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SAFRAN (Crocus sativus L.) EKSTRAKTI EKLENMIS KEFIRIN KIMYASAL
VE MIiKROBIYOLOJIiK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

OZET

Insanlarin aktif ve saghkli bir yasam icin beslenme ihtiyaclarmi ve gida
tercihlerini karsilamak iizere yeterli, giivenli ve besleyici fiziksel, sosyal ve
ekonomik gidaya erisimi olmalidir. Bu durum gida giivencesi kapsaminda tanimlanir.
Hizli niifus artis1, iklim degisikligi, cevre kirliligi ve endiistrilesme, savaslar ve
gogler gibi diinya capinda ortaya c¢ikan saglikli gidaya erisim sorunlarina ¢oziimler
sunmak icin farkli disiplinlerdeki arastirmacilar gida giivensizligini Onlemek
amaciyla biyoteknoloji ve fonksiyonel gida teknolojisinin uyarlanabilecegi
yaklagimlar konusunda yogun ¢aba sarf ediyorlar. Yetersiz ve dengesiz beslenmeyi
azaltarak gida giivensizligiyle miicadelede fonksiyonel gidalarin aym1 zamanda
birgok hastaligi onlemek igin gereken gida bilesenlerini saglama yetenegi ve
kapasitesi hayati onem tagimaktadir.

Tercih edilen hayvansal siitiin kefir taneleri ile fermantasyonu sonucu elde
edilen kefir, probiyotik 6zellikte birgok bakteri ve maya icermesi nedeniyle fermente
icecekler igerisinde tiiketimi olduk¢a 6nemli bir yere sahip fonksiyonel bir igecektir.
Kefirin giinliik diyette diizenli tliketimi Ozellikle bagirsak sagligi i¢cin oldukca
onemlidir. Safranin ise gozde sar1 leke tedavisi, sperm kalitesi lizerine pozitif etkisi,
antioksidan etkisi gibi etkilerinin yan1 sira hafiza ve stres lizerinde de giiclii etkileri
mevcuttur. Yapilan ¢aligmalar incelendiginde safranin Alzheimer iizerinde etkili
oldugu bulgularina erisilmistir.

Bu tez galismasinda besin degeri yiiksek ve probiyotik bir siit iiriinii olan
kefire birgok terapotik (tedavi edici) yonii ispatlanmig safran eklenerek fonksiyonel
ozellikleri gelistirilmis yeni bir iiriin gelistirilmesi planlanmistir. Ozellikle yas
ilerledik¢e bagirsak mikrobiyotasindaki olumsuz degisimle birlikte meydana gelen
bagirsak rahatsizliklari, genellikle yasa bagli goriilen gozde sar1 leke olusumuna
bagli gorme kayiplar1 ve Alzheimer gibi ortaya ¢ikan ¢esitli hastaliklardan korunmak
ve tani sonrasi tedavisinde kullanilmasi agisindan fonksiyonel bir gida olabilecegi
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distintilmustiir. Fonksiyonel gidalar, hastaliklara karsi korunmaya yardimci
olabilecek 6nemli 6geler igerir.

Geleneksel yontemle inek siitline kefir tanesi ilavesi ile fermantasyon
baslatilarak tretilen kefir ve yine ayni kosullarda hazirlanmis olan bu kefire +4°C
buzdolab1 kosullarinda 3 giin boyunca distile suda bekletilerek hazirlanmis safran
ekstraktinin eklendigi safranli kefirin Kimyasal ve mikrobiyolojik niteliklerinin
karsilastirilmasi, calismada elde edilen sonuglarin siit endiistrisine yeni iiriin
gelistirilmesi agisindan katki saglamasi ve bilimsel olarak da kefire iliskin literatiir
dagarciginin  zenginlestirilmesi amacglanmigtir. Safranli  kefir ve sade Kkefir
orneklerinde kimyasal analiz olarak; asitlik tayini (%), protein tayini (%), yag tayini
(%), pH tayini, kiil tayini, kuru madde tayini (%) analizleri yapilmistir.
Mikrobiyolojik olaraksa 1., 7. ve 14. giinlerde toplam mezofilik aerobik bakteri
sayimi, spesifik bakteri sayimi olarak da Lactobacillus spp. bakterisi sayimi ve
Lactococcus thermophilus sayimi ve toplam kiif ve maya sayimi gercgeklestirilmistir.
Safranin  orijinalligini kanitlamak i¢in FTIR  spektroskopisi ve stereo
mikroskopundan yararlanilmigtir. Krosin varligi icin safranli kefirde ve safran

ekstrakinda da FTIR spektroskopisi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, safran, fonksiyonel gida, Alzheimer, gerobiyotik
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INVESTIGATION OF CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL
PROPERTIES OF KEFIR WITH SAFFRON (Crocus sativus L.) EXTRACT
ADDED

ABSTRACT

People should have access to adequate, safe and nutritious physical, social
and economic food to meet their nutritional needs and food preferences for an active
and healthy life. This situation is defined within the scope of food security. In order
to provide solutions to access to healthy food problems that arise around the world,
such as rapid population growth, climate change, environmental pollution and
industrialization, wars and migrations, researchers in different disciplines are making
intense efforts on approaches that biotechnology and functional food technology can
be adapted to prevent food insecurity. The ability and capacity of functional foods to
provide the food components needed to prevent many diseases is vital in combating
food insecurity by reducing malnutrition and unbalanced nutrition.

Kefir, which is obtained as a result of fermentation of preferred animal milk
with kefir grains, is a functional drink that has a very important place among
fermented dairy products as it contains many probiotic bacteria and yeasts. Regular
consumption of kefir in the daily diet is very important, especially for intestinal
health. Saffron, on the other hand, has powerful effects on memory and stress, in
addition to its effects such as treating yellow spots on the eyes, its positive effect on
sperm quality, and its antioxidant effect. Studies have found that it is effective on
Alzheimer's disease too.

In this thesis study, it is planned to produce a new product with improved
functional properties by adding saffron, which has been proven in many therapeutic
aspects, to kefir, a probiotic dairy product with high nutritional value. It is thought
that it can be a functional food for the prevention and post-diagnosis treatment of
various diseases such as intestinal disorders that occur with the negative changes in

the intestinal microbiota as we get older, vision loss due to yellow spots in the eyes,
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which are generally seen due to age, and Alzheimer's. Functional foods contain
important elements that can help protect against diseases.

Comparison of the chemical and microbiological properties of kefir produced
by starting fermentation by adding kefir grains to cow's milk in the traditional
method, and saffron kefir, to which saffron extract prepared by keeping it in distilled
water for 3 days under +4°C refrigerator conditions, was added to this kefir, which
was prepared under the same conditions. It is aimed to contribute to the development
of kefir and to enrich the scientific literature on kefir. As chemical analysis on kefir
with and without saffron samples; acidity determination (%), protein determination
(%), fat determination (%), pH determination, ash determination, dry matter
determination (%) were analyzed. Microbiologically, 1st, 7th and 14th days,
mesophilic aerobic bacteria count, yeast and mold count, Lactobacillus spp. count
and Streptococcus thermophilus count were performed. FTIR and stereo microscope
were used to prove the originality of saffron. FTIR was also performed on kefir with

saffron and saffron extract for the presence of crocin.

Keywords:  Kefir, saffron, functional food, Alzheimer, gerobiotic
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L. GIRIS

Fonksiyonel gida iiretimi ve tliketimine son yillarda diinya genelinde yogun
ilgi baslamigtir. Fonksiyonel gidalara karsi artan bu yogun ilginin baslica sebebi
uzayan insan omriyle birlikte daha saglikli bir hayat siirme arzusudur. Kisilerin
giinliik diyetine alinarak belirlenen dogru dozda diizenli olarak tiiketilen fonksiyonel
gidalarin; yasa bagh dis ve goz sagliginin korunmasi, sindirim sistemi sagliginin
korunmasi, ¢esitli kanser tiirlerinin onleyici tedavisi ve kalp damar hastaliklarinin
engellenmesi ve tedavisi, kadinlarda menopoza bagli goriilen semptomlarin
hafifletilmesi, osteoporozun onlenmesi, depresyon gibi hem sagligi direkt etkileyen
hem de yasam Kkalitesini diisliren ¢esitli hastaliklar {izerinde tedavi edici pozitif
etkileri bulunmaktadir (Erbas, 2006:791).

Kefir yiizyillardir insanlar tarafindan tiiketilen Kafkaslarda genglik ickisi
olarak bilinen probiyotik 6zelligi sayesinde saglik i¢in olduk¢a faydali bir fermente
stit Giriintidiir. Mayalar sayesinde fermantasyon sirasinda olusan alkol nedeniyle kefir
baz1 kaynaklarda siit ickisi olarak da tamimlanabilmektedir. Geleneksel kefir
tiretiminde igeriginde maya ve probiyotik bakterilerin bulundugu kefir taneleri
kullanilmaktadir. Bu kefir taneleri i¢inde kefiran ve kazein igeren polisakkaritler
sayesinde bir arada simbiyoz halinde yasayan mikroorganizma kiimeleridir. Bu
mikroorganizma kiimelerinde hem probiyotik bakteriler hem de mayalar
bulunmaktadir. Tercih edilen hayvansal siitiin, kefir taneleri ile istenilen sertlige gore

belirlenen siirede fermantasyonu sonucu kefir elde edilir (Ahmed, et al., 2013:422).

Kafkasya’da kefir giinliik diyette yogun bir sekilde tiikketilmektedir. Kefirin
diizenli tiiketildigi Kafkasya’da hazim bozuklugu problemlerine yaygin olarak
rastlanmamaktadir. Ayrica tiiberkiilloz, kanser gibi tehlikeli hastaliklara sik
rastlanmamasi halkinin 130 yaglara varan yasam Omriine ulagmasini saglamaktadir.
Bu uzun yasam etkisi kefiri fonksiyonel bir gida haline getirmistir. Mide iltihaba,
ishal-kabiz gibi bagirsak rahatsizliklari, depresyon, enfeksiyona bagli hastaliklar,

karaciger rahatsizliklari, yiiksek tansiyon, safra hastaliklari, sarilik, kist ve tiimorler,
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bagirsak iltihaplart ve diger bagirsak hastaliklari, egzama, atardamara bagh
hastaliklar gibi bir¢ok hastaligin tedavisinde basarili sonug¢ vermektedir (Kogak, vd.,
1981:12). Kefir; hem hammaddesi olan ve besleyiciligi ile bilinen hayvansal siitiin
kendi bilesiminden gelen yararli bilesenleri igermektedir hem de kefir tanesinin
fermentasyonu sayesinde yan iiriin olarak agiga ¢ikan B vitamini tiirevleri, folik asit,
fosfor, kalsiyum ve c¢esitli aminoasitleri igermesi bakimindan zengin bir gida
maddesidir. Siitiin fermantasyonu sonucu elde edilen kefirin dogal haliyle saglik
tizerindeki pozitif etkileri onu fonksiyonel bir gida haline getirmektedir. Kefirin
kolesterol diizeyindeki pozitif etkisi, laktoz intoleransi bulunan bireyler i¢in
tiketilebilir bir igecek olmasi, timor olusumunu baskilamasi, bagisiklik sistemini
giiclendirici etkisi, sindirim sistemine etkisi ve stresi smirlandirici ve rahatlatici
etkisinin oldugu yapilan birgok arastirmada bildirilmistir (Wojtowski, et al.,
2003:635).

Safran (Crocus sativus L.) gelencksel olarak Cin, Ayurveda, Fars ve Unani
kiiltiirlerinde tedavi amacli ilaclarda ham madde olarak kullanilmaktadir. Igeriginde
bulunan ¢ok sayida yararli biyoaktif bilesen mevcuttur. Apokarotenoidler,
monoterpenoidler, flavonoidler, fenolik asitler ve fitosteroller baslica yararl
biyoaktif bilesenleridir ve bu bilesenlerin 6zellikle sinir sistemi {lizerinde ¢ok cesitli
terapdtik etkiye sahip oldugu gerceklestirilmis olan hayvan deneylerinde ve klinik
calismalarda tespit edilmistir. Safranin yapisinda bulunan bazi aktif bilesenleri
yiiksek biyoyararlanim ve biyoerisilebilirlik &zelliklerine sahiptir ve kan-beyin
bariyerini asabilme yetenegi oldugu c¢alismalarda goriilmiistiir. Safranin ti¢ 6nemli
bileseni olan safranal, krosin ve pikrokrosin néroprotektif, anksiyolitik, antidepresan,
ogrenme ve hafizay1 gii¢lendirici etkiye sahiptir. Bu etkilerinden 6tiiri fonksiyonel
gida tiretiminde tibbi gida bileseni olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir (Abu-
Izneid, et al., 2020:2683).

