemiĢtir.  
 
Kımızlardan en yüksek kuru madde içeriğine marka 1 (11.54 ±0.040) sahip iken bunu aralarında 
p<0.05 düzeyinde fark bulunmayan marka 2 (9.25 ±0.115) ve marka 4 (9.21 ±0.177) izlemiĢ, en 
düĢük içeriği ise marka 3 (8.41 ±0.014) sergilemiĢtir. 
 
Kımızların tespit ettiğimiz kuru madde içerikleri diğer bazı literatür çalıĢmalarındaki bulgular ile 
örtüĢmektedir. Esengaleev (1971) sanatoryumda gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında kımızların kuru 
madde oranını %9.3-10.3 aralığında, Abdel-Salam ve diğ. (2010) ise %10.3 olarak tespit 
etmiĢtir. 
 
 
4.1.2 Çözünür Protein Ġçeriği 
 
ÇeĢitli markalardaki süt ve fermente süt ürünlerinin tespit edilen çözünür protein içerikleri 
(mg/mL), Çizelge 4.2.‘de verilmiĢtir. 
 
Çizelge 4.2. ÇeĢitli markalardaki süt ve fermente süt ürünlerinin çözünür protein miktarları 
(mg/mL) (n=3) 
 

Marka  Süt ± SD Yoğurt± SD Peynir± SD Kefir± SD Kımız± SD 

1 18.90 ±0.81
c
 24.39 ±0.45

c
 68.87 ±0.40

b
 28.95 ±0.55

b
 256.35 ±1.51

a
 

2 27.74 ±0.88
b
 39.63 ±0.65

b
 97.10 ±0.47

a
 20.08 ±0.34

c
 241.90 ±0.89

b
 

3 47.87 ±1.06
a
 57.32 ±0.72

a
 39.84 ±0.60

c
 33.79 ±0.47

a
 173.90 ±0.68

d
 

4 26.83 ±1.28
b
 19.82 ±1.00

d
 18.06 ±0.51

d
 21.49 ±0.53

c
 216.90 ±1.65

c
 

5 18.60 ±1.10
c
 27.13 ±0.54

c
 67.46 ±0.48

b
 26.53 ±0.55

b
 - 

6 - - - 37.02 ±0.60
a
 - 

  * Aynı sütundaki farklı harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 

 
Çizelge 4.2.‘deki verilere göre ortalama en yüksek çözünür protein içeriğine sahip ürünler 
sırasıyla kımız (222.26 ±7.23), peynir (58.27 ±6.05), yoğurt (33.66 ±3.03), süt (27.99 ±2.38) ve 
kefir (27.98 ±1.34) olmuĢtur. 
 
UHT sütler içerisinde çözünür protein içeriği en yüksek olan örnek marka 3 (47.87 ±1.06 
mg/mL), en düĢük olan örnekler ise istatistiksel olarak benzer olan marka 1 ve 5 (18.90 ±0.81 ve 
18.60 ±1.10 mg/mL) olmuĢtur. Ayrıca marka 2 ve 4‘ün değerleri arasında p<0.05 düzeyinde bir 
fark gözlenmemiĢtir. 
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Yoğurt ürünleri arasında ise en yüksek ve en düĢük çözünür protein miktarlarını sırasıyla marka 
3 (57.32 ±0.72 mg/mL) ve marka 4 (19.82 ±1.00 mg/mL) içermiĢtir. Çözünür protein içerikleri 
bakımından marka 1 ve 5‘in istatistiksel olarak birbirinden farklı olmadığı tespit edilmiĢtir. 
 
Peynirlerlere bakılınca çözünür protein içeriği en yüksek olan örnek marka 2 (97.10 ±0.47 
mg/mL), en düĢük olan örnek ise marka 4 (18.06 ±0.51 mg/mL) olmuĢtur. Ayrıca çözünür 
protein içerikleri bakımından marka 1 ve 5 istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 
 
Kefirlerden çözünür protein içeriği en yüksek olan örnekler aralarında fark bulunmayan (p<0.05) 
marka 6 (37.02 ±0.60 mg/mL) ve marka 3 (33.79 ±0.47 mg/mL) iken en düĢük olan örnekler ise 
yine aralarında fark bulunmayan marka 2 (20.08 ±0.34 mg/mL) ve marka 4 (21.49 ±0.53 mg/mL) 
olmuĢtur. Ayrıca marka 1 ile 5 arasında istatistiksel bir fark gözlenmemiĢtir. 
 
Kımız ürünleri içerisinde çözünür protein içeriği en yüksek olan örnek marka 1 (256.35 ±1.51

 

mg/mL), en düĢük olan örnek ise marka 3 (173.90 ±0.68 mg/mL) olmuĢtur. Tüm kımız 
örneklerinin çözünür protein içerikleri istatistiksel olarak birbirinden farklıdır. 
 
 
4.1.3 Toplam Fenolik Madde Ġçeriği 
 
Yapılan araĢtırmalardan elde edilen sonuçlara göre maddelerin fenolik madde içerikleri sahip 
oldukları antioksidan aktivite ile yakından iliĢkilidir (Duh ve diğ., 1999). Maddelerin içerdikleri 
fenolik madde miktarı arttıkça ekstraktların bir gramının eĢdeğer geldiği Gallik Asit miktarı (GAE) 
artmakta ve buna bağlı olarak da antioksidan aktivite artmaktadır. 
 
Çizelge 4.3.‘den görülebileceği üzere UHT sütler içerisinde en yüksek toplam fenolik madde 
miktarlarıyla marka 2, 3 ve 4 (10.07 ±0.67, 11.40 ±0.67, 10.73 ±0.67) istatistiksel olarak birbirine 
benzer bulunmuĢtur. Marka 5 (6.51 ±0.77) en düĢük toplam fenolik madde içeriği ile diğer tüm 
sütlerden istatistiksel olarak farklılık göstermiĢtir. Marka 1 ve 2‘nin ise aralarında istatistiksel 
olarak bir fark bulunmamıĢtır. 
 
Çizelge 4.3. Piyasadan alınmıĢ çeĢitli süt ve fermente süt ürünlerinin toplam fenolik madde 
miktarları (mg GAE /g) (n=3). 
 

Marka  Süt ± SD Yoğurt± SD Peynir± SD Kefir± SD Kımız± SD 

1 9.18 ±1.02
b
 12.19 ±1.27

c
 50.59 ±0.68

b
 16.87 ±1.15

c
 38.62 ±0.77

a
 

2 10.07 ±0.67
a,b

 19.14 ±2.10
a,b

 57.16 ±0.90
a
 12.87 ±2.0

d
 37.96 ±0.77

a
 

3 11.40 ±0.67
a
 20.81 ±1.27

a
 23.24 ±0.68

d
 28.42 ±1.02

a
 19.73 ±0.67

c
 

4 10.73 ±0.67
a
 16.92 ±1.67

b
 18.92 ±0.34

e
 13.09 ±1.02

d
 26.18 ±0.77

b
 

5 6.51 ±0.77
c
 19.69 ±2.10

a,b
 26.76 ±1.02

c
 13.76 ±1.02

d
 - 

6 - - - 51.31 ±1.39
b
 - 

* Aynı sütundaki farklı harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 
 
Yoğurt ürünleri arasında marka 2,3 ve 5 (19.14 ±2.10, 20.81 ±1.27 ve 19.69 ±2.10) istatistiksel 
olarak (p< 0.05) benzer olup en yüksek toplam fenolik madde miktarını sergilemiĢlerdir. Buna 
karĢın marka 1 (12.19 ±1.27) en düĢük toplam fenolik madde içeriği ile istatistiksel olarak 
diğerlerinden farklıdır. Analizde marka 3 ve 4‘ün toplam fenolik madde içeriği bakımından 
istatistiksel olarak birbirinden farklı olduğu da görülmektedir. 
 
Peynirlerin toplam fenolik madde içeriklerini istatistiksel olarak karĢılaĢtırdığımızda; hepsinin 
birbirinden farklı olduğu görülmüĢ; bunlardan en yüksek içeriği marka 2 (57.16 ±0.90), en düĢük 
içeriği ise marka 4 (18.92 ±0.34) sergilemiĢtir. 
 
Apostolidis ve diğ. (2007) çeĢitli baharat, bitki ve mantarlarla zenginleĢtirilmiĢ çedar, feta ve 
Roquefort peynirlerindeki toplam fenolik madde içeriğini belirleme çalıĢmalarında; 
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zenginleĢtirilmiĢ peynirin sade peynirden biraz yüksek ancak istatistiksel olarak önemli olmayan 
farklılıkta toplam fenolik madde içerdiğini ortaya koymuĢtur. Ayrıca çalıĢılanlar arasında fungal 
kolonizasyonla üretilen Roquefort peynirleri, en yüksek toplam fenolik içeriğine sahip(260 µg/g, 
241 µg/g, 237 µg/g ) peynirler olarak belirlenmiĢtir. 
 
Kefir ürünlerinden ise en yüksek toplam fenolik madde miktarına marka 6 (51.31 ±1.39) sahip 
olmuĢ, bunu sırasıyla marka 3 (28.42 ±1.02) ve marka 1 (16.87 ±1.15) takip etmiĢtir. Marka 6, 3 
ve 1 arasında istatistiksel olarak fark gözlenirken, aralarında istatistiksel bir fark bulunmayan 
marka 2, 4 ve 5 (12.87 ±2.0, 13.09 ±1.02 ve 13.76 ±1.02) en düĢük toplam fenolik içeriğine 
sahip kefir örnekleri olmuĢlardır. 
 
Kımız ürünleri arasında en yüksek toplam fenolik madde içeriğine aralarında istatistiksel olarak 
fark bulunmayan(p<0.05) marka 1 (38.62 ±0.77) ve marka 2 (37.96 ±0.77) sahip olmuĢ, bunları 
marka 4 (26.18 ±0.77) takip etmiĢtir. En düĢük fenolik madde içeriğini de marka 3 (19.73 ±0.67) 
sergilemiĢtir. 
 
ġekil 4.1.‘den de görülebileceği gibi ortalama toplam fenolik madde miktarları bakımından 
antioksidan aktivitelerine göre süt ve ürünleri ise en yüksekten en düĢüğe doğru Ģöyle 
sıralanabilmektedir; peynir (35.33 ±17.31), kımız (30.62 ±9.24), kefir (22.72 ±15), yoğurt (17.35 
±3.42) ve süt (9.58 ±1.90). 
 
Tüm örneklerin kendi içlerinde toplam fenolik madde içerikleri ile çözünür protein içerikleri 
arasındaki korelasyona bakılmıĢtır (Ek 7-11). Toplam fenolik madde içerikleri ile çözünür protein 
içerikleri arasındaki korelasyon sütler için istatistiksel olarak önemli (r=0.5363, p=0.0393), 
yoğurtlar için önemli (r=0.6097, p=0.0158), peynirler için çok kuvvetli ve önemli (r=0.9488, 
p<0.0001), kefirler için önemli (r=0.8284, p<0.0001), kımızlar için kuvvetli ve önemli (r=0.9157, 
p=0.0014) bulunmuĢtur.  
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ġekil 4.1. Toplam fenolik madde miktarı bakımından antioksidan aktivitelerine göre süt ve 
ürünleri. 
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4.1.4 Fe
+2

 ġelatlama Aktivitesi 
 
Her Ģelat ajanının antioksidan madde olmamasına rağmen, yağlı gıdaların acılaĢmasını 
önlemede önemli rolleri bulunmaktadır. Çünkü lipit peroksidasyonunda demir bu reaksiyonu 
katalizlemektedir. Çoğu fenolik bileĢik oksidasyon reaksiyonlarını katalizleyen demir iyonlarını 
bağlayarak aktivitelerini önlemekte ve böylece oksidasyonu yavaĢlatmakta veya önlemektedirler 
(Yen ve Duh 1994). 
 