Fonksiyonel gidalar takviye edilmis gida, zenginlestirilmis gida, degistirilmis
gida ve herhangi bir bileseni arttirlmis gida seklinde dort ana baslikta
tartisilmaktadir. Takviye edilmis gida cesidi, istenen Ozellige gore se¢ilmis bir gida
bileseni ile zenginlestirilmis gida olarak tanimlanabilir. Zenginlestirilmis gida,
normal sartlarda belirli bir gidada bulunmayan ilave besin maddeleri ve bilesenleri
bulunan gidalar olarak tanimlanir. Degistirilmis gida ¢esidi ise bilinen zararli bir

bileseni ortadan kaldirilmis veya saglikli oldugu bilinen bir gida bileseni ile



degistirilerek iiretilmis gidalardir. Bir bileseni arttirilmis gida ise gida igerigindeki
herhangi bir bilesenin arttirtlmasi sonucu elde edilen gidalardir (Gorgiin, 2022:1).
Fonksiyonel gida taniminin 1s18inda saglik agisindan oldukg¢a yararli ve
ylizyillardir tiiketilen bir probiyotik icecek olan kefirin liretiminde yine yiizyillardir
farkli kiiltiirlerde halk hekimliginde kullanilmis yapilan giincel ¢alismalar 1s181inda
cesitli faydalarinin oldugu bilinen safranin kefire ilavesi ile fonksiyonel bir gida
tiretim fikri ortaya koyulmustur. Safranin kefirin kimyasal ve mikrobiyolojik
yapisina etkisi ile ilgili analizler gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen analizlerle
ileriki ¢alismalarda ¢esitli hayvan deneyleri ve goniillii insan deneylerine 11k tutmak

amaglanmustir.

A. Kefir

1. Kefir

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde yazili tanimlamaya
gore kefir, fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus kefiri, Acetobacter,
Lactococcus ve Leuconostoc cinsi bakterilerinin farkli suslari ile siit sekeri olan
laktozu fermente eden ve etmeyen Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
unisporus ve Saccharomyces exiguus igerigine sahip starter kiiltiirler ya da mevcut
kefir tanelerinin kullanildig1 fermente siit {irliniidiir. Fermente siit {irlinii olan kefir,
kefir tanesinin tercih edilen hayvansal siite eklenmesi ardindan baslayan 8-48 saat
arasinda fermentasyonu ile elde edilen hafif eksimsi, diisiik alkol igerikli fermente bir
tirtindiir (Duran, 2020:1).

Antik c¢aglardan beri Kafkasya’da iiretilip diinyaya yayilmis bir siit {irtini
olan kefir %0,6-0,8 alkol igermesi nedeniyle fermente siit igkisi olarak da
bilinmektedir. Fermantasyonu baslatmak igin siite kefir taneleri karistirilir. Bu kefir
taneleri, kazein ve birbiriyle ortaklasa yasayan diger yararli mikroorganizmalarin
jelatinimsi kolonilerinden meydana gelmektedir. Bu kefir tanelerinin florasinda insan
saglig1 i¢in yararli bakteri ve mayalar mevcuttur. Siite ilave edilen kefir taneleri
inkiibasyona alinir. Istenilen sertlik derecesine gére inkiibasyon siiresine karar verilir.
Inkiibasyon sirasinda laktik asit, alkol ve CO, ag13a cikar ve kefir taneleri siiziiliirek

kefir i¢kisi elde edilir (Kogak, vd., 1981:6).



Kafkasya’da keg¢i tulumu igerisinde, inet siitiiniin dana ve koyun sirdenleri ile
pihtilasmas1 sonucunda kefir tanesi elde edilmis olur. Pihtilasmanin gerceklestigi
tulum i¢ yiizeyinde birka¢ hafta sonra siingerimsi kabuk tabakasi olugmaktadir.
Olusan bu kabuk tabakasi alinir parcalanarak kurutulur. Kuruma sonunda olugsmus
olan bezelye boyutunda karnabahara benzeyen kii¢iik parcaciklar kefir taneleridir
(Kogak, vd., 1981:13).

Kefir Orta Asya’da gogebe olarak yasayan Tiirkler tarafindan kesfedilmis bir
icecektir. Beslenme agisindan oldukg¢a degerli bir besin olan siit, hizli bozuldugundan
ve muhafazas1 zor oldugundan fermente ederek daha uzun kullanilmasi amaciyla
fermente siit drlinleri haline getirilmistir. At siitiinden kimiz, diger hayvanlarin
siitlerinden de kefir ve yogurt liretmislerdir. Tiirkce’de keyif veren hosa giden
anlamlarina gelen “keyf” kelimesinden tiiretilmistir. Uretilen ve tiiketilen bazi
tilkelerde kefir; kephir, kippi, kiaphur, kefer, knapon, kepi gibi isimlere sahiptir
(Shahbazi, et al., 2011:17).

2. Kefirin Bilesimi, Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Standartlarin (GOST 31454-2012) gilinlimiiz gerekliliklerine gore, bir iiriin,
saf maya kiiltiirleri ve laktik asit bakterileri eklenmeden, laktik asit bakterileri i¢erikli
kefir taneleri iizerinde hazirlanan maya kullanilarak iretilmisse, kefir olarak
adlandirilabilir. Belirlenen raf omriiniin sonuna kadar iiriin igerisindeki laktik asit
bakterileri ve mayalar, elde edilmis iiriiniin bir grami basina sirastyla en az 10’ CFU
ve 10" CFU olmalidir. Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (TGK, 2009) gore; kefir
iceriginde en az %2,8 siit proteini, en fazla %10 siit yagi %0,6 titrasyon asitligi
olmali seklinde belirlenmistir. Fermente Siit Uriinlerine Tebligi’nde alkol miktart
yani igerdigi etanol miktari i¢in herhangi bir limit sinir1 belirtilmemistir (TGK, 2009;
Giizel-Seydim, vd., 2000:37).

Kefir iiretiminde tercih edilerek kullanilmis olan hayvansal siitiin niteligi,
stitiin toplam kuru madde miktari, kefir tanesini olusturan bakteri ve maya cesitliligi,
kefir iiretim yontemi, liretim sirasinda kullanilan siitiin sicaklifi, istenilen sertlige
gore belirlenen fermantasyon siiresi ve kefirin depolama stiresi kefirin kimyasal ve
mikrobiyolojik kompozisyonunu etkilemektedir (Odet, 1995:98).

Kefirin raf omrii boyunca muhafazasi sirasinda zamana bagli olarak

karbondioksit miktar1, alkol oran1 ve asitlik artis1 goériillmektedir ve zamana bagli bu
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degerlerdeki artis nedeniyle goriilen farkliliklardan otiirii kefir sert, orta sert, cok sert
ve tatli kefir olarak dort sekilde siniflandirilmaktadir (Kaptan, 1982:33).

Kefir tanelerinin mikrobiyal kompozisyonunun yerel yetistirme kosullarina ve
depolama siireclerine bagh olarak cesitliligi gosterilmistir. Kefir taneleri, protein
(%4-5), kefiran olarak adlandirilan polisakkarit (%9-10) ve karmasik bir katmanl
mikrobiyota iceren ayrik yapilardir. Jelatinimsi, beyaz veya hafif sarimsi, elastik
kivamli, 0,3 ila 3,5 cm ¢apinda diizensiz kitleler olarak tanimlanabilirler. Kiiciik
karnabahar tanelerine benzemektedir (Leite, et al.,, 2013:4150; Gradova, et al.,
2014:18).

Kefir besin degeri yliksek dnemli bir gidadir. Cizelge 1’°de kefirin besin degerleri ve

kimyasal kompozisyonu goriilmektedir.

Cizelge 1:Kefirin Besin Degeri Tablosu ve Kimyasal Kompozisyonu (Acar, 2023:6)

Kefir Bilesenleri 100 g | Kefir Bilesenleri | 100 g Kefir Bilesenleri 100 ¢
Enerji (kcal) 65 | Vitaminler (mg) Mineraller (g)
Yag (%) 35 |E 0,11 |Kalsiyum 0,12
Kolestrol (mg) 13 |A 0,06 |Klorid 01
Protein (%) 3,3 | Karoten 0,02 |Fosfor 01
Laktoz (%) 4 |D 0,08 | Magnezyum 12
Siit asidi (g) 0,8 |B; 0,04 | Sodyum 0,05
Etil alkol (g) 09 (B, 0,17 |Potasyum 0,15
Laktik asit (g) 1 |Bg 0,05
Fosfatidler (mg) 40 |Bg 0,5
Su (%) 87,5 |Niasin 0,09 |iz Elementler
C 1 | Demir (mg) 0,05
Bakir (ug) 12
Esansiyeli Amino
Asitler Manganez (ug) 5
Tirosin + Fenilalanin
0,35 Molibden (ng) 55
(9)
Triptofan (g) 0,05 Cinko (mg) 0,36
Losin (g) 0,34
Isoldsin (g) 0,21




. Diger Aromatik
Treonin(g) 0,17
Bilesenler
Metionin + sistin (g) 0,12 Asetoin
Lisin (g) 0,27 Diasetil
Valin(g) 0,22 Asetaldehit

Cizelge 1’de kefirin besin degerleri ve kimyasal kompozisyonu
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalara ragmen kefir tanelerinin tam mikrobiyal bilesimi
tartismalidir. Tane bazinda, farkli bélgelerde tiretilmis olan kefirlerden 50'ye kadar
farkli bakteri ve maya tiirii izole edilmistir (Pogaci¢, et al., 2013:7). Siitten elde
edilmis olan kefir tanelerinde en yaygin olan bakteri cinsleri, mikrobiyal
popiilasyonun %37-90"indan sorumlu olan Laktik asit bakterilerine (LAB) ait oldugu
tespit edilmistir (Yiiksekdag, vd., 2004:663; Miguel, et al., 2010:1523; Zanirati, et
al., 2015:71). Asetik asit bakterileri, mayalar ve mantarlar da kefir iceriginde tespit
edilmistir (Witthuhn, et al.,2005:383; Yang, et al., 2007:52; Mayoa, et al., 2012:215;
Gao, et al.,2013:549). Arastirmalar sonucunda kefir tanelerinin mikrobiyal
bilesiminin 6nemli Ol¢iide kdkenlerine ve yerel yetistirme kosullarina bagli oldugu
sonucuna varilmistir (Kotova, et al., 2016:95).

LAB arasinda; Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus paracasei spp.
paracasei, Lactobacillu delbrueckii spp. bulgaricus, Lactobacillus kefiranofaciens ve
Lactobacillus plantarum toplam LAB sayisinin  %20'sini  olusturan baskin
mikroorganizma tiirleri oldugu tespit edilmistir (Wang, et al., 2012:290; Zanirati, et
al., 2015:70). Mevcut diger mikroorganizmalar arasinda mezofilik homofermentatif
laktokoklar ~ Lactococcus  spp.,  termofilik  Streptococcus  thermophilus,
heterofermentatif laktobasiller ve Leuconostoc spp., laktik asit, asetik asit, CO,,
etanol, dekstran ve asetoin ve diasetil gibi spesifik aromadan sorumlu maddeleri
tireten streptokoklar oldugu sonucuna erisilmistir (Diosma, et al., 2014:43). Asetik
asit bakterisi olan Acetobacter fabarum Cin'de yapilan Cin kokenli kefirden izole
edilmistir (Yang, et al., 2007:52). Acetobacter pasteurianus ise Avrupa iilkelerinde
tiretilen kefirlerde yapilan analizlerde izole edilmistir (Garofalo, et al., 2015:123;
Kok-Tas, et al., 2012:126). Enterococcus durans bakterilerine ise Tiirk ve Cin’e ait
kefirlerde rastlanmistir (Yang, et al., 2007:52).



Kefir taneleri, laktozu fermente eden veya etmeyen, spor olusturan veya
olusturmayan ¢esitli maya tiirlerini igerir (farkli kaynaklara gore 4 ila 30’dur). En sik
bahsedilen tiirler; Kluyveromyces marxianus, Candida kefyr, S. cerevisiae, S.
unisporus, Torulospora delbrueckii, Pichia fermentans’dir. Mayalar arasinda baskin
tiurler C. kefyr, S. cerevisiae, S. unisporus ve K. marxianus spp. marxianus
mayalaridir (Fleet, 1990:211; Loretan, et al., 2003:92; Witthuhn, et al., 2004:33;
Kok-Tas, et al., 2012:126; Diosma, et al., 2014:45). Diger fermente siit iiriinlerinden
farkli olarak kefir taneleri 6nemli miktarda maya igerir (Tamang, et al., 2016:17).

Kefir tanelerinin %65-80’1 laktobasiller, yaklasik %20’si laktokoklar,
yaklagik %2’sinin ise mayalardan olustugu bilinmektedir. Yapilan ¢ok sayida ¢esitli
calismada yiiksek kalitede bir kefirin mikrobiyolojik kompozisyonunda; mayalar
10*-10° kob/mL, hemofermentatif mezofilik streptokok sayis1 10° kob/mL, asetik asit
bakterileri 10*-10° kob/mL, thermofilik laktobasil 107-10° kob/mL seklinde
belirlenmistir (Cesur, 2014:6). Cizelge 2’de kefirde ve kefir tanelerinde bulunan

bakteriler ve mayalar goriilmektedir.

Cizelge 2: Kefir ve Kefir Tanelerinin Mikroflorasi (Beshkova, et al., 2002:537)

Bakteriler Mayalar

Lactobacillus kefiri

Lactobacillus kefiranofaciens Kluyveromyces lactis

Lactobacillus kefirgranum
Lactobacillus parakefir
Lactobacillus crispatus
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus spp.
Lactobacillus casei
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus fructivorans
Lactobacillus gasseri
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus brevis
Lactobacillus casei subsp. pseudoplantarum
Lactobacillus hilgardii
Lactobacillus mesenteroides

Lactobacillus paracasei

Candida holmii

Candida kefyr

Candida friedricchi
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces delbruecki
Saccharomyces unisporus
Candida albicans
Torulopsis delbrueckii
Torulopsis holmii
Saccharomyces exiguss
Kluyveromyces marxianus
Saccharomyces humaticus

Saccharomyces turicensis




Acetobacter spp.
Acetobacter pasteurianus
Acetobacter aceti
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus viridescens
Leuconostoc mesenteroides
Streptococcus cremoris
Streptococcus durans
Streptococcus faecalis

Streptococcus thermophilus

Fermente siit {iriinlerinin liretiminde mayalarin anahtar rolii oynadigi kabul
edilmektedir. Fermantasyon siirecinde mayalar ortamin pH’mi degistirir, biiyiime
icin gerekli besinleri, aminoasit ve ¢esitli vitaminleri tretirler, etil alkol ve
karbondioksit (CO;2) olusumuna neden olurlar. Kefir mayalari, kefir bakterilerinin
bliylimesini destekleyen ortami olusturmakla birlikte hazirlanan kefirin aroma ve
organoleptik ozelliklerini saglayan metabolitlerin {iretiminden sorumludur. Bu
Ozellikler bilinmesine ragmen yapilan ¢alismalar mayadan ¢ok bakteriler {izerine
yogunlagmustir. 2005 yilinda yapilan ¢alismalarda kefir tanelerinden ve gesitli orijinli
fermente igeceklerden 23'iin iizerinde farkli maya tiirti izole edilmistir (Farnworth,
2005:13).

Kefir iiretimi sirasinda gergeklesen fermantasyon siirecinde asagidaki olaylar
gerceklesmektedir:

1. Laktik asit fermantasyonu (laktozdan laktik asit olusumu gerceklesir),

2. Alkol fermantasyonu (karbondioksit ve etil alkol olusumu gergeklesir),

3. Kefire 6zgii tipik kefir aromasi olusumu,

4. Sitin icerigindeki belli miktarda proteinin, pepton ve amino asitlere
parcalanmas.

Kefirin sadece fermantasyonu sirasinda degil depolanmasi sirasinda da
karbondioksit, alkol ve asitlik miktarinda artis meydana gelmektedir. Raf omrii
boyunca gergeklesen bu degisiklik kefirleri; sert, orta sert, ¢ok sert ve tathi kefir
olmak tizere 4 sekilde smiflandirilmaktadir. Asagidaki gizelgede farkli sertlikteki
kefirlerin siit asidi, su, etil alkol, siit sekeri, albumin, kazein, yag ve kiil yiizdeleri
verilmistir (Yiiksekdag, vd., 2004:665).




Cizelge 3: Farkli Sertliklerdeki Kefirlerin Ozellikleri (Yiiksekdag, vd., 2003:52)

Sert Kefir Orta Sert Kefir | Cok Sert Kefir Tath Kefir
Kiil (%) 0,7 0,6 0,6 0,8
Kazein (%) 2,9 2,7 2,5 2,9
Albumin (%) 0,1 0,2 0,1 0,3
Siit Sekeri (%) 2,3 2,9 17 2,7
Siit Asidi (%) 0,7 0,6 0,9 0,8
Etil Alkol (%) 0,8 0,7 11 0,6
Yag (%) 2,8 3,1 3,3 3,3
Su (%) 89,4 88,9 89 88,2

3. Kefirin Saghk A¢isindan Onemi

Kefir Kafkasya’da genclik i¢kisi olarak da tanimlanan fermente bir icecektir.
Kafkasya’da kefir giinliik diyette diizenli olarak tiiketilmektedir ve Kafkasya’da
hazimsizlik (dispepsi), tiiberkiiloz halk arasinda bilinen ismiyle verem ve cesitli
kanser tiirleri gibi hastaliklara pek rastlanmamasi ve bu cografyada ortalama insan
yasam stiresinin 130 senelere ulasabilmesi arastirmacilar tarafindan dikkat ¢ekmistir.
Mide iltihabi, depresyon, enfeksiyon hastaliklari, karaciger hastaliklari, safra
hastaliklar1, sarilik, yiiksek tansiyon, kist ve tlimorler, bagirsak iltihaplar ve diger
bagirsak hastaliklari, egzama, atardamara bagli hastaliklar gibi birgok hastaligin
tedavisinde basarili sonug¢ vermektedir (Kogak, vd., 1981:6).

Kefir; vitamin ve mineral agisindan zengin igerikli bir besindir. igeriginde
folik asit, B vitamini gesitleri, fosfor, kalsiyum ve ¢esitli aminoasitler mevcuttur. Siit
icerisinde var olan laktoz, siit yagi, vitaminler ve mineral maddelerin tamamin
iceriginde bulundurmaktadir. Kefirin probiyotik 6zellikleri ve besin degerleri, kefiri
fonksiyonel gida haline getirmektedir. Kefirin tiimor baskilayici 6zelligi, kolesterol
seviyesi tizerine etkisi, bagisiklik sistemi tizerindeki pozitif etkisi, sindirim sistemini
diizenlemesi, laktoz intoleransina sahip bireylerce de tiiketilebilmesi ve bunlarin yan
sira psikolojik rahatlatict etkisinin oldugu yapilan bir¢ok aragtirmada raporlanmistir
(Wojtowski, et al., 2003:633; Giizel-Seydim, vd., 2006:209). Aynm1 zamanda
fermantasyon boyunca proteinlerin ve laktozun kismen pargalanmasi, bakteri ve

mayalar sayesinde bazi vitaminlerin sentezlenmesi kefiri siite kiyasla daha iyi bir
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gida haline getirmektedir. Ayrica CO, sayesinde sindirimi ¢ok daha kolaydir. Laktoz
intoleranst olan bireylerde yapilan calismalarda, laktoz igeren {iriinlerin
tilketilmesiyle meydana gelen gaz ve ishal gibi semptomlarin kefir tiiketiminde
goriilmedigi bildirilmistir. Bunun kefirde bulunan 40’1 askin probiyotik oldugu
diistiniilmektedir. Kefirde bulunan probiyotik bakteriler laktaz enzimi tretmektedir
ve iiretilen bu laktazin laktoz oranim1 dnemli 6lglide azaltma 6zelligi yogurttan ¢ok
daha fazladir. Bu sebeple giinliik diyette siit yerine fermente siit {iriinii olan kefirin
tilketilmesi ile %54-71 oraninda fark edilebilir seviyede mide gazin1 azalttigi
bilinmektedir. Kefir, laktoz intolerans1 semptomlar1 gosteren kisilerin diyetinde de
tiiketilebilir ideal bir i¢ecektir. Bu durum kefirde yiiksek diizeyde olan B-galaktosidaz
aktivitesi klasik yogurda oranla yaklasik %60 daha fazla oldugundandir (Otles, vd.,
2003:54).

Kefir tanesinin kompozisyonunda bulunan bakteri ve maya kompozisyonu,
stit proteinlerinin ve siitteki laktozun bir boliimiinii pargalayarak fermente siit tirtinii
olan kefiri olustururken kefirin besin degerini de artirmaktadir. Bu pargalama sonucu
kefirin sindirim sisteminde ¢ok daha iyi emilebilmesiyle besleyicilik agisindan
Onemini arttirmaktadir. B vitamini tiirevlerini, A, C, D, K ve folik asit bakimindan
zengin olan kefir, sindirilebilir protein, fosfor, kalsiyum, potasyum, magnezyum,
demir, ¢inko, bakir, esansiyel aminoasitler ve yag asitlerini igeriginde
bulundurmaktadir (Hugenholtz, 2013:155). Kefir tanesi kompozisyonundaki
mikroorganizmalar, B grubu vitaminlerinin sentezlenmesinde &nemli rol
oynamaktadir (Ebner, et al., 2015:41). Kalsiyum, magnezyum, potasyum, fosfor gibi
makro mineraller, kefir tiiketilmesiyle birlikte hiicre igerisinde protein, yag ve
karbonhidratlarin kullanimina yardimci olmaktadirlar. Hiicresel metabolizma ve kan
tiretiminde Onemli rol oynayan mikro elementler yani ¢inko, demir, bakir da
icermektedir. Kefirde bulunan bu minerallerin, ayn1 zamanda saglikli sinir sistemi
icin rahatlatic bir etki gosterdigi bilinmektedir (Bakircioglu, vd., 2018:133). Ayrica,
merkezi sinir sistemi tizerinde etkileri kanitlanmis olan fenilalanin vetriptofan, serin,
alanin, treonin, valin, lisin, izoldsin ve metiyonin esansiyel amino asitler kefir
igeriginde bulunmaktadir. Bu sayede diizenli kefir tiiketiminin depresyonla miicadele
ettigi diistiniilmektedir (Simova, et al., 2006:112). Yapilan ¢alismalarda kefirdeki
dallanmuis zincirli amino asitlerin, beyin yaralanmasi olan ciddi travma gegirmis hasta

bireylerin bilingsel iyilesmelerinde de pozitif etki yarattigi sonucuna erisilmistir
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(Bifari, et al., 2017:1366). Farkli arastirmalardaki analiz sonuglar1 dikkate
alindiginda kefirde bulunan serbest yag asitlerinin oraninin, siitiin i¢indekilerine
oranla neredeyse 10 kat daha fazladir. Kefir icermis oldugu CO,’den otiirii glinliik
diyette tiiketilen diger gidalarin sindirimini daha da kolaylastirmaktadir (Wszolek, et
al., 2001:251).

Dogum &ncesi steril olan gastrointestinal sistem (GIS) dogumun baslamasiyla
normal dogumda vajinal kanaldan gegisle birlikte kisa siirede mikrobiyota
olusmaktadir. GIS’deki mikrobiyota olusumu, farkli durumlara bagl karmasik bir
olaydir. Yetigkin bir insanin intestinal florasi tahmini 1014 tiir mikroorganizma
icermektedir. Bu mikroorganizma yikii 1,5 kg bakteri igcermektedir. Anne siitiiyle
beslenmeye baslayan bebeklerin bagirsak florasinin yaklasik %90°1 laktobasil ve
bifidobakter bakterilerin hakim oldugu goriilmiistiir (Walker, 2015:220). Ek gidaya
baglanmasiyla kati gidalara gegildiginde floradaki mikrobiyal g¢esitlilik artmaya
baslar. iki yasin bitmesiyle ¢ocuklarin florasi incelendiginde eriskin florasina benzer
bir flora olustugu goriilmiistiir. Eriskin doneme ulasildiginda flora igerigi biiyiik
hastalik gibi etkenler olmadig: siirece stabil kalmaktadir. Yapilan bir¢ok ¢alismaya
gore yaslanmayla birlikte mikrobiyotanin biiyilik oranda degistigi ortaya koyulmustur
(Rondanelli, et al., 2015:156). Ilerleyen yasla birlikte bircok organda oldugu gibi
bagirsaklarda da fizyolojik degisiklikler olusmaktadir ayrica mikrobiyal gesitlilik
azalmaya baglamaktadir. Yaslilarin bagirsaklarindaki mikrobiyal g¢esitlilik farkli
tilkelerin insanlarina gore farkliliklar gostermektedir. Ancak arastirmalara gore genel
olarak Bifidobakterler sayisinda azalma oldugu goriilirken Bakteriodes grubunda
artis meydana geldigi sonucuna ulasilmistir. Yaslanmaya bagli bu degisikliklerin
bir¢ok nedeninin oldugu diisiiniilmektedir. Bunlarin baslicalar1 beslenme seklinin
degismesi, ortaya ¢ikan gesitli saglik sorunlart ve kronik rahatsizliklarla birlikte
diizenli ilag alim1 oldugu diistiniilmektedir. Flora dengesinin bozuldugu bu durumda,
probiyotik bakterilerin azalip patojenlerin arttigindan hastaliklarin olugsmasina yol
acmaktadir. Bu durumda yashlarin bagirsak florasinda azalan probiyotik
mikroorganizmalarin yerini almasi i¢in probiyotik i¢eren gidalar tiikketmesi ya da
takviye almasi gerekmektedir. Probiyotik bakterilerin konak {izerindeki pozitif
etkilerinin su sekilde ortaya cikardigi bilinmektedir; intestinal pH’1 disiirerek,
salgiladiklar1 antimikrobiyal peptidler sayesinde patojen mikroorganizmalarin

cogalmalarin1 engelleyerek, patojen mikroorganizmalarla yarisarak reseptorlere
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baglanir ve bu patojen mikroorganizmalarin intestinal duvara tutunmalarini engeller,
bagirsaktaki besinleri tiiketerek patojen mikroorganizmalarin yasama sansini
azaltarak yaslanmayla birlikte sindirim sisteminde fizyolojik degisimler meydana
gelmektedir (Saad, et al., 2013:1). Fizyolojik degisimle birlikte yasa bagli olarak da
beslenme sekli degismektedir. Bununla birlikte bagirsak florasi da degismis olur.
Yaglanmayla ortaya c¢ikan hastaliklarin  mikrobiyota ile baglantili oldugu
bilinmektedir. Bu durumda yas aldikg¢a probiyotik alimi 6nemli rol oynamaktadir.
Probiyotik destegi yani sira probiyotik igeren fonksiyonel gidalar, kefir, yogurt
tiiketimi bagirsak florasinin bozulmasini engelleyecektir (Yilmaz, 2015:54).