Çizelge 4.4. Piyasadan alınmıĢ çeĢitli süt ve fermente süt ürünlerinin % Ģelat yapma aktiviteleri 
(n=3) 
 

Marka  Süt ± SD Yoğurt± SD Peynir± SD Kefir± SD Kımız± SD 

1 23.70 ±2.04
c
 51.08 ±0.36

d
 75.91 ±0.22

c
 20.05 ±0.42

e
 

Tespit 
edilemedi 

 

2 29.43 ±3.35
b
 56.38 ±0.66

b
 85.29 ±0.14

a
 32.55 ±0.35

c
 

3 45.76 ±1.45
a
 60.17 ±0.36

a
 60.96 ±0.28

d
  40.88 ±0.21

b
 

4 43.77 ±1.44
a
  45.37 ±0.25

e
  56.53 ±0.22

e
 17.64 ±0.37

f
  

5 20.39 ±2.54
c
 55.46 ±0.30

c
 79.68 ±0.22

b
 21.30 ±0.29

d
 

6 - - - 66.99 ±0.29
a
 

* Aynı sütundaki farklı harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 
 
ÇalıĢmamızda UHT sütlerin Ģelat yapma aktiviteleri karĢılaĢtırıldığında Çizelge 4.4.‘ten de 
görülebileceği üzere, en yüksek aktiviteyi marka 3 (45,76 ±1.45 ) ve 4 (43.77 ±1.44), en düĢük 
aktiviteyi ise marka 1 (23.70 ±2.04) ve 4 (20,39 ±2.54) sergilemiĢtir. Ġstatistiksel olarak marka 3 
ve 4‘ün Ģelatlama aktivitesi kendi aralarında, marka 1 ve 5‘in Ģelatlama aktivitesi kendi 
aralarında benzerlik göstermiĢ olup marka 2‘nin aktivitesi ise tüm diğerlerinden farklılık 
göstermiĢtir (p<0.05). 
 
Yoğurt ürünleri kendi aralarında incelendiğinde en yüksek Ģelatlama aktivitesine marka 3 (60.17 
±0.36) sahip iken bunu marka 2 (56.38 ±0.66) ve marka 5 (55.46 ±0.30) takip etmiĢ, en düĢük 
aktiviteyi ise marka 4 (45.37 ±0.25) sergilemiĢtir. Tüm yoğurt örnekleri Ģelatlama aktivitesi 
bakımından birbirileriyle istatistiksel olarak farklılık göstermiĢtir. 
 
Farvin ve diğ. (2010) yoğurt ve peptitleri ile yaptıkları çalıĢmada yoğurdun demir (Fe

+2
) 

Ģelatlama aktivitesi (%7.77) gösterdiğini ancak fraksiyonlarına ayrılmıĢ yoğurt peptitlerinin daha 
yüksek Ģelatlama yeteneklerine (fraksiyon>30 kDa için %20.62; fraksiyon 10-30 kDa için 
%28.15; fraksiyon 3-10 kDa için %98.61 ve fraksiyon<3kDa için %98.73) sahip olduklarını 
kanıtlamıĢlardır. ÇalıĢmada küçük boyuttaki peptitler (10 kDa-3 kDa), büyük peptitlerden daha 
yüksek demir (Fe

+2
) Ģelatlama aktivitesi göstermiĢlerdir. 

 
Peynirlere bakıldığında tüm markalar istatistiksel olarak birbirinden farklı Ģelatlama yetenekleri 
ortaya koymuĢlardır (p<0.05). En yüksek Ģelatlama aktivitesi yüzdelerini sırasıyla marka 2 
(85.29 ±0.14), marka 5 (79.68 ±0.22) ve marka 1 (75.91 ±0.22) sergilerken en düĢük aktiviteyi 
ise marka 4 (56.53 ±0.22) göstermiĢtir. 
 
Kefirlerin Ģelatlama aktivitelerini karĢılaĢtırdığımızda; hepsinin istatistiksel olarak birbirinden 
farklı olduğu görülmüĢ; bunlardan en yüksek aktiviteyi marka 6 (66.99 ±0.29) daha sonra marka 
3(40.88 ±0.21) sergilemiĢ, en düĢük aktiviteyi ise marka 4 (17.64 ±0.37) göstermiĢtir. 
 
ÇeĢitli ferrozin:FeCl2 oranları ile ürün seyreltme oranları kullanılmasına rağmen kımız ürünlerinin 
Fe

+2 
Ģelatlama aktiviteleri tespit edilememiĢtir. Bunun nedeninin, kımızın yapıldığı kısrak 

sütünün inek sütünden çok daha farklı bir kimyasal kompozisyona sahip olmasından 
kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. Bu tez çalıĢmasında yöntem karĢılaĢtırması yapabilmek 
adına her bir ürün için aynı antioksidan aktivitesi tayin yöntemleri kullanılmıĢtır. Dolayısıyla 
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kımız ürünlerinin Fe
+2 

Ģelatlama aktivitesini belirleyebilmek için ayrıca bir yöntem geliĢtirmesine 
gerek duyulmaktadır. 
 
ġekil 4.2.‘den de görülebileceği üzere yüzde ortalama Fe

+2 
Ģelatlama antioksidan aktivitelerine 

göre süt ve ürünleri en yüksekten en düĢüğe doğru Ģöyle sıralanabilmektedir; peynir (71.67 
±12.36), yoğurt (53.69 ±5.67), kefir (33.24 ±18.75) ve süt (32.61 ±11.58). 
 
Fe

+2 
Ģelatlama aktiviteleri ile çözünür protein içerikleri arasındaki korelasyon (Ek 7-11) sütler için 

istatistiksel olarak önemli (r=0.6108, p=0.0156), peynirler için önemli (r=0.8944, p<0.0001), 
yoğurtlar için kuvvetli ve önemli (r=0.9320, p<0.0001) ve kefirler için önemli (r=0.5839, 
p<0.0109) olarak bulunmuĢtur.  
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ġekil 4.2. Fe
+2 

Ģelatlama antioksidan aktivitelerine göre süt ve ürünleri. 
 
4.1.5 Ġndirgeme Gücü 
 
BileĢiklerin, yükseltgen bileĢikleri indirgeme gücü potansiyel antioksidan aktiviteyi gösteren 
önemli bir indikatördür (Meir ve diğ., 1995). Yükseltgen bir madde karĢısındaki maddeyi okside 
ederken kendisi indirgenmektedir. Ortamdaki bu yükseltgen maddeleri indirgeyerek kendisi 
yükseltgenen maddeler oksidasyonu önledikleri için antioksidan aktiviteye sahiptirler (Orman, 
2005). Bu yöntemde süt ve süt ürünleri ekstraktlarının, ortama ilave edilen yükseltgen bir madde 
olan demir (III) çözeltisini demir (II)‘ye indirgeme gücü değerleri absorbans ölçümleri ile verilmiĢ 
ve sonuçlar Çizelge 4.5.‘de verilmiĢtir. 
 
Çizelge 4.5. Piyasadan alınmıĢ çeĢitli süt ve fermente süt ürünlerinin indirgeme gücü değerleri 
(700 nm‘de absorbans ölçümü) (n=3). 
 

Marka  Süt ± SD Yoğurt ± SD Peynir± SD Kefir ± SD Kımız ± SD 

1 0.063 ±0.002
c
 0.098 ±0.002

a
 0.066 ±0.002

b
 0.098 ±0.001

b
 0.079 ±0.001

a
 

2 0.063 0.003
b,c

 0.102 ±0.001
a
 0.078 ±0.002

a
 0.055 ±0.001

e
 0.059 ±0.001

b
 

3 0.081 ±0.004
a
 0.103 ±0.004

a
 0.063 ±0.003

b
 0.100 ±0.003

b
 0.048 ±0.002

c
 

4 0.068 ±0.002
b
 0.072 ±0.002

c
 0.058 ±0.002

c
 0.074 ±0.003

d
 0.050 ±0.004

c
 

5 0.045 ±0.002
d
 0.081 ±0.006

b
 0.065 ±0.002

b
 0.083 ±0.003

c
  

6 - - - 0.155 ±0.002
a
 - 

* Aynı sütundaki farklı harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır.  
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UHT sütlerden marka 3 en yüksek indirgeme gücü aktivitesi değeri (0.08 ±0.004), marka 5 ise 
en düĢük indirgeme gücü aktivitesi değerini (0.04 ±0.002) sergilemiĢtir. UHT sütlerin indirgeme 
güçleri istatistiksel olarak karĢılaĢtırıldığında marka 1 ile 2 arasında ve marka 4 ile 2 arasında 
istatistiksel bir fark yoktur. Marka 1 ve 4 istatistiksel olarak birbirinden farklı, marka 3 ve marka 5 
istatistiksel olarak tüm diğer sütlerden farklı bulunmuĢtur. 
 
Yoğurtların indirgeme gücü aktivitelerine bakıldığında en yüksek indirgeme gücü değerlerini 
istatistiksel olarak aralarında fark olmayan marka 1, 2 ve 3 (0.10 ±0.002; 0.10 ±0.001 ve 0.10 
±0.004) gösterirken en düĢük değeri ise diğerleri ile aralarında fark bulunan marka 4 (0.07 
±0.002) sergilemiĢtir. 
 
Farvin ve diğ. (2010) de 700 nm‘de absorbans ölçümü ile belirledikleri indirgeme gücünü yoğurt 
için 0.054, peptit fraksiyonlarından; fraksiyon>30 kDa için 0.028, fraksiyon 10-30 kDa için 0.055, 
fraksiyon 3-10 kDa için 0.330 ve fraksiyon < 3 kDa için 0.917 olarak rapor etmiĢtir. 
 
Peynirler arasında marka 2 (0.08 ±0.002) istatistiksel olarak diğerlerinden farklı bulunmuĢ ve en 
yüksek indirgeme gücüne sahip olmuĢtur. Marka 1, 3, 5 arasında farklılık yok iken en düĢük 
indirgeme gücünü yine istatistiksel olarak diğerlerinden farklı bulunan marka 4 (0.058 ±0.002) 
sergilemiĢtir (p<0.05). 
 
Ġndirgeme gücü bakımından kefirleri karĢılaĢtırdığımızda marka 6 (0.155 ±0.002) en yüksek 
değer ile diğerlerinden ayrılmıĢtır. Daha sonra bunu istatistiksel olarak aralarında fark 
bulunmayan marka 3 ve 1 (0.100 ±0.003 ve 0.098 ±0.001) izlemiĢ, en düĢük indirgeme gücünü 
ise marka 2 (0.055 ±0.001) göstermiĢtir. 
 
Kımızlara baktığımızda en yüksek indirgeme gücünü marka 1 (0.079 ±0.001), en düĢüğünü ise 
aralarında istatistiksel fark bulunmayan marka 3 ve marka 4 sergilemiĢtir. 
 