65-95 yaglarinda 15 Alzheimer tipi demans tanisi bulunan hasta grubu ve 15
demans hastalig1 tans1 bulunmayan kontrol grubundan olusan 30 katilimer {lizerinde
deney gerceklestirilmistir. Yataga bagimliligi, kefir tiikketimine karsi intoleransi ve
hipertansiyon disinda kronik rahatsizligi bulunan bireyler c¢alismaya dahil
edilmemislerdir. Hasta ve kontrol grubunun 3 ay boyunca 200 ml/giin kefir
tilketimleri saglanarak kefir tliketim Oncesi ve kefir tiiketim sonrast Mini Mental
Degerlendirme Testi (MMDT) ile mental parametreleri karsilagtirilmig olup ¢alisma
basinda katilimcilarin Mini Nutrisyonel Degerlendirmeleri (MND), besin tiiketim
kayitlar1 ve antropometrik Ol¢limleri saptanmustir. Kefir tiiketimi sonrasi hasta ve
kontrol grubu bireylerin mental test, kayit hafizasi, dikkat-hesap yapma ve yonelim
puanlarinda kefir tiiketim Oncesine gore artig, hatirlama ve lisan puanlarinda kefir
tiketim Oncesine gore disiis oldugu bulunmustur (p>0,05). MND testi puan
ortalamasina gore kontrol grubu bireylerinin % 6,7 si, hasta grubu bireylerin ise
%40“min malnutrisyon riskine sahip oldugu ve kadinlarin erkeklere oranla daha
yiiksek malnutrisyon riskine sahip oldugu saptanmistir. Malnutrisyon riski bulunan
bireylerin RDA“ya gore yetersiz enerji tiiketim durumunun beslenme durumu iyi
olan bireylere gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (p>0.05). Yapilmis bu
calismanin sonucunda kefir tiikketiminin mental kapasite iizerine olumlu etkilerinin
bulundugu fakat istatistiksel olarak kesin sonuglara varilamadigindan dolay1 bu
alanda yapilacak daha ¢ok calismaya ihtiya¢ duyuldugu saptanmustir (Ercaligkan,
2015).
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B. Safran

1. Safran Bitkisi

Halk arasinda safran kirmizi altin olarak da isimlendirilmektedir. Iridaceae
familyasinin tiyesi olan safran ¢ok yillik ¢icek acan bitki C. sativus L. kurutulmus
stigmasindan iretilen aromatik bir baharattir (Aghaei, et al., 2019:171). Safran
yapisal olarak; kok, boyun sogan-yumru, yaprak ve ¢igekten olusmaktadir. Cigek
kismi1 mor ta¢ yapraklardan, sar1 renkli erkek organ ve ekonomik agidan oldukca
degerli olan kirmizi renkli disi organdan yani stigmadan olusmaktadir. Stigma
uzunlugu 50 mm’ye kadar ulasabilmektedir. Stigma taze haldeyken 20 mg,
kurutuldugunda 5 mg civarindadir. Hasat edilmis seksen kg cigcekten bir kilogram
safran stigmasi elde edilebilmektedir. Safranin yetistirme tarihgesi MO 2500-1500
yillarma kadar uzanmaktadir. Giiniimiizde, diinyadaki ana safran iireticileri Iran,
Hindistan, Fas, Yunanistan, Ispanya’dir ancak Fransa, Isvicre, Italya, Azerbaycan,
Pakistan, Cin, Japonya ve ABD ve Tiirkiye’de daha az miktarlarda iiretilmektedir (El
Midaoui, et al., 2022:597). Binlerce yildir yemeklere renk, aroma ve sifa amaciyla
katilarak kullanilan safran ve ayrica kozmetik, tekstil boyasi, parfiim ve ilag
endiistrisinde de kendine yer edinmistir. Geleneksel olarak halk arasinda safran;
uyarict, tonik, gaz giderici, afrodizyak ajan, yatistirici, solunum dekonjestani, spazm
Onleyici, idrar soktiiriicli, antikanser miishil, galaktogog, bronsit, oksiiriik azaltici,
faringopati, kusma, ates hepatomegali, sinir yatistirici, epilepsi, inflamasyon ve cilt

hastaliklarinda yaygin bir sekilde kullanilmigtir (Mollazadeh, et al., 2015:1153).

Sekil 1: Safran ¢icegi (https://www.britannica.com/topic/saffron)
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Olduk¢a pahali olan safran baharati genellikle 1 gramlik paketlerde
satilmaktadir. Bu pahalilik g6z 6niinde bulunduruldugunda safranda tagsis yapilmasi
oldukca muhtemeldir. Safranda tagsis Orneklerine bakildiginda baska bitkiyle
organlariyla karistirmak ilk akla gelen tagsis Ornegidir. Ozellikle stigma
benzerliklerinden 6tiirii  aspir ile karistirllmast muhtemeldir. Ayrica musir
koganlarinin piiskiil stigmalar1 da tagsis amagh kullanilmaktadir. Baska bir yontem
olarak agirligini arttirarak kazang saglamaktadir. Bunun i¢inse kurutma agamasinda
safrana yag ve gliserin emdirildigi bilinmektedir. Ayrica boya sanayiinde kullanilan
safran posasinin tekrar boyanmasi ile piyasaya siirilmesi de bir tagsis yontemidir. Bu
tagsis yontemlerinden korunmak i¢in toz halde degil biitiin haldeki safran stigmalar1
tercih edilmelidir. Spesifik kokusu ve yapisi safran1 tantyan kisiler tarafindan kolayca
ayirt edilmesini saglamaktadir (Kog, 2012:46-55).

2. Safranin Tarihcesi

Safran ¢igegi adini, ¢igceginde bulunan erkek organin renginden almaktadir.
Arap dilinde “sar1 renkli” manasina gelen “usfera” kokiinden gelen “safran baharat1”
anlamma gelen “ze’feran” kelimesinden tiiretilmistir. Tiirkcede ve Fransizcada
safran, Latincede safranum, Ingilizcede saffron olarak bilinmektedir (Kiiciik, 2010:
174).

Safranin ismini tarimin ilk defa yapildigi kanmitlanmis Kilikya bolgesinde
antik kent olan Corycus’tan aldigt ya da bu sehrin admi safrandan aldig
diisiiniilmektedir. Safranla ilgili ilk yazili kaynaklarin M.O. 7. yiizyilla kadar
dayandigi bilinmektedir. Asurlulardan beri bilinen safran bitkisi giiniimiizde
Akdeniz’den Kuzey Amerika’ya kadar uzanan tiim cografyada bilinmektedir.
Safranin antik caglardan beri cinsel giicli arttirict 6zelligi i¢in halk hekimliginde
cok¢a kullanildigi bilinmektedir. Cagimizin hastaligi olarak bilinen ve yogun bir
sekilde goriilen ¢esitli kanser tiirleri icin safranin kanser hiicreleri iizerindeki
etkinliginin gézlendigi ¢calismalari gergeklestirilmektedir (Solmaz, 2018:108).

M.O. 1500-1600 yillarinda yasamis olan Minos uygarligi, Akdeniz ve Misir
halklar1 tarafindan hem mutfaklarda baharat olarak kullanimi hem de ilag olarak
kullaniminin yani sira kendine has etkileyici kokusundan 6tiirii parfiim iceriginde de
kullanildig: bilinmektedir. Misir uygarliginda halk hekimleri safran1 gastroentestinal

hastaliklarin tedavisinde cokg¢a kullanmustir. Safram1 seven ve yogun bir sekilde
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kullanan Romalilar, Roma’nin yikilisina kadar safran1 yaygin bir sekilde iiretip
kullanmiglardir. 14. yiizyilda Roma’da Kara Veba Hastalig1 ile miicadelesi sirasinda
safran ithal etmislerdir. Safran yiikli gemilerin soylular tarafindan kagirilmasi
nedeniyle 3 ay siiren Safran Savaglar1 ¢cikmistir (A¢ikgdz, 2010:6).

Safran Hititler zamaninda boyama, ilag, parfiimeri, baharat olarak
kullanilmistir. Hititce’de safrana “azupiru” denmektedir ve “droglarin kraligesi”
anlamina gelmektedir.

Osmanl kayitlarina gore 1858 yilinda Osmanlr’dan Ingiltere’ye yaklasik 10
ton miktarinda safran ticaretinin yapildigi kayitlarda yer almaktadir. 1900’lerde
Sadece Safranbolu’da 1300 kg safran tiretildigi bilinmektedir (Kog, 2012:15-21).
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Sekil 2: Krosin kimyasal formiilii (Christodoulou, et al., 2015:1634)

3. Saframin Kimyasal icerigi
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Sekil 4: Safranal kimyasal formiilii (Christodoulou, et al., 2015:1634)
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Safranin oldukg¢a karmasik bir kimyasal kompozisyonu mevcuttur. Safranin
iceriginde; karbonhidrat, yag protein, ¢esitli vitamin ve mineraller, amino asitler gibi
dogada her yerde bulunan birincil metabolitleri bulunmaktadir. Safran stigmalarinin
temel bilesimine bakilacak olursa su igerigi %14-19 arasinda degismektedir. Diger
temel bilesen oranlarina bakilacak olursa %40 nitrojen igermeyen ¢6ziiniir maddeler,
%12-15 seker, %11-13 azotlu maddeler, %4-6 mineral maddeler, %0,6-0,9 ucucu
yag, %4-5 seliiloz igermektedir. Ayn1 zamanda baharat olarak mutfaklarda kullanilan
safran stigmasinda tiamin (0,7-4 pg/g) ve riboflavin (56-138 ug/g) vitaminleri
bulunmaktadir. Safran stigmalarinin  gergeklestirilen ¢esitli kimyasal analiz
caligmalarinda 150 farkli ugucu ve aroma verici bilesigin varligi tespit edilmistir,
ancak yaklagik 50 bilesenin tanimlanmasi yapilabilmistir (Mustu, 2021:304).
Karotenoidler safranin rengini de aldigi en énemli bilesenidir. a-crocin safrana sari
turuncu rengini vermektedir. Bunlar arasinda likopen, a- karoten ve B-karoten ve
zeaksantin gibi yagda ¢oziinen bilesikler ve apokarotenoid krosetin (CyoH2404) ve
mono-glikozit ve di-glikozit krosetinin polien esterleri olan krosinler gibi suda
¢Oziinen bilesikler bulunmaktadir. Krosinler, dikarboksilik asit krosetinin mono-
glikolize ve di-glikozile edilmis esterleri olduklart i¢in suda beklenmedik sekilde
¢oziinen bir karotenoiddir. Bitkideki stigmalarin agirh@inin  %3,5'ini  krosin
olusturmaktadir. Safranin glikozidik karotenoidleri, tiim glikozitler gibi, 6zellikle
cozeltide genellikle termal olarak kararsizdir ve fotokimyasal olarak hassastir. Bu
ylzden sicak su yerine soguk su kullanmak ¢ozdiirme sirasinda hasar gérmesini
engellemektedir. Krosinler iki izomerik formda bulunmaktadir. Bunlar 13-cis ve all-
transdir. Cok ¢esitli krosin varligi gézlenmektedir. Bunun baslica nedeni bir veya her
iki karboksil grubunu ve her iki izomerik formu esterlestirebilen farkli karbonhidrat
kombinasyonlarinin ~ varligidir.  Bu  krosinlerin  ikame  edicilerinde ve
yapilandirmalarinda farkliliklar goriilse de kimyasal-fiziksel 6zellikleri ve polariteleri
acisindan oldukca benzerdir (Maggi, et al., 2020:5618). Yiiksek oranda suda ¢6ziinen
krosinler, dogal gida renklendiricileri olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica
krosin antioksidan kapasitesi sayesinde hiicreleri ve dokular1 oksidasyona kars1 korur
(Soeda, et al., 2007:103). Krosin, kanserin baslangi¢ evresinde ve gelisim evrelerinde
kanser hiicreleri {lizerinde inhibe edici 06zelligi oldugu yapilan c¢alismalarca

desteklenmistir. Yapilan ¢alisma bulgular1 dikkate alindiginda meme kanseri ve
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pankreas kanserinde kanser hiicrelerinin ¢ogalmasini engelledigi hatta kanser

hiicresini yok ettigi goriilmiisttir (Acar, 2017:260).

Safranin kimyasal kompozisyonunun duyusal algiyr ve tiiketici begenisini

etkiledigi bilinmektedir. Safran aciligim1 pikrokrosinden, aromatik giiclinii ise

safranaldan almaktadir. Safranin spesifik kokusunu saglamaktadir. Yapilan bazi

calismalarda safranalin; antioksidan, anti-inflamatuar, néroprotektif, gastrointestinal,

kardiyoprotektif etkilerinin oldugu sonucuna varilmistir.