ġekil 4.3.‘den de görülebileceği üzere ortalama indirgeme gücü antioksidan aktivitelerine göre 
süt ve ürünleri en yüksekten en düĢüğe doğru Ģöyle sıralanabilmektedir; kefir (0.094 ±0.034), 
yoğurt (0.091 ±0.014), peynir (0.066 ±0.007), süt (0.064 ±0.013).ve kımız (0.059 ±0.014). 
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ġekil 4.3. Ġndirgeme gücü antioksidan aktivitelerine göre süt ve ürünleri. 
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Ġndirgeme gücü ile çözünür protein içerikleri arasındaki korelasyon (Ek 7-11) sütler için 
istatistiksel olarak önemli (r=0.6682, p=0.0065), peynirler için önemli (r=0.8412, p<0.0001), 
yoğurtlar için önemli (r=0.8390, p<0.0001), kefirler için kuvvetli ve önemli (r=0.9110, p<0.0001) 
ve kımızlar için önemli (r=0.8742, p=0.0045) bulunmuĢtur.  
 
4.1.6 H2O2 Giderme Aktivitesi 
 
Superoksit radikal anyonu (O2•¯) doğrudan lipit oksidasyonunu baĢlatmamasına rağmen, bu 
yöntem O2•¯ gidermede kullanılmaktadır. Çünkü metal iyonları varlığında aĢırı reaktif hidroksil 
radikali (•OH) Fenton reaksiyonu (Fe

+2
 + H2O2             Fe

+3
 + OH¯ + •OH) tarafından 

oluĢturulabilmektedir (Kanner ve diğ. 1987, Yen ve Duh 1994). Bu yüzden H2O2 giderme 
aktivitesi antioksidan özelliği saptamada önemli bir yöntemdir (Meyer ve diğ., 1994). 
 
Çizelge 4.6. Piyasadan alınmıĢ çeĢitli süt ve fermente süt ürünlerinin % H2O2 radikali giderme 
aktiviteleri (n=3). 
 

Marka Süt ± SD Yoğurt ± SD Peynir ± SD Kefir ± SD Kımız ± SD 

1 3.15 ±0.39
c,d

 3.02 ±0.84
b
 0.81  ±0.97

a
 3.25  ±0.84

b
 5.81 ±0.59

b
 

2 2.22 ±1.06
d
 3.42 ±0.77

b
 -7.84  ±0.54

d
 -1.51 ±0.36

d
 1.71 ±0.29

c
 

3 3.92 ±0.39
c
 4.93 ±0.73

a
 -2.16  ±0.47

b
 3.49  ±0.50

b
 11.05 ±1.35

a
 

4 6.14 ±0.51
b
 0.40 ±0.60

c
 -5.50  ±0.41

c
 -1.43 ±0.48

d
 1.33  ±1.00

c
 

5 8.27 ±0.78
a
 2.70 ±0.36

b
 -8.02  ±0.41

d
 1.11  ±0.99

c
 - 

6 - - - 4.84  ±0.55
a
 - 

* Aynı sütundaki farklı harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır.  
 
ÇalıĢmamızda UHT sütlerin H2O2 giderme aktivitelerini istatistiksel olarak karĢılaĢtırdığımızda; 
hem marka 4 hem de marka 5 diğerlerinden farklı, marka 1 ile 3 ve marka 1 ile 2 birbiri ile 
benzer, fakat marka 2 ile 3 birbirinden farklı bulunmuĢtur. Sütler arasında en yüksek ve en 
düĢük H2O2 giderme aktivitelerini sergileyenler marka 5 (8.27 ±0.78) ve marka 2 (2.22 ±1.06) 
olmuĢtur (Çizelge 4.6.). 
 
Yoğurtların H2O2 giderme aktivitelerine baktığımızda 1, 2 ve 5 numaralı markalar arasında 
istatistiksel bir fark gözlenmemiĢtir. Marka 3 ve marka 4‘ün hem kendi aralarında hem de 
diğerleri ile aralarında istatistiksel olarak farklılık mevcuttur. Yoğurtlar arası en yüksek H2O2 
indirgeme aktivitesini marka 3 (4.93 ±0.73) gösterirken en düĢük aktiviteyi marka 4 (0.40 ±0.60) 
sergilemiĢtir. 
 
Ġncelenen peynir ürünleri arasından yalnızca bir tanesi; marka 1; az bir yüzde ile (0.81 ±0.97) 
H2O2 giderme aktivitesi sergileyebilmiĢtir. Diğer tüm markalar ise hiçbir giderme aktivitesi 
gösterememiĢtir. 
 
Kefir ürünlerinden ise marka 1, 3, 5 ve 6 H2O2 giderme yeteneğine sahip iken marka 2 ve 4 
giderme aktivitesi sergileyememiĢtir. Marka 6 en yüksek giderme aktivitesi (4.84 ±0.55) 
sergilemiĢ olup istatistiksel olarak da diğerlerinden farklılık göstermiĢtir. Bunun yanında marka 5 
H2O2 giderme yeteneği olanlar içerisinde en düĢük aktivite (1.11 ±0.99) ile istatistiksel olarak da 
diğerlerinden farklı bulunmuĢtur. 
 
Kımızlar içerisinde en yüksek H2O2 giderme aktivitesini sırasıyla marka 3 (11.05 ±1.35) ve 
marka 1 (5.81 ±0.59) gösterirken aralarında istatistiksel bir fark bulunmayan marka 2 ile 4 en 
düĢük giderme aktivitelerini sergilemiĢtir (1.71 ±0.29; 1.33 ±1.00). 
 
Süt ürünlerinin H2O2 gidermedeki düĢük kapasiteleri, yapılarında bulunan ve H2O2 oluĢumunu 
etkileyen bazı enzimler (süperoksit dismutaz enzimi (SOD), glutatyon peroksidaz (GSH-Px) ve 
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katalaz gibi) ve laktik asit bakterilerinin değiĢen miktar ve etkinliklerinden kaynaklanabilmektedir. 
Kefir ve yoğurtta ise hem H2O2 üretimi yapan hem de bu radikali indirgeme aktivitesi gösteren 
bazı bakterilerin de bulunduğu bilinmektedir (Collins ve Aramaki, 1980; Teraguchi ve Ono, 
1987, Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000; Wang ve diğ., 2006). 
 
H2O2 giderme aktivitesi ile çözünür protein içerikleri arasındaki korelasyon (Ek 7-11) süt, yoğurt, 
peynir ve kefirler için istatistiksel olarak önemli değil (r=0.4043, p=0.1350), (r=0.4720, 
p=0.0547), (r=-0.3270, p=0.2341), (r= 3113, p=0.2528) iken kımızlar için önemli (r=0.8870, 
p=0.0021) bulunmuĢtur.  
 
4.1.7 DPPH Radikalini Ġndirgeme Aktivitesi 
 
Proton radikalini indirgeme faaliyeti antioksidan aktivitede önemli bir mekanizma olarak 
belirtilmektedir. DPPH bileĢiği ile proton radikali indirgeme aktivitesinin analizi; bu bileĢiğin 
antioksidanlarca renginin giderilebilmesi özelliğinden dolayı oldukça basit ve tekrarlanabilir bir 
deney olarak bilinmektedir. DPPH

 
radikali 517 nm‘de karakteristik bir emilim gösterir ve proton 

radikal gidericiler ile karĢılaĢtığında sahip olduğu mor rengi açılır ve bu radikalin 
konsantrasyonundaki azalma 517 nm‘de absorbansın düĢmesiyle gözlenebilmektedir (Brand-
Williams ve diğ., 1995; Yamaguchi ve diğ., 1998). Çizelge 4.7.‘de piyasadan alınmıĢ süt ve 
fermente ürünlerinin DPPH radikalini % indirgeme aktiviteleri verilmiĢtir. 
 
Çizelge 4.7. Piyasadan alınmıĢ çeĢitli süt ve fermente süt ürünlerinin % DPPH radikalini 
indirgeme aktiviteleri (n=3). 
 

Marka  Süt ± SD Yoğurt ± SD Peynir ± SD Kefir ± SD Kımız ± SD 

1 31.62 ±0.77
c,d

 66.67 ±0.55
c
  45.17 ±1.03

c
  68.84 ±0.34

c
 45.51 ±0.37

a
 

2 32.13 ±0.15
b,c

  71.01 ±0.76
a,b

  62.77 ±0.26
a
 58.35 ±0.57

e
 42.81 ±0.25

b
 

3 34.88 ±0.30
a
 71.73 ±0.45

a
 37.68 ±0.57

d
 71.09 ±1.01

b
 36.97 ±0.43

c
 

4 32.73 ±0.26
b
 58.71 ±0.50

d
 37.38 ±1.01

d
 68.84 ±0.34

c
 34.69 ±0.25

d
  

5 31.28 ±0.39
d
 70.43 ±0.55

b
 48.84 ±0.34

b
 66.44 ±0.79

d
 - 

6 - - - 94.08 ±0.34
a
 - 

* Aynı sütundaki farklı harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır.  
 
Çizelge 4.7.‘den de görülebileceği üzere en yüksek DPPH radikali indirgeme aktivitesini 
sergileyen UHT süt çeĢidi diğerlerinden istatistiksel olarak farklılık gösteren marka 3 (34.88 
±0.30) olmuĢtur. Marka 3‘ü istatistiksel olarak aralarında fark bulunmayan marka 4 ve 2 (32.73 
±0.26 ve 32.13 ±0.15) takip ederken; en düĢük aktiviteyi yine aralarında istatistiksel bir fark 
bulunmayan marka 5 ve 1 (31.62 ±0.77 ve 31.28 ±0.39 ) sergilemiĢlerdir (p<0.05). 
 
Yoğurtların DPPH radikalini indirgeme aktivitelerini karĢılaĢtırdığımızda; DPPH radikalini en iyi 
indirgeyenler istatistiksel olarak aralarında fark bulunmayan marka 3 ve 2 (71.73 ±0.45 ve 71.01 
±0.76 ) olmuĢtur. Bununla birlikte marka 2 ile istatistiksel olarak benzer olan marka 5 (70.43 
±0.55) en yüksek indirgeme aktivitesi gösteren üçüncü yoğurt çeĢidi olurken marka 4 (58.71 
±0.50) en düĢük aktivite ile diğerlerinden farklılık göstermiĢtir. 
 
ÇalıĢmamızdaki sonuçlara benzer olarak; Farvin ve diğ. (2010) de hem yoğurdun hem de 
fraksiyonlarına ayrılmıĢ peptitlerinin DPPH radikalini indirgeme aktivitelerini ortalamada % 60‘ın 
üzerinde bulmuĢtur. Yoğurt % 94.47, fraksiyon>30 kDa % 99.32, fraksiyon 10-30 kDa % 97.74, 
fraksiyon 3-10 kDa % 79.64 ve fraksiyon< 3 kDa % 67.06 indirgeme aktivitesi göstermiĢtir. 
Ġndirgeme gücü ve Fe+2 Ģelatlama aktivitelerindekinin tersine DPPH radikalini indirgemede 
küçük boyutlu peptit fraksiyonları daha düĢük bir antioksidan aktivite sağlamıĢtır. Fraksiyonların 
bu yüksek indirgeme yetenekleri içerdikleri peptitlerin elektron verici özellikteki yapıları ile radikal 
bağlamalarından ileri gelmiĢtir. 
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Peynirlerden marka 2 (62.77 ±0.26) en yüksek DPPH serbest radikalini indirgeme aktivitesini 
göstermiĢ, bunu sırasıyla marka 5 (48,84 ±0.34) ve marka 1 (45.17 ±1.03) izlemiĢtir. Peynir 
çeĢitlerinden sadece marka 3 ve 4 ün aralarında istatistiksel bir fark olmadığı gözlenmiĢ ve 
ayrıca bunların en düĢük radikal indirgeme aktivitesine sahip oldukları tespit edilmiĢtir (37.68 
±0.57 ve 37.38 ±1.01). 
 
Benzer Ģekilde Mann ve diğ. (2009), çedar peyinirinin DPPH radikalini indirgeme aktivitesinin 
olgunlaĢmanın 4. ayında % 70‘lere yaklaĢtığını tespit etmiĢtir. Peynirdeki antioksidan aktivitenin 
artıĢ seyri suda çözünür peptit oluĢumunun artıĢı ile paralellik göstermiĢtir. Antioksidan aktivite 
proteoliz ile salınan bu antioksidatif peptit parçalarına ve kullanılan starter kültür bakterilerinin 
etkisine bağlanmıĢtır. 
 
Pritchard ve diğ. (2010), çedar peynirlerinin DPPH radikalini indirgeme aktivitelerini incelemiĢ ve 
peynirde çözünür peptit konsantrasyonu arttıkça daha yüksek antioksidan aktivite değerlerini 
sergilediğini rapor etmiĢlerdir. 
 
Apostolidis ve diğ. (2007) de çalıĢmalarında sade çedar peynirinin DPPH radikalini indirgeme 
aktivitesini % 33, feta peynirinin ise % 26 olarak tespit etmiĢtir. Yazarlar çalıĢmalarında ayrıca 
suda çözünür toplam fenolik konsantrasyonu ile DPPH radikalini indirgeme aktivitesi arasında 
bir karĢılaĢtırma yaptıklarında, bu ikisi arasında pozitif bir korelasyon tespit edemediklerini rapor 
etmiĢlerdir. 
 
Analiz edilen kefirler arasında ise marka 6 (94.08 ±0.34) en yüksek DPPH radikali indirgeme 
aktivitesini sergilerken bunu sırasıyla marka 3 (71.09 ±1.01) ve istatistiksel olarak aralarında 
fark bulunmayan marka 1 ile 4 (68.84 ±0.34 ve 68.84 ±0.34) izlemiĢtir. En düĢük aktiviteyi ise 
marka 2 (58.35 ±0.57) göstermiĢtir. 
 
Liu ve diğ. (2005a) çalıĢmalarında sütten fermantasyon sonucu elde edilen kefirin ilgili prosesin 
son aĢaması olan 32. saat sonundaki DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitesini % 90-
100 aralığında ve bizim ticari kefirlerdeki bulgularımızdan biraz daha yüksek olarak tespit 
etmiĢtir.  
 
Tüm kımız örneklerinin DPPH radikali indirgeme aktiviteleri istatistiksel olarak birbirinden farklı 
bulunmuĢtur. En yüksek indirgeme yeteneğine sahip kımız örneği marka 1 (45.51 ±0.37) 
olurken en düĢük aktiviteyi marka 4 (34.69 ±0.25) sergilemiĢtir. 
 
Kımız ile ilgili alandaki tek çalıĢmada Abdel-Salam ve diğ. (2010) DPPH radikalini indirgeme 
antioksidan aktivitesini taze kısrak sütünde 14.97, kımızda 16.93 ve lif & probiyotikli kımızda 
28.43 (µmol Trolox/100 g kuru madde) olarak rapor etmiĢtir. 
 
ġekil 4.4.‘den de görülebileceği üzere % ortalama DPPH radikalini indirgeme antioksidan 
aktivitelerine göre süt ve ürünleri en yüksekten en düĢüğe doğru Ģöyle sıralanabilmektedir; kefir 
(71.27 ±12.02), yoğurt (67.71 ±5.40), peynir (46.37 ±10.40), kımız (40.00 ±5.02) ve süt (32.53 
±1.42). 
 
DPPH radikalini indirgeme aktivitesi ile çözünür protein içerikleri arasındaki korelasyon (Ek 7-
11) sütler için istatistiksel olarak önemli (r=0.6344, p=0.0111), peynirler için önemli (r=0.8504, 
p<0.0001), yoğurtlar için önemli (r=0.8791, p<0.0001), kefirler için çok kuvvetli ve önemli 
(r=0.9523, p<0.0001) ve kımızlar için önemli (r=0.7857, p=0.0208) bulunmuĢtur. Tüm 
örneklerde çözünür protein içeriği arttıkça DPPH radikalini indirgeme aktivitesi de artmıĢtır. 
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ġekil 4.4. DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerine göre süt ve ürünleri. 
 
 
4.1.8. Analiz Metotları Arasındaki Korelasyon  
 
UHT sütlerin ve diğer fermente süt ürünlerinin antioksidan aktivitelerini ortaya koyan 5 farklı 
analiz metodu arasında korelasyon analizi yapılmıĢtır.  
 
Ek 12‘den de görülebileceği üzere UHT sütler için tüm metotlar arasında istatistiksel olarak 
önemli korelasyonlar tespit edilmiĢ iken, yalnızca toplam fenolik madde miktarı ile H2O2 giderme 
metodu arasındaki korelasyon önemsiz (r=0.4769, p=0.0722) bulunmuĢtur (p<0.05). 
 
Yoğurtlara baktığımızda toplam fenolik madde miktarı ile H2O2 giderme ve yine fenolik madde 
miktarı ile indirgeme gücü aktiviteleri arasında istatistiksel olarak önemli bir korelasyon 
gözlenmemiĢ iken (r=0.3817, p=0.1603 ve r=0.3606, p=0.1867) bunların dıĢındaki tüm metotlar 
arasında önemli korelasyonlar tespit edilmiĢtir (p<0.05) (Ek 13). 
 
Peynir örneklerinde H2O2 giderme aktivitesi ile sırasıyla toplam fenolik madde miktarı, Fe

+2
 

Ģelatlama ve indirgeme gücü aktiviteleri arasında önemli bir korelasyon bulunmamıĢ (p=0.5178, 
p=0.05, p=0.3773), bunun haricindeki tüm aktiviteler arasında istatistiksel olarak önemli 
(p<0.05) korelasyonlar tespit edilmiĢtir (Ek 14). 
 
Kefir örnekleri için uygulanan tüm antioksidan aktivite analizleri arasında p<0.05 seviyesinde 
istatistiksel olarak önemli korelasyonlar tespit edilmiĢtir (Ek 15). 
 
Kımızlara baktığımızda ise H2O2 giderme aktivitesi dıĢındaki tüm analizler kendi aralarında 
istatistiksel olarak önemli korelasyonlar sergilemiĢ; H2O2 giderme aktivitesi ise sadece DPPH 
radikalini giderme aktivitesi ile istatistiksel olarak önemli seviyede bir korelasyon ortaya 
koymuĢtur (r= 0.6000, p=0.0392) (Ek 16). 
 
Genel olarak analiz metotları arasında istatistiksel olarak önemli korelasyonlar gözlenmiĢtir. 
Bunlardan aralarında kuvvetli korelasyon bulunanlar; kefirde; indirgeme gücü ile hidrojen 
peroksit giderme aktiviteleri arasındaki kuvvetli korelasyon (r=0.9394, p<0.0001); indirgeme 
gücü ile dpph radikali indirgeme aktivitesi arasındaki kuvvetli korelasyon (r=0.9270, p<0.0001); 
hidrojen peroksit giderme aktivitesi ile dpph radikali indirgeme aktivitesi arasındaki kuvvetli 
korelasyon (r=0.8901, p<0.0001), sütte; Fe

+2
 Ģelatlama ile dpph radikali indirgeme aktivitesi 
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arasındaki kuvvetli korelasyon (r=0.8950, p<0.0001), peynirde; Fe
+2

 Ģelatlama ile dpph radikali 
indirgeme aktivitesi arasındaki kuvvetli korelasyon (r=0.9240, p<0.0001); Fe

+2
 Ģelatlama ile 

indirgeme gücü arasındaki kuvvetli korelasyon (r=0.9113, p<0.0001) ve yoğurtta; Fe
+2

 Ģelatlama 
ile dpph radikali indirgeme aktivitesi arasındaki kuvvetli korelasyondur (r=0.8916, p<0.0001). 
Ancak kefir ürünleri haricindeki tüm diğer ürünlerde çoklukla H2O2 giderme aktivitesi ile diğer 
antioksidan aktiviteler arasındaki korelasyon önemli bulunmamıĢtır (p<0.05). 
 
 
4.2. Geleneksel Yöntemle ÜretilmiĢ Yoğurt ve Kefir 
 
4.2.1. Geleneksel Yöntemle ÜretilmiĢ Yoğurt 
 
Fermantasyonun antioksidan aktivite üzerine etkisini saptamak için geleneksel yöntemle üretilen 
yoğurdun fermantasyonun ve olgunlaĢmasının belli aĢamalarındaki (0, 1, 2, 3, 4 ve 16. saatler) 
antioksidan aktivitesine bakılmıĢtır. 
 
Çizelge 4.8.‘de sütten geleneksel yöntemle üretilmiĢ yoğurdun fermantasyonu ve olgunlaĢması 
boyunca toplam fenolik madde, Ģelat yapma, indirgeme gücü, hidrojen peroksit giderme ve 
DPPH serbest radikalini indirgeme olmak üzere 5 ayrı metot ile antioksidan aktivitesindeki 
değiĢim verilmiĢtir. 
 
Çizelge 4.8 ve ġekil 4.5‘den görülebileceği üzere, fermantasyon baĢlangıcındaki sütün toplam 
fenolik madde miktarı (8.456 ±1.39) fermantasyon boyunca artıĢ göstermiĢtir. Sütün yoğurda 
fermantasyonu boyunca toplam fenolik madde içeriği artarak fermantasyon sonundaki 4. saatte 
18.122±1.02 mg GAE/g değerine, ve olgunlaĢma sonundaki 16. saatte 24.011±1.02 mg GAE/g 
değerine ulaĢmıĢtır. Ġstatistiksel olarak; 3. ile 4. saatteki toplam fenolik madde içeriği arasında 
ve 1. ile 2. saatteki toplam fenolik madde içeriği arasında fark gözlenmez iken baĢlangıçtaki süt 
ile final yoğurdun toplam fenolik madde içeriği arasında fark olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). 
 
Amirdivani ve Baba (2011), sade ve otlarla zenginleĢtirilmiĢ yoğurdun toplam fenolik içeriğini 
incelemiĢ ve 4°C‘lik buz dolabı sıcaklığında 28 günlük depolama süresi sonunda sade yoğurdun 
toplam fenolik içeriğini 15.4 ±0.8 µg GAE/mL olarak tespit etmiĢtir. Yazarlar çalıĢmalarında 
ayrıca depolama süresince toplam fenolik içeriğinin sürekli bir artıĢ gösterdiğini belirtmiĢtir. 
Bunun nedeni proses boyunca süt proteinlerinin parçalanması ve bazı fenolik bileĢenlerin ortaya 
çıkması ile açıklanmıĢtır. Örneğin parçalanma sonucu serbest kalan tirozin aminoasidinin fenolik 
yan zincirinin bu artıĢa neden olduğu düĢünülmektedir. Diğer bir olasılık da Ģudur ki; 
fermantasyon boyunca ve asitleĢme sonrasındaki ferulik ve p-kumarik asit gibi bazı fenolik 
asitlerin mikrobiyal kullanımı aromatik yapı parçalanmadan önce vanilik ve p-hidroksibenzoik 
asit gibi diğer fenolik bileĢenlerin ortaya çıkmasına neden olmuĢtur. Bu sonuçlar bizim 
çalıĢmamızdaki fermantasyon boyunca fenolik bileĢen içeriği artıĢı ile benzerlik göstermektedir. 
 