Cizelge 4’te safranin vitamin ve minaral igerigi, Cizelge 5’te safranin bazi

onemli bilesikleri, Cizelge 6’da safran icerigindeki yag asitleri ve Cizelge 7°de

safranin diger bilesenleri goriilmektedir.

Cizelge 4: Safran Bilesigindeki Vitaminler ve Mineraller (100g’da) (Kog, 2012:28)

Mineral mg Vitamin mg
Potasyum 1724 Riboflavin 0,27
Fosfor 252 Niasin 15
Kalsiyum 110 Tiyamin 0,12
Sodyum 149 Vitamin A 530 1U
Demir 11 Vitamin B-6 1,3
Bakir 0,33 Vitamin C 81
Magnezyum 265 Vitamin E 1,7
Mangan 28,8
Selenyum 5,6
Cinko 1,2
Cizelge 5: Safran Bilesiklerinden Bazilar1 (%) (Kog, 2012:29)
Kimyasal Adi Oram (%)
Su 9-14
Karbonhidrat 12-15
Polipeptitler 11-13
Seliiloz 4-7
Lipitler 3-8
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Mineraller

1,0-15

Nitrojen igermeyen ¢esitli bilesikler

Suda ¢6ziinen bilesikler

Zamklar

Pentozanlar

Pektinler

Nisasta

a—krosin

Diger karbonhidratlar
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Cizelge 6: Safrana Ait Yag Asitleri (100 g) (Kog, 2012:29)

Safran Icerigindeki Yag Asitleri Yag Asidi Miktarlar

Doymus Yag Asitleri
-Myristik 60 mg
-Palmitik 1160 mg
-Stearik 247 mg
Doymamis Yag Asitleri
*Tekli Doymamig Yag Asitleri 0,439
-Palmitoleik 3,0 mg
-Oleik 390 mg
-Gadoleik 6 mg
*Ciftli Doymamig Yag Asitleri
-Linoleik asit 750 mg
*Coklu Doymamis Yag Asitleri 2067 mg
-Linolenik asit 1242 mg
-Arakhidonik asit 13 mg
-Klupanodonik asit 6 mg

Cizelge 7: Safrana Ait Diger Bilesenler (100 g) (Kog, 2012:30)

Diger Bilesenler Miktarlan (%)
Ugucu yaglar toplami 1
Protein 12
Inorganik madde (kiil) 6
Hidroklorik asitte ¢oziinen kiil 0,5
Su 10
Lif 5

4. Safranin Giivenlik Bilgisi

Giliniimiizde fonksiyel tibbin ve analiz metotlarinin gelisimiyle birlikte
bitkisel bilesenlerin gida liriinlerinde dogal icerik olarak islenmesi gittikce daha fazla
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tercih edilmektedir. Safran tizerinde gergeklestirilen birgok calisma saglik {izerine
olumlu etkilerinin oldugu goriilmistiir. Safran, gida sanayiinde endiistriyel olgekte
krema, peynir, tereyagi, dondurma, bulyon, tavuk, ekmek, ¢corba, sos, puding, piring
ve paellada gibi iriinlerde baharat olarak yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir.
Mutfakta ve endistride koku, tat ve renk i¢in kullanilan safran tibbi olarak da
kullanilmaktadir. Bu yiizden giivenli dozunu bilmek énem teskil etmektedir.

Gergeklestirilmis olan birgok calismaya ragmen Safranin giivenlik ve
toksikolojik degerlendirmesine iligkin bilgiler yeterli ve tutarli degildir. Bazi
calismalarda safranin giinlilk 1,2-2 g dozlarinda tiiketilmesi sonucu yetiskin bir
bireylerde kanama, mide bulantisi, ishal ve kusma gibi semptomlara neden
olmaktadir (Schmidt, 2007:315). Baska bir kaynaga goreyse safranin tamamen
toksik olmayan bir bitki oldugu, herhangi bir doz sinirlamasi olmadigi bilgisine
ulagilmistir. Fareler tizerinde yapilan deneylerde 0,1-5 g/kg viicut agirligi dozlarinda
safran ekstraktinin farelerde toksik olmadigi bildirilmistir (Abdullaev, et al.,
2003:733).

Goniillii denekler tizerinde gergeklestirilmis olan deneysel ¢alismada 1 hafta
(7 glin) boyunca giinde 4-6 kere 200 ve 400 mg gibi yiiksek dozlarda safran tableti
tiiketimi, goniillii deneklerin kan basincini diisiirdiigii ve kan testlerinde kolesterol,
trigliserit, HDL ve LDL biyokimyasal faktorlerini degistirdigini gostermistir
(Modaghegh, et al., 2008:1032).

Erkek sizofreni hastalarinda gergeklestirilen ¢ift kor, plasebo kontrolli 12
haftalik bir ¢alisma yapilmistir. Bu c¢alisgmada giinde iki kez 15 mg safran sulu
ekstrakti ve giinde iki defa 15 mg krosin kapsiilleri verilmistir. 12 hafta sonunda
tiroid belirteglerinde, karaciger ve bobrek veya inflamasyon belirteglerinde deney
gruplar arasinda anlamli bir fark gorilmemistir. Ginlik 30 mg farklilik
gostermedigi sonucuna erigilmistir. Giinde 2 defa 15 mg safran tiiketiminin toksik bir

etki yaratmadig1 goriilmiistiir (Mousavi, et al., 2015:413).

5. Safranmin Farmakolojik Arastirmalari

Safran; igerigindeki 3 onemli sekonder bilesik olan krosin, pikrokrosin ve
safranalin yans1 sira Dbirincil metabolitleri olan proteinler, amino asitler,
karbonhidratlar, yaglar, gesitli vitamin ve mineraller icermektedir. Safranin icerdigi
bu degerli bilesenler sayesinde; antioksidan, antiepileptik, hipolipidemik, antikanser,

iskemi karsiti, zehirlenmelere karsi panzehir, antiapoptotik, antidepresif, sedatif,
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antitusif, hipnotik, antinosiseptif, afrodizyak ve anti-inflamatuvar etkilerinin
olduguna dair bircok farmakolojik caligma mevcuttur. Safran yilizyillardir farkli
kiiltiirlerde sifa i¢in kullanilmaktadir. Fars toplumunda depresyon tedavisinde, Hint
tibbinda 6zellikle halk hekimliginde agr1 kesici etkisi i¢in, ¢esitli akil hastaliklarinin
tedavisinde ve kalp damar sagligi igin koruyucu olarak kullanildig1, ayrica afrodizyak
ozelliginden otiirii halk arasinda sik¢a safrana bagvuruldugu goriilmektedir (Rahimi,
2015:69).

Giintimiizde farmakolojik, nonfarmakolojik ve cerrahi yaklagimlarin yani sira
geleneksel olarak da kullanilmis safrana bagvurulmaktadir. Cinsel performans
arttirtict olarak her iki cinsiyette de safrana basvurulabilir. Kadinlar {izerinde
gerceklestirilen galismalar oldukga az olsa da Kashani ve arkadaslarinin 18-39 yas
aras1t ireme cagindaki kadinlarda gerceklestirdigi calismada kadinlarin iizerinde
anlamli bir olumlu etki sagladigi sonucuna varilmistir (Kashani, et al., 2013:54).

Safran olduk¢a pahal1 bir baharattir. Bu pahali baharat kan dolagimini tesvik
eder ve depresyon etkilerini azaltmak konusunda kanitlanmis etkileri oldugu birgok
calismada kanitlanmistir. Oncelikli olarak depresyon etkisiyle birlikte, diizensiz adet
gorme, dogum sonrasi meydana gelen tromboz ve morluklarin tedavisinde de yaygin
olarak kullanilmaktadir (Xing, 2021:281).

Yasa bagli makule dejenerasyonu (AMD) yani gozde sar1 nokta/leke hastaligi
genellikle 50 yas ustii kisilerde goriilen bir gérme bozuklugudur. Makulaya zarar
vererek gorme kaybina yol agmaktadir. Genetik ve ¢evresel faktorlere baglh gelisim
ve ilerleme siireci mevcuttur. Oksidatif stres ve kronik inflamasyon hastaligin
ilerlemesinde rol oynamaktadir. Isik kaynakli fotoreseptor dejenerasyonu olan hasta
sicanlarda yapilan deneysel aragtirmalarda, safranin olumlu etkileri oldugu
gozlenmistir. Son yillarda AMD tanist olan hasta bireylerin diyetlerine safran
takviyesi eklenerek tedavi uygulanmaktadir. Retina deformasyonlar1 ve ilerleyen
yagla birlikte ortaya g¢ikan makula dejenerasyonu tedavisinde kullanilan birgok
farmasotik ilacin aktif bileseni karotenoidlerdir. Safran igerigindeki karotenoid
tiirevleri sayesinde diizenli kullaniminin AMD {izerinde 1iyilestirici etkisi
bulunmaktadir (Bisti, 2014:355).

Safran, insan beynindeki amiloid pmin toplanmasimni ve birikmesini
engelleyerek hafif ve orta siddetli Alzheimer hastaliginin tedavisinde

kullanilmaktadir. Akhondzadeh ve arkadaslarinin 2010 yilinda yayimlamis oldugu
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deneysel ¢calismada hafif ve orta siddetli 46 Alzheimer hastasinda 16 haftalik ¢ift kor
deney gerceklestirilmistir. Goniilli deneklere 16 hafta siireyle giinde 2 kez 15 mg
toplam 30 mg safran kapsiilii verilmistir. 16 hafta sonra safran kullanan deneklerin,
plaseboya kiyasla biligsel islevlerinde 6nemli 6l¢iide olumlu sonu¢ goézlenmistir

(Akhondzadeh, et al., 2010:581).
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II. MATERYAL VE METOT

Safranli kefir ¢alismasinda hammadde olarak Teksiit marka tam yagli UHT
inek siitii kullanmilmistir. Kefir iiretimi geleneksel yontemlerle gerceklestirilmistir.
Safran Istanbul’da Misir Carsisi’ndan 1. kalite Iran safran1 olarak temin edilmistir.

Kefir iiretimi i¢in kullanilmis olan kefir taneleri halk elinden temin edilmistir.
Kefir taneleri ¢alismaya baslamadan once birka¢ defa UHT inek siitiiyle aktif hale
getirilmis, maya miktar1 arttirilmistir. Aktif hale getirilen maya ile ¢alisma igin

kullanilacak kefir iiretimine baglanmaistir.
A. Kefir Uretimi

Safranli kefir ve kontrol kefiri ornekleri geleneksel yontemle yapilmustir.
UHT %3 yagh inek siitii kullanilmigtir. 20-25 °C siite kefir tanesi ilave edilerek 24
saatlik fermantasyon sonucu elde edilmistir. Kefir ornekleri 500 mL’lik steril cam
siselerde ve 4+2 °C buzdolab1 kosullarinda 14 giin boyunca depolanmistir. 14 giin
boyunca depolanan kefirler 1., 7., 14. giinlerinde mikrobiyolojik analize alinmistir.
Kimyasal analizler diger ¢alismalardan yapilan ¢ikarimla kayda deger bir degisiklige
ugramayacagi distinildiigiinden depolama siireci boyunca sadece 1 kere
gerceklestirilmistir.

Geleneksel yontemlerle tiretilen kefirin proses akis semasi asagidaki gibidir.
Iki kefir 6rnegi de geleneksel yontemlerle iiretilmistir. Safranli kefire safran ekstrakti

sonradan ilave edilmistir.

Ticari Steril Siit (UHT) (20-25°C)

!

Kefir tanelerinin siite eklenmesi

Mayalama / Fermantasyon (20-25°C) (24 saat)

!

Kefir tanelerini ayirmak igin sizme —  Kefir Taneleri
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Olgunlastirma (4°C, 24 saat)

|

Depolama (4°C) (14 giin)

Sekil 5: Kullanilan kefir taneleri

B. Safran Ekstrakti Uretimi

Safran ekstraktinin hazirlanmasina karar verilirken tibbi ¢alismalar ve daha
once farkli ¢ozgenlerle yapilan calismalarla literatiir taramasi1 gerceklestirilmistir.
Kefire isleme kolaylig1 ve daha once tibbi ¢aligmalarda da kullanilmasi nedeniyle
safran distile suda ¢ozdiiriilmiistiir. Hosseinzadeh ve arkadaslarinin 2009 yilinda
yaptig1 caligmada 3 gram safran1 400 mL distile suda 3 giin boyunca maserasyona
birakmiglardir (Hosseinzadeh, 2009:387). Akhondzadeh ve arkadaslarimin 2010
yilinda safranin Alzheimer iizerinde etkisini inceledikleri ¢alismada ise her giin 2
defa 15 mg safranin olumlu etkisi gézlenmistir (Akhondzadeh, 2010:581).