Farnworth (2008), sütün yoğurda fermantasyonunda süt proteinlerinin önce peptit ve 
aminoasitlere parçalandığını, daha sonra bu peptitlerin de yoğurt bakterilerinin içerdiği 
peptidazlarca daha küçük peptit ve çokça serbest aminoasitlere parçalandığını belirtmiĢtir. Bu 
bilgiler ıĢığında çalıĢmamızdaki yoğurt fermantasyonunda (ġekil 4.5.‘den de görülebilen) toplam 
fenolik madde miktarının 3. saatten 4. saate geçiĢteki (istatistiksel olarak önemli olmayan) 
azalıĢı büyük proteinlerin küçük peptitlere parçalanmasının zamanla azalması ile açıklanabilir. 
Toplam fenolik madde miktarının 4. saatten sonraki artıĢının ise prosesin devamı olarak ortaya 
çıkan peptitlerin daha küçük ve aktif peptitlere ve özellikle tirozin gibi fenolik yan zincire sahip 
olan bazı serbest aminoasitlere olan ileri parçalanmasından kaynaklanabileceği 
düĢünülmektedir. 
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Çizelge 4.8. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ yoğurdun fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
antioksidan aktivitesindeki değiĢim (n=3). 
 

Antioksidan 
aktivite 

 

Süt(0.saat) 
± SD 

1.saat 
± SD 

2.saat 
± SD 

3.saat 
± SD 

4.saat 
± SD 

16.saat 
± SD 

Toplam 
fenolik 

(mg GAE/g) 
 

8.45±1.39
d
   13.34±1.02

c
       14.01±1.02

c
       19.23±1.02

b      
 18.12±1.02

b
       24.01±1.02

a
 

Fe
+2

 
Ģelatlama 

(%) 
 

34.27±0.43
c
 38.52±0.50

c
 48.95±0.60

b
 55.83±0.79

a
 56.66±0.60

a
 58.92±0.43

a
 

Ġndirgeme 
gücü 

(absorbans) 
 

0.052±0.001
c
 0.060±0.002

c
 0.057±0.003

c
 0.066±0.003

b,c
 0.078±0.005

b
 0.10±0.002

a
 

H2O2 

giderme 
(%) 

 

4.00±0.64
a
 2.58±0.64

a
 -1.73±0.78

c
 0.87±0.39

b
 0.95±0.78

b
 -1.07±1.03

c
 

DPPH 
indirgeme 

(%) 
 

35.30±0.42
c
 42.00±0.32

b
 53.65±0.53

a
 56.30±0.55

a
 57.81±0.61

a
 59.49±0.42

a
 

*Aynı satırdaki farklı harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır. 
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ġekil 4.5. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ yoğurdun fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
toplam fenolik madde miktarındaki değiĢim. 
 
Sütün Fe

+2
 (demir +2) Ģelatlama yeteneği baĢlangıçta %34.275±0.43

 
iken yoğurda 

fermantasyonu ve olgunlaĢma sırasında yükselerek %56.669 ± 0.60
 
ve %58.928 ± 0.43

 

değerlerine çıkmıĢtır. Yine Fe
+2

 Ģelatlama yetenekleri bakımından; fermantasyon sonundaki ile 
olgunlaĢma süresi sonundaki yoğurt arasında istatistiksel bir fark gözlenmemiĢ ancak bu ikisi ile 
baĢlangıç sütü değerleri arasında istatistiksel bir fark olduğu görülmüĢtür. (Çizelge 4.8. ve ġekil 
4.6.) 
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ġekil 4.6. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ yoğurdun fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
Fe

+2
 Ģelatlama yeteneğindeki değiĢim. 

 
Yoğurt yapımında; baĢlangıçtaki sütün indirgeme gücü 0.052 ±0.43

 
(700 nm‘ deki absorbans) 

olarak tespit edilmiĢ ve indirgeme gücü fermantasyon boyunca artmaya devam ederek 4. Saatte 
0.078±0.005 değerine ulaĢmıĢtır. Daha sonra olgunlaĢmaya bırakılan yoğurdun indirgeme gücü 
bu süreçte de artmaya devam etmiĢ ve istatistiksel bir fark yaratarak 0.104±0.002

 
değerine 

ulaĢmıĢtır (Çizelge 4.8. ve ġekil 4.7.). 
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ġekil 4.7. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ yoğurdun fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
indirgeme gücündeki değiĢim. 
 
Hidrojen peroksit (H2O2) radikalini giderme aktivitesine baktığımızda Çizelge 4.8.‘den de takip 
edilebileceği gibi; baĢlangıçtaki sütün bu radikali giderme yeteneğinin % 4.003±0.64 gibi düĢük 
olduğu ve sütün yoğurda fermantasyonu boyunca bu yeteneğinin artıp azalma Ģeklinde devam 
ederek olgunlaĢma sonunda ortadan kalktığı gözlenmiĢtir (Çizelge 4.8. ve ġekil 4.8.). 
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ġekil 4.8. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ yoğurdun fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
Hidrojen peroksit (H2O2) radikalini giderme aktivitesindeki değiĢim. 
 
Sütteki süperoksit dismutaz enzimi (SOD), H2O2 oluĢumunu katalizlerken, katalaz ve GSH-Px 
bu radikalin parçalanmasını sağlamaktadır (Lindmark-Mannson ve Akesson, 2000). Jimenez ve 
diğ. (2008), çeĢitli bitki, meyve ve vitaminlerce zenginleĢtirilmiĢ yoğurt çalıĢmasında tek tek tüm 
malzemelerin ve fermantasyon sonucu oluĢan yoğurtların H2O2 indirgeme kapasitesini 
ölçmüĢtür. Analiz sonucunda yeĢil çay dıĢında süt de dahil olmak üzere hiçbir malzeme ve yine 
hem sade hem de zenginleĢtirilmiĢ yoğurtların hiçbiri H2O2 radikalini indirgeme yeteneği 
sergilememiĢtir. Açıklama olarak yazarlar sütün pastörizasyonu sonucunda hala SOD enziminin 
aktivitesini devam ettirebileceğini ancak ısıya oldukça duyarlı olan katalazın inaktive olarak 
H2O2 üretimine olanak sağlayabileceğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca GSH-Px enziminin piyasadaki 
sütlerde tespit edilmemiĢ olması da bu sonuç için olası bir neden olarak önerilmiĢtir. 
 
Dolayısıyla çalıĢmamızda sütün yoğurda fermantasyonunda H2O2 indirgeme kapasitesinin artıĢ 
ve azalıĢlar gösterip sonra da yok olması sütteki bahsi geçen enzimlerin dağılımı ve 
fermantasyon koĢullarının bu enzimler üzerine farklı etkileri ile iliĢkilendirilebilmektedir (Jimenez 
ve diğ, 2008). Ayrıca bazı laktik asit bakterilerinin H2O2 radikalini üretebildiği bazı çalıĢmalardan 
(Collins ve Aramaki, 1980; Teraguchi ve Ono, 1987) bilinmekte ve fermantasyon boyunca bu 
yolla ilgili radikalin konsantrasyonunun artmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. 
 
Diğer yandan yoğurdun H2O2 radikalini giderme ve engelleme özelliği olduğunu kanıtlayan 
çalıĢmalar da mevcuttur. Ou ve diğ. (2006) yoğurt bakterilerin (Streptococcus salivarius ssp. 
thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus) hücre içi ekstraktlarının H2O2 
radikalinin bağırsak hücreleri üzerine olan oksidatif hasarını inhibe edebildiklerini belirtmiĢtir. 
ÇalıĢmada bu iki bakterinin bağırsak hücrelerini H2O2 radikalinin hücre zehirlenmesi etkilerinden 
koruyabilme potansiyeli sırasıyla % 71 ve % 48 olarak tespit edilmiĢtir. 
 
Lin ve Yen (1999b)‘in laktik asit bakterileri ile yaptıkları çalıĢmalarında tüm bakteri suĢları reaktif 
oksijen türlerini indirgeme aktivitesi sergilemiĢlerdir. Bunlardan L. acidophilus E suĢu en yüksek 
hidroksil radikalini, B. longum B6 en yüksek hidrojen peroksit radikali indirgeme aktivitesine 
sahip suĢlar olarak rapor edilmiĢtir. 
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Sütün DPPH radikalini indirgeme aktivitesi (% 35.301 ±0.42
 
), yoğurda fermantasyonu prosesi 

boyunca artmıĢ, fermantasyon sonunda % 57.814 ±0.61
 
ve olgunlaĢma süresi sonunda % 

59.490 ±0.42
 
değerine kadar yükselmiĢtir (Çizelge 4.8. ve ġekil 4.9.). 

 
Benzer Ģekilde Amirdivani ve Baba (2011)‘in çalıĢmasında da sütün yoğurda fermantasyonunun 
7 günlük depolama süresi sonunda DPPH radikali indirgeme aktivitesinde süte göre artıĢ olduğu 
belirtilmiĢtir. Ġlgili çalıĢmada % DPPH indrigeme aktivitesi dolapta depolamanın ilk 7 günü 
sonunda en yüksek değerine (% 33.6 ±0.8) ulaĢıp daha sonra azalmıĢtır. ArtıĢın nedeni bazı 
yoğurt bakterilerinin düĢük sıcaklıklarda bile metabolik olarak aktif kalabilmesi ve devam eden 
mikrobiyel geliĢimin bazı fenolik bileĢenleri ve antioksidan aktivitelerini etkilemesi olarak 
açıklanmıĢtır. 
 
ÇalıĢmamızda geleneksel yoğurt yapımı sırasında H2O2 radikalini giderme aktivitesi dıĢında 
genel olarak antioksidan aktivite artmıĢtır. Yoğurt fermantasyonu sırasında proteinlerden 
salınan peptitlerin antioksidatif etkilerini inceleyen Farvin ve diğ. (2010)‘ne göre; yoğurdun 
sütten daha yüksek oksidatif stabiliteye sahip olması sütün laktik asit bakterileriyle 
fermantasyonu sırasında antioksidatif peptitlerin ortaya çıkması ve yoğurdun süte oranla daha 
düĢük oksijen içeriğine sahip olması ile açıklanabilmektedir. 
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ġekil 4.9. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ yoğurdun fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
DPPH radikalini giderme aktivitesindeki değiĢim. 
 
4.2.2. Geleneksel Yöntemle ÜretilmiĢ Kefir 
 
Çizelge 4.9.‘da sütten geleneksel yöntemle üretilmiĢ kefirin fermantasyonu ve olgunlaĢması 
boyunca (0, 5, 10, 15, 20 ve 32. saatlerde) toplam fenolik madde, Ģelat yapma, indirgeme gücü, 
hidrojen peroksit giderme ve DPPH serbest radikalini indirgeme olmak üzere 5 ayrı metot ile 
antioksidan aktivitesindeki değiĢim verilmiĢtir. 
 
Çizelge 4.9. ve ġekil 4.10.‘a baktığımızda kefir fermantasyonu baĢlangıcındaki sütün toplam 
fenolik madde miktarının 11.022 ±1.54

 
(mg GAE/g) iken fermantasyon sonunda 22.435 ±1.54 

(mg GAE/g)‘ye; akabinindeki olgunlaĢma süresi sonunda da 38.324 ±1.54
 
(mg GAE/g)‘e 

yükseldiği görülmektedir. BaĢlangıçtaki süt ile sonuç ürün kefirin toplam fenolik madde içerikleri 
arasında istatistiksel olarak fark bulunmaktadır (11.022 ±1.54, 38.324 ±1.54

 
) (p<0.05). 
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Yoğurdun toplam fenolik madde miktarında belirtildiği gibi (sayfa 47); kefirde de fermantasyon 
boyunca protein parçalanması söz konusudur. Farnworth (2008)‘in belirttiğine göre; 
fermantasyonun ilk saatlerinde sütteki protein ve serbest aminoasitler bazı seçici bakterilerce 
parçalanarak tüketilirler. Fermantasyon yavaĢlayıp olgunlaĢma periyoduna gelindiğinde ise 
asetik asit bakterileri ve mayalar gibi diğer bazı mikroorganizmaların ilave proteolitik aktiviteleri 
sonucu daha fazla miktarda peptit ve serbest aminoasit salınımı söz konusudur. Dolayısıyla 
kefir fermantasyonunda toplam fenolik madde miktarının 20. saatten sonraki olgunlaĢma 
boyunca belirgin artıĢının (ġekil 4.10.), ortaya çıkan bu daha fazla sayıdaki peptitlere ve fenolik 
yapıya sahip olan bazı serbest aminoasitlere olan ileri parçalanmadan kaynaklanabileceği 
düĢünülmektedir. 
 
 
Çizelge 4.9. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ kefirin fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
antioksidan aktivitesindeki değiĢim (n=3). 
 

Antioksidan 
aktivite 

 

Süt(0.saat) 
± SD 

5.saat 
± SD 

10.saat 
± SD 

15.saat 
± SD 

20.saat 
± SD 

32.saat 
± SD 

Toplam 
fenolik 

(mg GAE/g) 
 

11.02±1.54
e
       17.13±1.02

d
       19.10±0.67

c
       20.70±1.39

b,c      
 22.43±1.54

b
       38.32±1.54

a
 

Fe
+2

 
Ģelatlama 

(%) 
 

65.93±0.25
d
 58.26±0.21

c
 53.04±0.37

c
 52.96±0.37

c
 44.96±0.38

b
 40.82±0.19

a
 

Ġndirgeme 
gücü 

(absorbans) 
 

0.056±0.002
c
 0.071±0.002

c
 0.075±0.003

c
 0.080±0.003

b,c
 0.089±0.004

b
 0.106±0.002

a
 

H2O2 

giderme 
(%) 

 

1.27±0.79
a
 0.27±0.15

a
 0.44±0.30

a
 -3.17±0.91

b
 -2.07±0.79

b
 -4.21±1.19

b
 

DPPH 
indirgeme 

(%) 
 

52.31±0.40
b
 63.67±0.23

a
 64.27±0.69

a
 65.79±0.40

a
 66.408±0.61

a
 69.95±0.40

a
 

*Aynı satırdaki farklı harfle belirtilen ortalamalar P<0.05 düzeyinde birbirinden farklıdır.  
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ġekil 4.10. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ kefirin fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
toplam fenolik madde miktarındaki değiĢim. 
 
Bugüne kadar süt fermantasyonunun sütün demir iyonu Ģelatlama aktivitesi üzerine etkisini 
araĢtıran oldukça kısıtlı sayıda çalıĢma mevcuttur. Lin ve Yen (1999b) bazı laktik asit bakteri 
suĢlarının hücre içi bağımsız ekstraktlarının Fe

+2
 iyonu Ģelatlama kapasitesine sahip olduğunu 

tespit etmiĢtir. Liu ve diğ. (2005a ve 2005b) ise ayrı ayrı gerçekleĢtirdikleri sütün kefire 
fermantasyonu çalıĢmalarında demir Ģelatlama kapasitesinde herhangi belirgin bir değiĢim 
gözlememiĢtir. Bizim çalıĢmamızda ise literatürdeki diğer çalıĢmalardan farklı olarak ve toplam 
fenolik madde miktarındaki artıĢın aksine Fe

+2 
Ģelatlama yeteneği sütün kefire fermantasyonu 

sonunda azalmıĢtır. Süt % 65.930 ±0.25‘lik bir Ģelatlama sağlamıĢ, fermantasyon boyunca 
Ģelatlama yeteneği azalmıĢ ve sonuçta meydana gelen kefir % 40.827 ±0.19

 
ile en düĢük Fe

+2 

Ģelatlama yeteneğini sergilemiĢtir (Çizelge 4.9. ve ġekil 4.11.). 
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ġekil 4.11. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ kefirin fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca Fe

+2
 

Ģelatlama yeteneğindeki değiĢim. 
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Kefir yapımında baĢlangıçtaki sütün indirgeme gücü 0.056 ±0.002
 
(700 nm‘deki absorbans) 

olarak tespit edilmiĢ ve indirgeme gücü fermantasyon boyunca artmaya devam ederek 4. saatte 
0.089 ±0.004 değerine ulaĢmıĢtır. Daha sonra olgunlaĢmaya bırakılan yoğurdun indirgeme gücü 
bu süreçte de artmaya devam etmiĢ ve istatistiksel bir fark yaratarak 0.106 ±0.002

 
değerine 

ulaĢmıĢtır (Çizelge 4.9. ve ġekil 4.12.). 
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ġekil 4.12. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ kefirin fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
indirgeme gücündeki değiĢim. 
 
Benzer Ģekilde Liu ve diğ. (2005b) çalıĢmalarında inek sütünden fermente edilen kefirin 
indirgeme gücünün (0.760; 700 nm‘deki absorbans) sütün indirgeme gücünden (0.690; 700 
nm‘deki absorbans) istatistiksel olarak (p<0.05) daha yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. 
 
Kefir fermantasyonunda; baĢlangıçta süt az bir miktar H2O2 radikalini giderme aktivitesi 
sergilemiĢ (%1.270 ±0.79) ancak fermantasyon sonucunda meydana gelen kefirde H2O2 

radikalini giderme aktivitesi saptanmamıĢtır (Çizelge 4.9. ve ġekil 4.13.). 
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ġekil 4.13. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ kefirin fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
Hidrojen peroksit (H2O2) radikalini giderme aktivitesindeki değiĢim. 
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Daha önce Liu ve diğ. (2005a,b) sütün kefire fermantasyonu sırasında süperoksit dismutaz 
enzimi (SOD) aktivitesinde herhangi belirgin bir değiĢiklik gözlememiĢ ancak H2O2‘in 
parçalanmasını katalizleyen GSH-Px enziminin aktivitesinde kayda değer bir azalma tespit 
etmiĢtir. Ayrıca Wang ve diğ. (2006) soya sütünün laktik asit bakterileri ve bifidobakteriler ile 
fermantasyonu sonunda da benzer Ģekilde H2O2 radikalini indirgeme aktivitesinde azalma ve 
hatta fermentatta H2O2 birikimi tespit etmiĢtir. Wang ve diğ. (2006) bunun starter kültürdeki bazı 
laktik asit bakterilerinin H2O2 üretebilmesinden kaynaklanabileceğini belirtmiĢtir. Bazı laktik asit 
bakterilerinin ve bifidobakterilerin NADH‘ı okside etme esnasında H2O2 üretebilen NADH 
oksidaz enzimi içerdikleri diğer bazı çalıĢmalarda rapor edilmiĢtir (Collins ve Aramaki, 1980; 
Teraguchi ve Ono, 1987). 
 
ÇalıĢmamızda kefirin H2O2 radikalini indirgememesi sonucunun yukarıdaki çalıĢmalarda da 
belirtildiği gibi kefir starter kültüründeki bazı laktik asit bakterilerinin H2O2 üretme yeteneği ve 
ortamdaki H2O2 üretimine etkisi olan SOD ile GSH-Px enzimlerinin varlığından 
kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 
 
Sütün DPPH radikalini indirgeme aktivitesi (% 52.313 ±0.40), kefire fermantasyonu prosesi 
sonunda artmıĢtır (% 69.953 ±0.40). Süt ile kefirin DPPH radikalini indirgeme aktiviteleri 
arasında istatistiksel olarak fark olduğu tanımlanmıĢ iken, kefirin fermantasyon sonundaki ve 
olgunlaĢma süresi sonundaki serbest radikali indirgeme aktiviteleri arasında istatistiksel bir fark 
gözlenmemiĢtir (Çizelge 4.9. ve ġekil 4.14.). 
 
Liu ve diğ. (2005a) de sütten fermantasyon sonucu kefir üretimi çalıĢmalarında baĢlangıçtaki 
sütün ve 32 saat sonundaki üretilmiĢ olan kefirin DPPH radikali indirgeme aktivitelerini 
ölçmüĢlerdir. ÇalıĢmamızdaki sonuçlarla uyumlu olarak baĢlangıçtaki sütün DPPH radikalini 
indirgeme aktivitesi % 50 – 60 aralığında iken, final kefirin aktivitesi ise % 90 – 100 aralığında 
ve kayda değer oranda daha yüksek olarak tespit edilmiĢtir.  
 
Benzer Ģekilde diğer bir çalıĢmada da Liu ve diğ. (2005b) inek sütünden fermente edilen kefirin 
DPPH radikali indirgeme aktivitesinin sütten istatistiksel olarak belirgin bir Ģekilde (p<0.05) daha 
yüksek olduğunu rapor etmiĢlerdir (ġekil 2.6.). 
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ġekil 4.14. Geleneksel yöntemle üretilmiĢ kefirin fermantasyonu ve olgunlaĢması boyunca 
DPPH radikalini indirgeme aktivitesindeki değiĢim. 
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5. SONUÇ 
 
Gıda kaynaklı proteinlerin hidrolizi sonucu antioksidatif özellikteki peptitler açığa çıkmaktadır. 
Genelde aromatik yapıdaki bir çok aminoasidin antioksidan aktivite sergilediği bilinmektedir. Süt 
proteinleri ve bunların hidrolizatları olan peptit ile aminoasitleri çok çeĢitli antioksidan aktivite 
sergilemektedirler. Bu antioksidan özellikleri ile süt ve ürünleri diyetimiz için önemli ve insan 
sağlığı üzerine etkilidirler. 
 
Farklı markalardaki tüm UHT süt örneklerinin toplam fenolik madde, Fe

+2
 Ģelatlama, indirgeme 

gücü ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktiviteleri örneklerin çözünür protein içerikleri 
ile istatistiksel olarak önemli korelasyonlar (r= 0.5363; 0.6108; 0.6689; 0.6340) sergilemiĢ ve 
uyumlu bir değiĢim göstermiĢtir. UHT süt örneklerinden en yüksek antioksidan aktiviteyi marka 
3, en düĢük aktiviteyi ise marka 5 sergilemiĢtir (p<0.05). 
 
Farklı markalardaki yoğurtlardan; en yüksek toplam fenolik madde, Fe

+2
 Ģelatlama, indirgeme 

gücü ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerini gösteren marka 3‘ün aynı zamanda 
çözünür protein içeriği bakımından da en zengin yoğurt örneği olduğu görülmüĢtür. 
Yoğurtlardan marka 4 ise toplam fenolik madde içeriği hariç tüm antioksidan aktivite tayinlerinde 
en düĢük kapasiteleri sergilerken bu örneğin çözünür protein içeriği bakımından da en fakir 
örnek olduğu tespit edilmiĢtir (p<0.05). Yoğurtların H2O2 haricindeki tüm antioksidan aktiviteleri 
ile çözünür protein içerikleri arasındaki korelasyonlar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur 
(r=0.6097; 0.9320; 0.8390; 0.8791). 
 
Peynirlere baktığımızda marka 2 H2O2 dıĢındaki tüm analizlerde en yüksek antioksidan 
aktivitelerini gösterirken aynı zamanda en yüksek çözünür protein içeriğine sahip peynir örneği 
olmuĢtur. Marka 4 ise çözünür protein içeriğiyle paralel olarak H2O2 dıĢındaki tüm analizlerde en 
düĢük antioksidan aktivite sergileyen peynir örneği olmuĢtur (p<0.05). Tüm peynir örneklerinin 
H2O2 dıĢındaki antioksidan aktiviteleri çözünür protein içerikleriyle kuvvetli korelasyonlar 
göstermiĢtir (r= 0.9488; 0.8944; 0.8412; 0.8504). 
 