Giinde 1 porsiyon yani 200 mL kefir tiiketilecek sekilde safran kefire
islenmistir. Safranin soguk suda ¢oziinebilirligi ISO 941 kriterlerine gore %65’tir. Bu
durumda 1 bardak kefirde 30 mg safran oziiti olmast gerekmektedir
(https://www.iso.org/standard/5361.html). SO kriterleri baz alindiginda 46,5 mg

safran 1/5 oraninda distile suda 3 giin maserasyona birakilmistir. Isiktan ve sicaktan
etkilendigi bilinen safran koyu 1siksiz ortamda +4 buzdolabinda kosullarinda
bekletilmistir. Sonrasinda hazirlanan ekstrakt Poliviniliden floriir (PVDF) 0,45 pm

porlu enjektor ucu steril hidrofilik membran filtreden (Borox, Tiirkiye) gecirilmistir.
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Sekil 6: Safran Ekstrakti
C. Safranh Kefir Uretimi

Laboratuvar kosullarinda geleneksel yontem ile hazirlanan sade kefire safran
ekstrakt1 0,45 um membran filtreden gegirilerek ilave edilebilmistir. 500 mL’lik cam
kavanozda hazirlanan safranli kefir numuneleri 4+2 °C buzdolab1 sartlarinda 14 giin
boyunca muhafaza edilmistir. Kefirler depolamanin 1., 7., 14. giinlerinde belirlenen

analizlere alinmustir.

Sekil 7:Kefire safran ekstrakti ilavesi.

Sekil 8:Safranli Kefir

25



D. Kimyasal Analizler

Kullanilan cihazlar;

Spektrofotometri (Optizen POP UV-Sis, Kore)

Analitik terazi (And Ek-3000i, Japonya)

Etiiv (Niive-ENO55, Tiirkiye)

pH metre (Metler Toledo, Seven Compact S210, Amerika Birlesik Devletleri)

Kiil firin1 (Protherm-Furnaces, Tiirkiye)
Dumas Azot-Protein Cihaz1 (Nda 701, Italya)
Su banyosu (Niive Bath Nb-5, Tiirkiye)
Buzdolab1 (Beko A++, Tiirkiye)

Kullamilan malzemeler;

Etil Alkol (Merck, 8.07500.1000, Almanya)
Fenolftalein (Merck, 1.07233.0100, Almanya)
Kloroform (Emboy, CHCls, Tiirkiye)
Folin-Ciocalteu (Merck, 109001, Almanya)
Sodyum Hidroksit (Merck, 1.06498.5000, Almanya)
Sodyum Karbonat (Na,CQOg3) (Merck, 106398, Almanya)
Gallik Asit (Merck, 842649.0025, Almanya)

Nitrik Asit (Kim, 130116142001, Tiirkiye)

DPPH (Merck, 300267, Almanya)

Troloks (AFG Scientific- 723484-5G, ABD)
Metanol (Merck, 106009, Almanya)

Porselen kroze (Civelek porselen)

Pipet (Lp Itallina Spa 160510, Italya)

Desikator

1. Titrasyon Asitlik Ol¢iimii

Asitlik 6l¢timii TS 1018 Titrimetrik Metot ile gergeklestirilmistir. Hazirlanan
kefirden 10 mL alinir ve 1 mL fenolftalein ¢ozeltisi ile 0,1 N sodyum hidroksit
(NaOH) ile damla damla eklenerek titrasyon islemi gerceklestirilmistir ve 30 saniye

stire tutularak pembe renk sabitlestiginde titrasyon islemine son verilmistir. Bu analiz
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sirasinda harcanan sodyum hidroksit (NaOH) ¢6zeltisinin miktar1 belirlenmistir ve

titre edilebilir asitlik i¢in kullanilan formiil asagidaki gibidir (Songun, 2016:20).

(%) Titrasyon Asitligi Miktari =V *f* E * 100
M
V: mL cinsinden harcanan 0,1 N NaOH miktari
f: Titrasyonda kullanilmis olan bazik ¢dzeltinin normalitesi 0,1 degilse bu f degeri
¢Ozeltinin faktoridir
E: 0,0090 yani 1 mL 0,1 N NaOH ‘in esdeger asit miktari

M: Titre edilebilen 6rnegin mL ve g cinsinden gergek miktari

2. Protein Miktar: Tayini

Protein miktart Dumas Prensibi ile yapilmistir. Dumas yoOntemi, organik
bilesikleri tayin etmek i¢in gelistirilmis bir yontemdir ve bu yontem protein tayininde
kullanilmasi i¢in uyarlanmstir.

Dumas yonteminin temel prensibinde dncelikle gida numunesi firm igerisinde
yakilir. Bu yakma islemiyle tim N formlarimin azot dioksit gazlarina (NOj)
doniistiiriilmesi ve daha sonra bu gazlarin, elemental azota indirgenmesi (N,) ve bu
indirgenen azotun termal iletkenlik yontemleri ile miktarinin belirlenmesi prensibine
dayalidir. Dumas prensibine bagli olarak, oksijenin akis hizinin kontrol edildigi
kosullarda oldukga yiiksek sicakliklarda yanma reaktorii kullanilmasi sayesinde kati,
yar1 katt ya da siv1 fazdaki numune gaz halindeki temel bilesenlerine dontistiiriiliir.
Elde edilen gaz akisi sayesinde azot miktar1 Ol¢lilmiis olur. Cihaz, % protein
miktarin1 hesaplamaktadir. Bu % protein miktar1 azot yiizdesinden yola c¢ikarak
bulunmaktadir.

Caligsma i¢in hazirlanan safranli ve sade kefir 6rnekleri hazirlanmistir. 500 mg
numune analiz i¢in tartilmistir. Dumas Azot-Protein Cihazi’nda yanma reaktoriiniin
sicakligt 950°C, ingirgenme reaktoriiniin sicakligi 840°C ve termal iletkenlik
dedektoriinde hiice sicakligi 50°C olacak sekilde ayarlanmistir. Islem sirasindan
serbest kalan azot, helyum yardimiyla tasinarak azot miktar1 dedekt6ér yardimiyla
hesaplanmaktadir. Yakma islemi sonucu ag¢iga cikan gaz asagidaki formiille %
protein miktar1 olarak hesaplanmuistir. Siit protein i¢in 6,38’dir (Sezer, 2016:57).

% Protein Oran1 = %N (Azot) x 6,25
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3. Yag Miktar1 Tayini

Yag miktar1 tayini Gerber yontemi ile gergeklestirilmistir. Biitirometreye
once 10 mL siilfirik asit alinmigtir. Siilfirik asit ardindan 10 mL numune (kefir,
safranli kefir ya da siit) ve numunenin ardindan 1 mL amil alkol ilavesi
gerceklestirilmistir. Biitirometrenin agzi tipa ile kapatilmistir, ¢alkalanarak Gerber
Santrifiijii'ne koyulmustur. Santrifiij islemi 10 dakika boyunca 1100 devirde
gerceklestirilmistir. Numune santrifiij edildikten sonra c¢ikarilip Biitirometre’deki
deger okunmustur. Okunan yag degeri 100 gram kefir ya da siitteki yagin gram
olarak miktarin1 vermektedir (Akbulut, 2020:28).

. M2-M1
%Yag = — x100

M1: Sabit degere ulasmis balonun agirligi (gram)
M2: Son tartimda elde edilen yag miktar1 (gram)

g: Numunenin agirlig (gram)

4. pH Degeri Tayini

pH degeri tayini elektrometrik yontem ile pH metre kullanilarak numunelerin
pH’1 tespit edilmistir. Analiz 6ncesi pH metre distile su ile kalibre edilmistir.

Temizlenen prob ucu numunelere daldirilarak 6l¢lim alinmustir.

5. Kiil Miktar1 Tayini

Porselen kroze 100°C +2 °C’deki etiivde 30 dakika 1sitilmistir. Etiivden
cikartilan porselen kroze desikatdrde sogutulmustur ve darasi alinmustir. Isitilip
sogutulan porselen kroze i¢ine 5 g numune alinarak tartilmistir. Numune 15-20
dakika kadar kaynar su banyosunda bekletilerek {tizerindeki suyun ugurulmasi
saglanmigtir. Suyun ucurulmasi ardindan numune etiivde 1-2 saat tutulmustur.
Baglangigta soguk olan kiil firininin sicakligi 550°C’ye ayarlanmistir. Kil firmina
alman numuneler, organik maddeleri tamamen yanincaya numune kiil beyazimsi
renk alincaya kadar yakilmistir. Ardindan desikatére alinarak sogutulmus ve
tartilmistir. Dara ile arasindaki fark porselen krozeye koyulmus olan numunedeki kiil

miktarini vermektedir (Acar, 2023:28).
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) ] m2 —ml
Kul Miktart (%) = — X 100

m: Alinan numunenin agirlig
m1: Sabit tartima getirilen krozenin kendi agirlig

m2: Yakmadan sonraki kroze ve kiiliin toplam agirlig:

6. Kuru Madde Miktar: Tayini

Numunelerin kuru madde igerigi kantitatif bir tayin metodu olan gravimetrik
yontemle gergeklestirilmistir. Kurutma yapilacak cam petriler kapaklariyla birlikte
bos ve acik olacak sekilde 100°C +2 °C etiivde 30 dakika bekletilmistir. 30 dakika
sonra desikatore alimir ve oda sicakligina gelene kadar sogumasi beklenmistir.
Soguduktan sonra tarttim yapilmistir. Kurutma petrisine 3 mL numune koyularak
kapag1 kapatulmistir, tekrar tartlmistir. Kapaklari agilip yanlarina koyularak 100°C
12 °C’ye sabitlenmis etiive alinmigtir. Numune ve petri kapaklar1 2-3 saat kadar
etiivde bekletilmistir. Daha Sonra petri kapagi kapatilarak desikatére alinmustir.
Sogutulur sogutulmaz tartimi gerceklestirilmistir. Tartim sonrast numune tekrar
etive alinmistir. Bir saat daha etiivde bekletilmistir, sogutmak i¢in desikatore
almmustir ve yine hemen tartilnustir. iki tartim arasindaki fark 0,0005 g’dan az olana
kadar bu islemler tekrarlanmistir (Kurt, vd., 2003:73).

(%) Kuru Madde Miktar1 = (G3-G1) * 100
G2-G1
G1: Kurutma kabinin bos agirligi (g)
G2: Ornek ile birlikte kurutma kabinin agirhigi (g)
G3: Kurutma kabi ile birlikte kurutulmusg 6rnegin agirligi (g)

7. Toplam Fenolik Madde Analizi

Safran ekstraktinin, sade kefirin ve safranli kefirin Hosseinzadeh’in
caligmasindaki yontem ile istenilen doza gore uyarlanarak hazirlanmistir
(Hosseinzadeh, 2009:387).

Fenolik madde miktarinin 6l¢iimii i¢in en ¢ok tercih edilen yontem olan
Folin-Ciocalteu metodu ile spektrofotometri de analiz edilmistir. Hazirlanan safran

ekstraktindan 0,1 mL alinmistir. Alinan 6rnegin tizerine sirastyla 4,5 mL distile su,
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0,1 mL Folin-Ciocalteu ve 0,3 mL %2 sodyum karbonat (Na,COgs) ilavesi
gerceklestirilmistir. Spektrofotometride Ol¢lim Oncesi karigim 2 saat karanlikta
bekletilmistir. Spektrofotometrinin dalga boyu 750 nm’ye ayarlanarak oOl¢tiim
gerceklestirilmigtir. Kalibrasyon egrisi gallik asit kat sayisi kullanilarak, farkl
konsantrasyonlarin 6l¢iimii ile olusturulmustur. Sonuglar gallik asit es degeri olarak

mg GAE/g olarak verilmistir (Korcan, vd., 2018:13).

8. DPPH Antioksidan Aktivite Tayini

Safran ekstraktinin, sade kefirin ve safranli kefirin antioksidan aktivitesini
belirlemek icin gergeklestirilen antioksidan tayini Brand Williams ve arkadaslari
(1995) tarafindan gergeklestirilen yontem referans alinarak gerceklestirilmistir. Bu
yontem antioksidanin, kararli serbest bir radikal olan DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) radikalini siipirme etkisini 6l¢gmeye dayali bir yontemdir. Serbest
radikalin mor/menekse rengini giderme yetenegiyle Ol¢iim gerceklestirilir.
Spektrofotometrede s517 nm’de dlgiimiine ve standart madde ile karsilastirilmasi ile
sonucu ulagilir. Tayin i¢in ¢alismaya ait safranin, su ile ekstraktr hazirlanmigtir. 1 mg
DPPH 50 mL metanol ile hazirlanir. 1 uM 1,25 mg Troloks 10 mL distile su ile
karistirtlir. DPPH metodu asagidaki sekilde gergeklestirilir (Brand-Williams, et al.,
1995:25-30).