Kefirlerden marka 6 ve marka 3, hem çözünür protein içerikleri bakımından hem de toplam 
fenolik madde, indirgeme gücü ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktiviteleri bakımından 
en yüksek değerleri sergilemiĢtir. Protein içeriği bakımından en fakir kefir örneklerinden marka 4 
protein içeriğine paralel olarak en düĢük toplam fenolik madde içeriğini sergilerken marka 2 de 
en düĢük indirgeme gücü ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktivitelerini göstermiĢtir 
(p<0.05). Kefir örnekleri için toplam fenolik madde içeriği, Fe

+2
 Ģelatlama, indirgeme gücü ve 

DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktiviteleri ile çözünür protein içeriği arasında önemli 
korelasyonlar tespit edilmiĢtir (r= 0.8284; 0.5838; 0.9110; 0.9523). 
 
Benzer Ģekilde; kımızların tüm antioksidan aktiviteleri ile çözünür protein içerikleri arasında 
istatistiksel olarak önemli korelasyonlar (r=0.9157, 0.8742, 0.8870, 0.7857) bulunmuĢ, 
kımızlardan toplam fenolik madde, indirgeme gücü, H2O2 giderme ve DPPH radikalini indirgeme 
antioksidan aktivite tayinlerinde en yüksek değerleri sergileyen marka 1‘in yine en yüksek 
çözünür protein içeriğine sahip örnek olduğu görülmüĢtür (p<0.05). H2O2 giderme aktivitesi ile 
çözünür protein içeriği arasında önemli korelasyon yalnızca kımız ürünlerinde saptanmıĢtır. Tez 
çalıĢmasında kullanılan Fe

+2
 Ģelatlama kapasitesi tayin metodu ile kımız örneklerinin bu 

antioksidan aktivitelerinin tespit edilememiĢ olması, kımız örneklerinin Fe
+2 

Ģelatlama aktivitesini 
belirleyebilmek için ayrıca bir yöntem geliĢtirmesine ihtiyaç olduğunu göstermektedir. 
 
ÇalıĢmadan elde ettiğimiz sonuçlara göre H2O2 giderme aktivitesi dıĢında genel olarak süt ve 
ürünlerinde antioksidan aktivite ile çözünür protein içeriği arasında istatistiksel olarak kuvvetli 
korelasyonlar olduğu görülmüĢtür. Analiz edilen süt ve fermente süt ürünlerinin antioksidan 
aktiviteleri arasındaki fark (p<0.05) çoklukla bunların çözünür protein içerikleri arasındaki 
farklılıktan kaynaklanmıĢtır (p<0.05). 
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Farklı markadaki kefirlerden meyve içerikli tek örnek olan marka 6‘nın antioksidan aktivitesi 
diğerlerinden belirgin olarak yüksek bulunmuĢtur. Ġstatistiksel olarak önemli bulunan bu farklılık 
(p<0.05) ilgili kefire ilave edilen meyvelerin fitokimyasal bileĢenlerinden (tanin, flavonoid, ferulik 
asit gibi), ilave enzim etkinliği ve bazı mikrobiyal metabolik aktivitelerinden ve kefirin diğerlerine 
oranla daha yüksek miktardaki çözünür protein içeriğinden gelebilmektedir. 
 
Sütün yoğurda ve kefire fermantasyonunda proteinlerin parçalanması sonucu antioksidan 
özellikteki peptit ve aminoasitlerin ortaya çıktığı ve bu durumun fermente ürünün antioksidan 
aktivitesini süte göre artırdığı görülmüĢtür. Geleneksel yolla üretilmiĢ hem yoğurt hem de kefirin 
antioksidan aktivitesinin (H2O2 giderme aktivitesi ve kefir için demir Ģelatlama aktivitesi dıĢında) 
sütten farklı olarak arttığı tespit edilmiĢtir (p<0.05). Bu artıĢ fermantasyon boyunca üründeki 
proteoliz sonucunda antioksidatif peptitler ve aminoasit salınımı ile yine antioksidan özellikteki 
bakteri geliĢiminden kaynaklanmaktadır. 
 
ÇalıĢmamızda sütün yoğurda ve kefire fermantasyonu boyunca H2O2 giderme kapasitesinin 
artıĢ ve azalıĢlar gösterip sonra da yok olması; bazı laktik asit bakterilerinin H2O2 üretme 
yeteneği ve H2O2 üretimine etkisi olan SOD ile GSH-Px enzimlerinin ortamdaki miktar ve 
dağılımlarına bağlanabilmektedir. 
 
Literatürdeki sınırlı sayıdaki çalıĢmalarda sütün kefire fermantasyonu sonucu Fe

+2
 Ģelatlama 

kapasitesinin genel olarak değiĢmediği belirtilmiĢ olsa da bizim çalıĢmamızda sütün kefire 
fermantasyonu boyunca Fe

+2
 Ģelatlama kapasitesinin azaldığı ve sonuç fermente ürünün sütten 

daha düĢük bir Ģelatlama yeteneği sergilediği görülmüĢtür (p<0.05). 
 
Genel olarak çalıĢılan analiz metotları arasında istatistiksel olarak önemli korelasyonlar 
gözlenmiĢ ancak kefir ürünleri haricindeki tüm diğer ürünlerde çoklukla H2O2 giderme aktivitesi 
ile diğerleri arasındaki korelasyon istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır (p<0.05). 
 
Sonuçlar göstermektedir ki, UHT süt ve fermente süt ürünleri toplam fenolik madde, Fe

+2
 

Ģelatlama, indirgeme gücü, H2O2 giderme ve DPPH radikalini indirgeme antioksidan aktiviteleri 
sergilemiĢ ve bu antioksidan aktiviteleri içerdikleri çözünür protein miktarlarına göre farklılık 
göstermiĢtir. Ayrıca sütün geleneksel yolla yoğurda ve kefire fermentasyonu (H2O2 giderme 
aktivitesi ve kefir için demir Ģelatlama aktivitesi dıĢında) antioksidan aktivitesinde artıĢa neden 
olmuĢtur. 
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EKLER 
 
Ek-1. Toplam fenolik madde miktarı (mgGAE/g) 
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Ek-3. Ġndirgeme Gücü (700 nm‘de absorbans) 
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Ek-4. H2O2 Giderme Aktivitesi 
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Ek-5. DPPH Radikali Giderme Aktivitesi 
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Ek-6. H2O2 Giderme Aktivitesi (Tüm ürünler) 
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Ek-7. Çözünür Protein Ġçeriği – Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Süt) 
 

                        sut correlation coefficient                       4 

                     11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

   6  Variables:    protein  fen      dem      ind      hidr     dpph 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      protein           15       5.72533       2.40107       4.63000 

      fen               15       9.57767       1.87638      10.06700 

      dem               15      32.54180      10.93767      28.67400 

      ind               15       0.06393       0.01228       0.06500 

      hidr              15       4.74007       2.33774       3.83600 

      dpph              15      32.69927       1.37137      32.64800 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   protein        2.20000      10.98000 

                   fen            6.06700      12.06700 

                   dem           17.56300      47.43100 

                   ind            0.04300       0.08500 

                   hidr           1.02300       8.95100 

                   dpph          30.84800      35.21900 

 

 

                        sut correlation coefficient                       5 

                     11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 15 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

            protein        fen        dem        ind       hidr       dpph 

 

 protein    1.00000    0.53630    0.61084    0.66819    0.40434    0.63440 

                        0.0393     0.0156     0.0065     0.1350     0.0111 

 

 fen        0.53630    1.00000    0.85973    0.79840    0.45766    0.87354 

             0.0393                <.0001     0.0004     0.0863     <.0001 

 

 dem        0.61084    0.85973    1.00000    0.87042    0.57961    0.89508 

             0.0156     <.0001                <.0001     0.0235     <.0001 

 

 ind        0.66819    0.79840    0.87042    1.00000    0.68218    0.84561 

             0.0065     0.0004     <.0001                0.0051     <.0001 

 

 hidr       0.40434    0.45766    0.57961    0.68218    1.00000    0.62354 

             0.1350     0.0863     0.0235     0.0051                0.0130 

 

 dpph       0.63440    0.87354    0.89508    0.84561    0.62354    1.00000 

             0.0111     <.0001     <.0001     <.0001     0.0130 
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Ek-8. Çözünür Protein Ġçeriği – Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Yoğurt) 
 

                     yogurt correlation coefficient                      9 

                    11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

   6  Variables:    protein  fen      dem      ind      hidr     dpph 

 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      protein           15       6.79667       2.67355       5.61000 

      fen               15      17.75067       3.47959      18.58000 

      dem               15      53.69267       5.25567      55.50000 

      ind               15       0.09120       0.01290       0.09800 

      hidr              15       2.89600       1.62145       3.10000 

      dpph              15      67.70667       5.01860      70.28000 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   protein        3.90000      11.95000 

                   fen           11.08000      21.92000 

                   dem           45.10000      60.53000 

                   ind            0.07000       0.10600 

                   hidr          -0.24000       5.73000 

                   dpph          58.13000      72.23000 

 

 

                      yogurt correlation coefficient                     10 

                   11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 15 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

            protein        fen        dem        ind       hidr       dpph 

 

 protein    1.00000    0.60972    0.93202    0.83900    0.47200    0.87914 

                        0.0158     <.0001     <.0001     0.0547     <.0001 

 

 fen        0.60972    1.00000    0.67357    0.36062    0.38177    0.60757 

             0.0158                0.0059     0.1867     0.1603     0.0163 

 

 dem        0.93202    0.67357    1.00000    0.79249    0.78546    0.89167 

             <.0001     0.0059                0.0004     0.0005     <.0001 

 

 ind        0.83900    0.36062    0.79249    1.00000    0.72352    0.69024 

             <.0001     0.1867     0.0004                0.0023     0.0044 

 

 hidr       0.47200    0.38177    0.78546    0.72352    1.00000    0.82300 

             0.0547     0.1603     0.0005     0.0023                0.0002 

 

 dpph       0.87914    0.60757    0.89167    0.69024    0.82300    1.00000 

             <.0001     0.0163     <.0001     0.0044     0.0002 
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Ek-9. Çözünür Protein Ġçeriği – Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Peynir) 
 

    peynir correlation coefficient                     14 

                    11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

   6  Variables:    protein  fen      dem      ind      hidr     dpph 

 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      protein           15      11.73133       5.55039      13.29000 

      fen               15      35.31373      16.08772      27.35300 

      dem               15      71.67333      11.44894      75.95000 

      ind               15       0.06600       0.00702       0.06500 

      hidr              15      -4.54200       3.56794      -5.41000 

      dpph              15      46.36560       9.65084      44.94000 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   protein        3.45000      20.06000 

                   fen           18.52900      57.94100 

                   dem           56.29000      85.43000 

                   ind            0.05600       0.08000 

                   hidr          -8.38000       1.89000 

                   dpph          36.40400      62.92000 

 

 

                      peynir correlation coefficient                     15 

                    11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 15 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

            protein        fen        dem        ind       hidr       dpph 

 

 protein    1.00000    0.94883    0.89446    0.84126   -0.32706    0.85049 

                        <.0001     <.0001     <.0001     0.2341     <.0001 

 

 fen        0.94883    1.00000    0.85305    0.85894   -0.18133    0.80000 

             <.0001                <.0001     <.0001     0.5178     0.0003 

 

 dem        0.89446    0.85305    1.00000    0.91137   -0.51521    0.92404 

             <.0001     <.0001                <.0001     0.0494     <.0001 

 

 ind        0.84126    0.85894    0.91137    1.00000   -0.24574    0.79391 

             <.0001     <.0001     <.0001                0.3773     0.0004 

 

 hidr      -0.32706   -0.18133   -0.51521   -0.24574    1.00000   -0.55774 

             0.2341     0.5178     0.0494     0.3773                0.0307 

 

 dpph       0.85049    0.80000    0.92404    0.79391   -0.55774    1.00000 

             <.0001     0.0003     <.0001     0.0004     0.0307 
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Ek-10. Çözünür Protein Ġçeriği – Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Kefir) 
 
                       kefir correlation coefficient                     19 

                     11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

   6  Variables:    protein  fen      dem      ind      hidr     dpph 

 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      protein           18       5.60278       1.25812       5.71000 

      fen               18      22.71944      14.31585      15.53500 

      dem               18      33.23278      17.61533      26.87500 

      ind               18       0.09422       0.03210       0.09150 

      hidr              18       1.62722       2.57557       2.14000 

      dpph              18      71.27278      11.30337      68.76000 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   protein        3.61000       8.13000 

                   fen           10.87000      52.87000 

                   dem           17.36000      67.22000 

                   ind            0.05400       0.15700 

                   hidr          -1.90000       5.48000 

                   dpph          57.75000      94.38000 

 

 

                       kefir correlation coefficient                     20 

                    11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 18 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

            protein        fen        dem        ind       hidr       dpph 

 

 protein    1.00000    0.82841    0.58398    0.91107    0.31138    0.95238 

                        <.0001     0.0109     <.0001     0.2528     <.0001 

 

 fen        0.82841    1.00000    0.65839    0.85759    0.88428    0.85277 

             <.0001                0.0030     <.0001     <.0001     <.0001 

 

 dem        0.58398    0.65839    1.00000    0.54517    0.56182    0.61189 

             0.0109     0.0030                0.0193     0.0152     0.0070 

 

 ind        0.91107    0.85759    0.54517    1.00000    0.93944    0.92709 

             <.0001     <.0001     0.0193                <.0001     <.0001 

 

 hidr       0.31138    0.88428    0.56182    0.93944    1.00000    0.89016 

             0.2528     <.0001     0.0152     <.0001                <.0001 

 

 dpph       0.95238    0.85277    0.61189    0.92709    0.89016    1.00000 

             <.0001     <.0001     0.0070     <.0001     <.0001 
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Ek-11. Çözünür Protein Ġçeriği – Antioksidan Aktivite Korelasyonu (Kımız) 
 
 
                       kimiz correlation coefficient                     27 

                     11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

        5  Variables:    protein  fen      ind      hidr     dpph 

 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      protein            8      44.55500       6.75780      46.58000 

      fen                8      30.64000       8.77834      31.73000 

      ind                8       0.05863       0.01347       0.05550 

      hidr               8       5.28125       4.37837       4.14000 

      dpph               8      39.98125       4.59255      39.95500 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   protein       34.48000      51.68000 

                   fen           19.06000      39.67000 

                   ind            0.04600       0.07900 

                   hidr           1.42000      12.57000 

                   dpph          34.40000      45.72000 

 

 

                       kimiz correlation coefficient                     28 

                     11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 8 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

              protein          fen          ind         hidr         dpph 

 

 protein      1.00000      0.91573      0.87427      0.88705      0.78571 

                            0.0014       0.0045       0.0021       0.0208 

 

 fen          0.91573      1.00000      0.76365     -0.01212      0.72294 

               0.0014                    0.0274       0.9773       0.0427 

 

 ind          0.87427      0.76365      1.00000      0.45783      0.89822 

               0.0045       0.0274                    0.2540       0.0024 

 

 hidr         0.88705     -0.01212      0.45783      1.00000      0.53893 

               0.0021       0.9773       0.2540                    0.1681 

 

 dpph         0.78571      0.72294      0.89822      0.53893      1.00000 

               0.0208       0.0427       0.0024       0.1681 
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Ek-12. Analiz Metotları Arasındaki Korelasyonlar (Süt) 
 

 

                        sut correlation coefficient                       7 

                     16:16 Wednesday, September 26, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

        5  Variables:    fen      dem      ind      hidr     dpph 

 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      fen               15       9.57787       1.87652      10.06700 

      dem               15      32.54180      10.93767      28.67400 

      ind               15       0.06393       0.01228       0.06500 

      hidr              15       4.74007       2.33774       3.83600 

      dpph              15      32.69927       1.37137      32.64800 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   fen            6.06700      12.06700 

                   dem           17.56300      47.43100 

                   ind            0.04300       0.08500 

                   hidr           1.02300       8.95100 

                   dpph          30.84800      35.21900 

 

 

 

                        sut correlation coefficient                       8 

                    16:16 Wednesday, September 26, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 15 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

               fen           dem           ind          hidr          dpph 

 

fen        1.00000       0.86208       0.81140       0.47698       0.86958 

                          <.0001        0.0002        0.0722        <.0001 

 

dem        0.86208       1.00000       0.87042       0.57961       0.89508 

            <.0001                      <.0001        0.0235        <.0001 

 

ind        0.81140       0.87042       1.00000       0.68218       0.84561 

            0.0002        <.0001                      0.0051        <.0001 

 

hidr       0.47698       0.57961       0.68218       1.00000       0.62354 

            0.0722        0.0235        0.0051                      0.0130 

 

dpph       0.86958       0.89508       0.84561       0.62354       1.00000 

            <.0001        <.0001        <.0001        0.0130 
 
 
 
 



85 

 

 

 

Ek-13. Analiz Metotları Arasındaki Korelasyonlar (Yoğurt) 
 
                      yogurt correlation coefficient                     31 

                    11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

        5  Variables:    fen      dem      ind      hidr     dpph 

 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      fen               15      17.75067       3.47959      18.58000 

      dem               15      53.69267       5.25567      55.50000 

      ind               15       0.09120       0.01290       0.09800 

      hidr              15       2.89600       1.62145       3.10000 

      dpph              15      67.70667       5.01860      70.28000 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   fen           11.08000      21.92000 

                   dem           45.10000      60.53000 

                   ind            0.07000       0.10600 

                   hidr          -0.24000       5.73000 

                   dpph          58.13000      72.23000 

 

 

                 

                      yogurt correlation coefficient                     32 

                    11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 15 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

               fen           dem           ind          hidr          dpph 

 

fen        1.00000       0.67357       0.36062       0.38177       0.60757 

                          0.0059        0.1867        0.1603        0.0163 

 

dem        0.67357       1.00000       0.79249       0.78546       0.89167 

            0.0059                      0.0004        0.0005        <.0001 

 

ind        0.36062       0.79249       1.00000       0.72352       0.69024 

            0.1867        0.0004                      0.0023        0.0044 

 

hidr       0.38177       0.78546       0.72352       1.00000       0.82300 

            0.1603        0.0005        0.0023                      0.0002 

 

dpph       0.60757       0.89167       0.69024       0.82300       1.00000 

            0.0163        <.0001        0.0044        0.0002 
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Ek-14. Analiz Metotları Arasındaki Korelasyonlar (Peynir) 
 
                      peynir correlation coefficient                     35 

                    11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

        5  Variables:    fen      dem      ind      hidr     dpph 

 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      fen               15      35.31373      16.08772      27.35300 

      dem               15      71.67333      11.44894      75.95000 

      ind               15       0.06600       0.00702       0.06500 

      hidr              15      -4.54200       3.56794      -5.41000 

      dpph              15      46.36560       9.65084      44.94000 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   fen           18.52900      57.94100 

                   dem           56.29000      85.43000 

                   ind            0.05600       0.08000 

                   hidr          -8.38000       1.89000 

                   dpph          36.40400      62.92000 

 

 

                      peynir correlation coefficient                     36 

                     11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 15 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

               fen           dem           ind          hidr          dpph 

 

fen        1.00000       0.85305       0.85894      -0.18133       0.80000 

                          <.0001        <.0001        0.5178        0.0003 

 

dem        0.85305       1.00000       0.91137      -0.51521       0.92404 

            <.0001                      <.0001        0.0494        <.0001 

 

ind        0.85894       0.91137       1.00000      -0.24574       0.79391 

            <.0001        <.0001                      0.3773        0.0004 

 

hidr      -0.18133      -0.51521      -0.24574       1.00000      -0.55774 

            0.5178        0.0494        0.3773                      0.0307 

 

dpph       0.80000       0.92404       0.79391      -0.55774       1.00000 

            0.0003        <.0001        0.0004        0.0307 
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Ek-15. Analiz Metotları Arasındaki Korelasyonlar (Kefir) 
 
                       kefir correlation coefficient                     39 

                     11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

        5  Variables:    fen      dem      ind      hidr     dpph 

 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      fen               18      22.71944      14.31585      15.53500 

      dem               18      33.23278      17.61533      26.87500 

      ind               18       0.09422       0.03210       0.09150 

      hidr              18       1.62722       2.57557       2.14000 

      dpph              18      71.27278      11.30337      68.76000 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   fen           10.87000      52.87000 

                   dem           17.36000      67.22000 

                   ind            0.05400       0.15700 

                   hidr          -1.90000       5.48000 

                   dpph          57.75000      94.38000 

 

 

                 

 

                       kefir correlation coefficient                     40 

                     11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 18 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

               fen           dem           ind          hidr          dpph 

 

fen        1.00000       0.65839       0.85759       0.88428       0.85277 

                          0.0030        <.0001        <.0001        <.0001 

 

dem        0.65839       1.00000       0.54517       0.56182       0.61189 

            0.0030                      0.0193        0.0152        0.0070 

 

ind        0.85759       0.54517       1.00000       0.93944       0.92709 

            <.0001        0.0193                      <.0001        <.0001 

 

hidr       0.88428       0.56182       0.93944       1.00000       0.89016 

            <.0001        0.0152        <.0001                      <.0001 

 

dpph       0.85277       0.61189       0.92709       0.89016       1.00000 

            <.0001        0.0070        <.0001        <.0001 
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Ek-16. Analiz Metotları Arasındaki Korelasyonlar (Kımız) 
 
                       kimiz correlation coefficient                     43 

                     11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

            4  Variables:    fen      ind      hidr     dpph 

 

 

                            Simple Statistics 

 

      Variable           N          Mean       Std Dev        Median 

 

      fen               12      30.56000       8.50071      31.40000 

      ind               12       0.05900       0.01305       0.05550 

      hidr              12       4.94917       4.18678       3.71000 

      dpph              12      40.02750       4.52347      39.95500 

 

                            Simple Statistics 

 

                   Variable       Minimum       Maximum 

 

                   fen           19.06000      39.67000 

                   ind            0.04600       0.08000 

                   hidr           0.29000      12.57000 

                   dpph          34.40000      45.73000 

 

 

 

 

                       kimiz correlation coefficient                     44 

                   11:03 Thursday, September 27, 2001 

 

                            The CORR Procedure 

 

                Spearman Correlation Coefficients, N = 12 

                        Prob > |r| under H0: Rho=0 

 

                      fen           ind          hidr          dpph 

 

       fen        1.00000       0.83157       0.18053       0.73019 

                                 0.0008        0.5745        0.0070 

 

       ind        0.83157       1.00000       0.43739       0.86117 

                   0.0008                      0.1550        0.0003 

 

       hidr       0.18053       0.43739       1.00000       0.60000 

                   0.5745        0.1550                      0.0392 

 

       dpph       0.73019       0.86117       0.60000       1.00000 

                   0.0070        0.0003        0.0392 
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