3,8 mL DPPH Cozeltisi

'

0,1 mL 6rnek/troloks

'

30 dakika karanlikta bekletme

v

Absorbans okuma
E. Mikrobiyolojik Analizler

Kefir Orneklerinin mikrobiyolojik analizleri i¢in kullanilan besiyerlerinin
hazirlik calismast asagidaki gibi gerceklestirilmistir.
Kullanilan cihazlar;
Otoklav (Niive Ot 40L, Tiirkiye) Etiiv (Mikrotest MST-30D, Tiirkiye)
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Terazi (And Gr-200, Japonya)

Santrifiij Cihaz1 (Niive, NF400, Almanya)
Otomatik Karigtirict (Wisemix, VM-10, Almanya)
Buzdolab1 (Beko A++, Tiirkiye)

Kullanilan malzemeler:

M17 Agar (Merck 1.15108.0500, Almanya)

PCA Agar (Merck 1.05463.0500, Almanya)

SDA Agar (Merck 1.105438.0500 Almanya)

MRS Agar (Merck 1.10660.0500, Almanya)

MHB (Muller Hinton Broth) (Merck 1.05437, Almanya)
Fizyolojik Tuzlu Su (FTS, Merck 1.06404.1000, Almanya)
Ringer Cozeltisi (Norateks-116020, Tiirkiye)

Steril Tek Kullanimlik Pipet (ISOLAB 083.13.005, Tiirkiye)
96 Kuyucuklu Hiicre Kiiltiirii Plagi (ISOLAB 122.11.096, Tiirkiye)
Steril Petri Kab1 (Beyanlab PS5091, Tiirkiye)

Escherichia coli ATCC 25922

Listeria monocytogenes ATCC 13932

Staphylococcus aereus ATCC 25923

Pseudomonas aeruginosa ATCC27853

PVDF 0,45 pm porlu enjektor ucu steril hidrofilik membran filtre (Borox, Tiirkiye)

Kefir numuneleri, fizyolojik tuzlu su, 0,85 g sodyum Kloriir (NaCl) ve % 0,1
pepton igeren, 90 mL’lik otoklavda steril edilmis diliisyona 10 gram tartilmistir.
Bunlardan 1:9 olacak sekilde seri karisimlar hazirlanarak uygun besiyerlerine ekimi

yapilmistir.

Safran ekstraktili ve sade kefir drneklerinin mikrobiyolojik analizleri kiiltiirel
sayim metodlart kullanilarak belirlenmistir. Kefirin mikrobiyolojik 6zellikleri

tizerine c¢alisilirken gergeklestirilen ekim yontemleri asagida belirtilmistir:
Plate Count Agar (PCA, Merck, 1.05463) Besiyerinin Hazirlanmasi
PCA Icerigi:

1L Distile su

1 g Maya ekstrakti
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14 g Agar agar
5 g Pepton

Dehidre besiyerinden 22,5 g tartilmistir ve 1 litre distile su iginde 1sitilarak
¢Ozdiriilmistiir. Hazirlanan besiyeri karisimi otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize
edilmistir ve steril petri kaplarma 12,5 mL besiyeri dokiilmiistiir. Hazirlanmig olan

PCA besiyeri berrak, ¢cok agik sarimsi1 renktedir.
M17 Agar Besiyerinin Hazirlanmasi

M17 Agar Icerigi:

2,5 g Kazein peptonu- Triptik 1

2,5 g Et peptonu- Peptnik

5 g Soya peptonu- Papain

5 g Et ekstrakti

10 g Laktoz (C12H22011) (100 mL distile su ile tamamlanmistir)
2,5 g Maya ekstrakti

19 g Disodyum tuzu (B-gliserofosfat)

0,50 g Askorbik asit

0,25 g Magnezyum stilfat

Dehidre besiyerinden 55,0 g tartilmistir ve 1 L distile su iginde 1sitilarak
¢cOzdiriliirmiigtir. Hazirlanan besiyeri karisimi 121 °C 'da 15 dakika sterilize
edilmistir. Otoklavlama islemi sonrasinda besiyeri 45-50°C 'lere kadar sogutulup,
steril petri kaplarma 12,5 mL dokiilmiistiir. Hazirlanmis olan besiyeri berrak ve

kahverengidir.

MRS (De Man Rogosa Sharpe) Agar Besiyerinin Hazirlanmasi
MRS Agar icerigi:

10 g Kazein peptonu

20 g Glikoz

10 g Maya ekstrakti
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10 g Et ekstrakt1

2 g KoHPO,

5 g Sodyum asetat
0,2 g MgSO,

0,04 g MnSO,

14 g Agar Agar

Dehidre besiyerinden 68,2 g olacak sekilde tartilmistir ve distile su igerisinde
eritilerek ¢dzdiiriilmiistiir. Hazirlanan besiyeri karisim otoklavda 121°C'de 15 dakika
sterilize edilmistir. Otoklavlama islemi sonrasinda 45-50°C'lere kadar sogutulup,
steril petri kaplarina 12,5 mL dokiilmistiir. Hazirlanmis besiyeri berrak ve kahve

renklidir.

1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi (TMAB)

Gida numunesi (siit, kefir, safranli kefir) tartilmistir. Gerekli durumlarda
seyreltme icin siit ve siit {irlinleri analiz edileceginden Y2 Ringer ¢ozeltisi
kullanilmigtir. 10 mL numune, 90 mL Ringer ¢ozeltisi seklinde seyreltilmistir.
Tahmini say1 dogrultusunda seyreltme islemi yapilmustir. Kefirde minimum 10°
probiyotik bakteri olmasi gerektiginden seyreltme islemi gergeklestirilmistir. Kefir
ve safranli kefir numunesi i¢in lOlZ’ye kadar seyreltme gerceklestirilmistir. Siit
hammadde oldugu i¢in tek sefer calisilmistir. Kefir numunelerinde 1., 7., ve 14.
giinlerde 3 tekrarli ¢alisiimistir. Ornekler, Plate Count Agar (PCA) besiyerine yayma
yonetimi ile ekilmistir. 37°C’ye sabitlenmig etiivde 48 saat inkiibe edilmistir. 48 saat
sonunda PCA besiyerinde gelisen biitiin koloniler “toplam bakteri” oldugundan
tamami say1lmistir. Sonu¢ kob/mL cinsindendir (Terzaghi, et al., 1975:807-813).

2. Toplam Maya-Kiif Sayimi

Sabouraud  Dextrose  Agar (SDA) besiyeri  kullanilarak  ekim
gerceklestirilmistir. Numunelere 1:10 oraninda FTS ile ileri seyreltme yapilmistir. 10
g ornek karistirilarak steril kosullarda alinarak 90 mL diliisyon sivisi igine tartilmistir
ve stomacher de karistirilmistir. Dilusyon serileri iginse 1:10 luk seyreltimden

baslayarak 10 ml alinmis ve ayr1 bir 90 ml diliisyon sivisi igine ilave edilmis ve
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vortexte karigtirnllmistir. Besiyerine 0,1 mL numunenin yayma plak teknigi ile ekimi
gerceklestirilmistir. Petriler 25°C’de 5 giin inkiibe edilmistir. 3., 4. ve 5. giinlerde
petrilerdeki tireme kontrol edilmistir. Besinci giin sonunda petrilerin  sayimi
gerceklestirilir. Sonug kob/g cinsindendir. Petriler sayildiktan sonra seyreltim faktorii

ile carpilmistir (Halkman, 2005:3).
3. Lactobacillus spp. Sayim

10 g numune steril kosullarda tartilarak 90 mL diliisyon sivist ile
seyreltilmistir. Kefirde LAB sayisinin yogun olmasi beklendiginden 10'®’ye kadar
seyreltme gerceklestirilmistir. Hazirliklar sirasinda ortam sicakligt  30°C’yi
gegmemesine dikkat edilmistir.

Her bir dilusyondan 0.1 mL alinarak MRS Agar’a yayma plak yontemi ile
ekim yapilmistir ve steril drigalski statiilii ile yayilmustir. Ekimi yapilan petriler
anareobik kavanozlarin ig¢ine alinmistir. Kavanozlarindan igerisinde mum yakilarak
ortamdaki oksijen giderilmistir. 30°C etiivde 2-4 giin siireyle inkiibasyona birakilir.
Inkiibasyon sonunda olusan iiremelere bakilarak tipik gériiniimlii kolonilerden
ornekler secilerek alinmistir. Alman koloniler birkag kez kiiltiire edilmistir.
Identifikasyon testleri icin saf bakteri kiiltiirleri (18-24 saatlik) kullanilmistir.
Dogrulama gram boyama, katalaz testi ile yapilmistir (Terzaghi, et al., 1975:807-
813).

Gram boyama: LAB gram (+), sporsuz bakterilerdir. Cubuk seklindedirler.

Katalaz: Saflagtirnllmis  koloniler lam iizerine alinmustir. Uzerine H,0,
damlatildiginda kopiirme goriiliirse katalaz (4), koplirme yoksa katalaz (-) olarak
adlandimlmistir. LAB katalaz (-)’dir.

N = 2C

(n, +0,1n, +0,01n,)d
N: Deney numunesinin grami bagina karakteristik mikroorganizma sayisidir.

YC: Sayilmis olan biitiin petrilerdeki kolonilerin toplam sayisidir.
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n,: Birinci seyrelti kullanilarak sayilan petrilerin sayisidur.
n,: Ikinci seyrelti kullanilarak sayilan petrilerin sayisidir.
n,: Uglincii seyrelti kullanilarak sayilan petrilerin sayisidir.

d: Petride bulunan birinci seyreltinin kiitlesi (gram cinsinden) ile seyreltilmemis

deney numunesi kiitlesidir.
4. Lactococcus spp. Sayimi

10 g kefir numunesi steril kosullarda 90 mL diliisyon sivisi ile seyreltilmistir.
Kefirde LAB sayisinin yogun olmasi beklendiginden on katli dilusyonlar
hazirlanmistir. Hazirliklar sirasinda ortam sicakligr 30°C’yi gegmemesine dikkat
edilmistir.

Her bir dilusyondan 0.1 mL alinarak yayma plak yontemi ile M17 Agara
ekilmistir. Anaerobik ortamda 30°C’de sabitlenmis etiivde 2-4 giin inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda petrilerde goriilen tipik goriiniimlii bakteri kolonilerinden
ornekler secilerek alinmistir. Alman koloniler birka¢ kez Kkiiltiire edilmistir.
Identifikasyon testleri icin saf bakteri kiiltiirleri (18-24 saatlik) kullanilmustir.
Dogrulama gram boyama, katalaz testi ile yapilmistir (Terzaghi, et al., 1975:807-
813).

Gram boyama: Lactococcus spp. Gram (+), sporsuz bakterilerdir. Yuvarlaktir.

Katalaz: Saflastirilmis koloniler lam iizerine alinir. Uzerine H,0, damlatildiginda
kopiirme goriiliirse katalaz (+), koplirme yoksa katalaz (-) olarak adlandirilmaktadir.

Laktokoklar katalaz (-)’dir.

N = 2C

(n, +0,1n, +0,01n,)d

N: Deney numunesinin grami bagina karakteristik mikroorganizma sayisidir.

YC: Sayilan biitiin petrilerdeki kolonilerin toplaminin sayisidir.
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n,: Birinci seyrelti kullanilarak sayilan petrilerdeki sayisidir.
n,: Ikinci seyrelti kullanilarak sayilan petrilerdeki sayisidur.
n,: Uglincii seyrelti kullamlarak sayilan petrilerdeki sayisidir.

d: Petride bulunan birinci seyreltinin kiitlesi (gram cinsinden) ile seyreltilmemis

deney numunesi kiitlesidir.
5. Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK) Tayini

Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK) tayini, hedef mikroorganizmanin
secilen numunede iiremesini Onleyen en diisik konstrasyonu bulmak igin
gerceklestirilmektedir. MIK tayini i¢in 96 kuyucuklu hiicre kiiltiirii plag
kullanilmistir. Safran ekstraktinin farkli konsantrasyonlarinin inhibisyon etkisi i¢in

E. coli, L. monocytogenes, S. aureus, P. aeruginosa suslari tercih edilmistir.

Seri sulandirima sonucunda safran ekstraktinin secilen mikroorganizmalara
kars1 MIK degerleri kantitatif olarak belirlenir. Yontem igin siv1 besiyeri olan Muller
Hinton Broth (MHB) kullanilmustir. 24 saatlik sivi mikroorganizma kiiltiiriiniin
bulaniklig1 0,5 McFarland olarak ayarlanmistir. 1. ve 2. kuyucuklara safran ekstrakt,
2. kuyucuga distile su ilave edilmistir. ilk kuyu hari¢ diger kuyucuklara 0,5 ul FTS
eklenmistir. En yiiksek konsantrasyondan diisiik konsantrasyona dogru 50 pl alinip
siradaki kuyucuga eklenip pipetlenerek isleme devam edilmistir. 96 kuyucuklu plak
37°C de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Tiiplerdeki {ireme gozle kontrol
edilmistir ve bulanikhiga goére MIK degeri bulunmustur. Ekimler 3 tekrarl
gergeklestirilmistir. Kuyulardaki bulaniklig1 teyit etmek i¢in 6 pargaya boliinmiis
petrilere kuyulardan 100 pl petriye alinip 6ze ile ekilmistir. 37°C ‘de 24 saat inkiibe
edilir (Andrews, 2001:5-16).

F. Duyusal Analiz

Safranli kefir tat-aroma, kivam, renk ve genel begeni bakimindan
degerlendirilmistir. Genel begeni degerlendirilmesi icin panelistlere begendim

begenmedim segenegi sunulmustur. Tat-aroma, kivam, renk iginse 1, 2, 3, 4 ve 5
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puanlama sistemi kullanilmistir. 1’den 5’e kadar sirasiyla; ¢ok kotii, kotii, ortalama,
iyl ve ¢ok 1iyi seklindedir. Calismada duyusal degerlendirme 55-85 yas arasit 30

panelist ile gerceklestirilmistir.

G. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) Analizi

FTIR, yani Fourier Transform Infrared Spektroskopi cihazi (ATR-FTIR),
gidalarin kimyasal ve molekiiler yapisinin incelenmesi amaciyla kullanilan bir
cihazdir. Gida biyopolimerlerinin  biyopolimerlerinin  (6rnegin  proteinler,
polisakkaritler, yag esterleri gibi) belirli fonksiyonel gruplarimin karakteristik
absorpsiyon bantlarina dayali olarak ikincil yapilarmi ve konformasyonlarini
anlamak i¢in kullanilan spektroskopik bir tekniktir (Skendi, et al.,2018).
Sade kefir ve safran ekstrakti ilaveli kefir 6rneklerinin fonksiyonel gruplar1 FT-IR
kullanilarak belirlenmistir. Numune presleme yontemi ile ATR FTIR cihazina
yerlestirilerek 4000—400 cm™ araliginda taranmistir. Ortaya c¢ikan spektrumdaki
absorbiyon piklerinin konumu, spesifik fonksiyonel gruplarin varligini belirlemek
i¢in kullanilmistir. FTIR cihazi i¢in Bruker Invenio-S (Almanya) kullanilmis olup
FTIR Spektroskopisi spektrum grafikleri, OriginPro 2024 (v10.1) (Origin Lab,
Northampton, MA, ABD) kullanilarak olusturulmustur.

Sekil 9: FTIR Tayini Cihazi
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H. Stereo Mikroskop ile Safran Goriintiileme

Calismada kullanilan safran Ornegi stereo mikroskop (MOTIC SMZ-171-
TLED, Ingiltere) ile goriintileme saglanmustir. Tagsis uygulanmamis orijinal
safranda papilloz ¢ikintisi, polen taneleri, tiiylenme, doku, boyama desenleri,
kenarlar, tirtiklar ve trompet benzeri goriintli olmasi beklenmektedir (Husaini, et al.,

2022). Sekil 10’da stereo mikroskobu goriilmektedir.

Sekil 10: Stereo Mikroskop
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III. BULGULAR

A. Calismada Kullanilan Siitiin Nitelikleri

Arastirmada ham madde olarak %3 yaglhh UHT inek siiti temin edilerek
kullanilmistir.  Safranli kefir c¢alismasinda kullanilan UHT inek siitiiniin bazi
mikrobiyolojik ve kimyasal nitelikleri Cizelge 8’de verilmistir. Degerler 100 mL siit

i¢in verilmis olan degerlerdir.

Cizelge 8:Siitiin Nitelikleri (Teksiit)

Enerji miktar1 (kcal/kj) 57/240
Yag miktari (g) 3,5
-Doymus yag miktari(g) 2
Yagsiz kuru madde orani (%) 10,7
Karbonhidrat miktari(g) 4,7
-Toplam seker miktari(Q) 4,7
Protein miktar1 (Q) 2,9
Yogunluk 1,04
Brix 11
Toplam MAB Sayimi (kob/mL) 0

B. Safranh Kefir ve Sade Kefirin Kimyasallar Analizleri

1. Titrasyon Asitlik Olciimii

Safranli ve sade kefirlerde 1., 7. ve 14. gilinlerde titrasyon asitlik tayini

gerceklestirilmistir. Titrasyon asitlik degerleri Cizelge 9’da verilmistir.
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Cizelge 9:Kefir Orneklerinin Titrasyon Asitligi Ol¢iimii (%)

Kefir Ornekleri 1.Giin Titrasyon 7.Giin Titrasyon 14.Giin Titrasyon
Asitligi Asitligi Asitligi

Safranh Kefir 0,756 0,761 0,763

Sade Kefir 0,737 0,740 0,741

Safranli kefirin sade kefire gore asitliginin olduk¢a yiiksek oldugu tespit

edilmistir. iki kefir numunesinde de raf mrii ilerledikge asitlikte artis goriilmiistiir.

2. Protein Miktar: Tayini

Siit ve siit {irlinlerinin protein icerigi kalitesi ve besin degeri i¢in oldukga

onemlidir. Safranli ve sade kefirlerin protein miktar1 Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10: Kefir Orneklerinin Protein Miktar1 (%)

Kefir Ornekleri Protein Miktari
Safranli Kefir 2,85
Sade Kefir 2,43

Safranli ve sade kefirlerin protein oranlarina bakildiginda sade kefirin protein

igeriginin %0,42 daha yiiksek oldugu saptanmustir.

3. Yag Miktar Tayini

Siit yagi, siitlin enerjisinin  kaynaklarindan biridir. Yagda emilen
vitaminlerinlerin emiliminde gorev alir. Piitiirli yap1 gibi baz1 fiziksel kusurlari
Onlemesi acgisindan Onemlidir. Beslenme, tat ve koku agisindan kefire nitelik
kazandirmaktadir. Safranli kefir ve sade kefirin yag miktarlar1 Cizelge 11°de
verilmigtir.

Cizelge 11:Kefir Orneklerinin Yag Miktar1 (%)

Kefir Ornekleri Yag Miktar
Safranh Kefir 2,96
Sade Kefir 2,69
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Ayni ham maddeden iiretilmis olan safranli kefirdeki yag miktar1 sade

kefirden daha yiiksektir.

4. pH Degeri Tayini

Safranli ve sade kefir Orneklerinin pH degeri 1., 7. ve 14. giinlerde
Olclilmiistiir. pH 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 12: Kefir Orneklerinin pH Degerleri

Kefir Ornekleri 1. Giin pH 7. Giin pH 14. Giin pH
Safranli Kefir 4,15 4,10 4,05
Sade Kefir 4,25 4,23 4,19

Safranhi kefirin sade kefire goére pH degerinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Raf 6mrii ilerledik¢e pH da asitlik artmustir.

5. Kiil Miktar1 Tayini

Orneklerin inorganik madde igerigini saptamak igin her iki kefir 6rnegi igin
de kiil analizi gergeklestirilmistir. Safranli ve sade kefirlerin kiil miktarlar1 Cizelge
13’te verilmistir.

Cizelge 13: Kefir Orneklerinin Kiil Miktar1 (%)

Kefir Ornekleri 1. Giin Kiil 7. Giin Kiil 14. Giin Kiil
Safranli Kefir 0,77 0,76 0,75
Sade Kefir 0,70 0,73 0,73
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Sekil 11: Kefir Orneklerinde Kiil Miktar1

0,8
0,78
0,76

0,74
0,72
0,7
0,68 I
0,66

1. Giin Kiil 7. Giin Kiil 14. Giin Kiil

m Safranli Kefir ~ ® Kontrol Kefiri

Gergeklestirilen analiz sonucu sade kefirin kiil miktar1 safranli kefirden daha

yuksektir.

6. Kuru Madde Miktar: Tayini

Safranli kefir ve sade kefirler 6rneklerinin kuru madde miktar1 % Ol¢timii
gerceklestirilmistir. Kuru madde miktar1 Cizelge 14°te verilmistir.
Cizelge 14: Kefir Orneklerinin Kuru Madde Miktar1 (%)

Kefir Ornekleri Kuru Madde Miktari
Safranli Kefir 10,85
Sade Kefir 11,6

Gergeklestirilen kuru madde miktaru analizi sonucunda safranli kefirin kuru

madde igerigi sade kefirden %0,21 daha diistiktiir.

7. Toplam Fenolik Madde icerigi

Safran ekstraktinin fenolik igerigine ait sonucun toplam fenolik madde

miktar1 Grafik 2’de verilmistir.
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Sekil 12: Safran Ekstraktindaki Fenollerin Gallik Asit Kalibrasyon Grafigi
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Safran ekstraktina ait gallik asit kalibrasyon grafiginden elde edilen toplam

fenolik madde miktar1 degeri asagidaki Cizelge 15°te verilmistir.

Cizelge 15: Kefir Orneklerinin Fenolik Madde Miktari

Kefir Ornekleri Depolama Siiresi (giin)

Fenolik Madde Miktar1 (mg 1 Gin ~ Gin 14 Gin
GAE/qg)

Sade Kefir 1020,5 1133,75 1233,75
Safranl Kefir 1163,625 1135,87 1127,5

Ornekler ¢ift paralelli ¢calisilmis ortalamasi aliarak sonug¢ bulunmustur.
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Sekil 13: Kefir Orneklerinde Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/g)
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Cizelge 16:Safran Ekstraktinin Toplam Fenolik Madde Degeri (mg GAE/100 g)

Ekstrakt

mg GAE/100 g Ekstrakt

Safran

69,83

8. DPPH Antioksidan Aktivitesi

Safran ekstrakti i¢in antioksidan aktivite tayinine ait sonuglar Grafik 4’te yer

alan dl¢iimlere gore hesaplanmustir.

Sekil 14: Troloks Kalibrasyon Grafigi (umol TE/g)
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Safran ekstraktindan Glgiilen absorbans degerleri grafik icerisinde yer alan

denklem iizerinden Troloks Esdegeri (TE) olarak ifade edilmistir. Cizelge 17°de

antioksidan madde miktar1 belirtilmistir.

Cizelge 17: Safran Ekstraktinin Antioksidan Madde Miktar1

Ekstrakt

mg TE/100 g KM

Safran

602

Cizelge 18:Kefir Orneklerinin Antioksidan Madde Miktari

Kefir Orneklerinin

Depolama Siiresi (giin)

Antioksidan Madde Miktari | 1. Giin 7. Giin 14. Gin
(wmol TE/g)

Sade Kefir 35,2 33,63 32,54
Safranli Kefir 31,08 34 33,57

Ornekler cift paralelli ¢alisilmis ortalamasi alinarak sonug bulunmustur.

Sekil 15: Kefir Orneklerinde Antioksidan Madde Miktar1 (umol TE/g)

36
35
34
33
32
31
30
29
28

1. Giin

7. Glin

14.Glin

m Sade Kefir m Safranli Kefir

45




C. Safranh Kefir ve Sade Kefirin Mikrobiyolojik Analizleri

1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Safranli ve sade kefirler numuneleri 1., 7. ve 14. glinlerinde analize alinmistir.
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri sayimlarinin ortalamalar1 log kob/mL cinsinden
Cizelge 19°da verilmistir.

Cizelge 19: Kefir Orneklerinin TMAB Sayimi Sonuglar1 (n=3)

Kefir/Giin 1. Giin 7. Giin 14. Giin
Safranh Kefir 7,83 8,25 6,98
Sade Kefir 7,71 8,84 6,95

Sekil 16: Kefir Orneklerinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim1
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Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi her iki kefirde de 1. giinden 7. giine

artis gostermistir. Ancak 14. giinde bakteri sayisinda diislis gértilmiistiir.

2. Toplam Maya-Kiif Sayim

Safranli ve sade kefir numuneleri 1., 7. ve 14. giinlerinde analize alinmistur.
Toplam Maya- Kiif sayimlarinin ortalamalari log kob/mL cinsinden Cizelge 20°de
verilmistir.
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Cizelge 20: Kefir Orneklerinin Toplam Maya-Kiif Sayimi Sonuglar1 (n=3)

Kefir/Giin 1. Giin 7. Giin 14. Giin
Safranh Kefir 5,14 5,63 6,04
Sade Kefir 5,14 5,78 6

Sekil 17: Kefir Orneklerinde Toplam Maya-Kiif Saymmi
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14. Giin

Kiif maya sayis1 raf émrii ilerledikce artmustir. Iki kefir arasinda anlamli bir

fark mevcut degildir.

3. Lactobacillus spp. Sayimi

Safranli ve sade kefir numuneleri 1., 7. ve 14. giinlerinde analize alinmistir.

Lactobacillus spp. sayimlarinin ortalamalari log kob/mL cinsinden Cizelge 21’de

verilmigtir.

Cizelge 21: Kefir Orneklerinin Lactobacillus spp. Sayimi Sonuglari (n=3)

Kefir/Gun 1. Giin 7. Gin 14. Gin
Safranli Kefir 3,79 3,78 6,14
Sade Kefir 3,9 4 6,04
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Sekil 18: Kefir Orneklerinde Lactobacillus spp. Sayimi
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Lactobacillus spp. sayisi iki kefir numunesi i¢in de 14 giin boyunca artis

goriilmistiir. Safranl kefirde Lactobacillus spp. sayisi daha yiiksektir.

4. Lactococcus spp. Sayimi

Safranli ve sade kefir numuneleri 1., 7. ve 14. giinlerde analize alinmistir.
Lactococcus spp. Sayimlarinin ortalamalart log kob/mL cinsinden Cizelge 22’de
verilmigtir.

Cizelge 22: Kefir Orneklerinin Lactococcus spp. Sayimi Sonuglari (n=3)

Kefir/Giin 1. Giin 7. Giin 14. Giin
Safranh Kefir 8,55 8,53 7,3
Sade Kefir 7,60 7,69 7,43

48




Sekil 19: Kefir Orneklerinde Lactococcus spp. Sayimi
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Safranli kefir numunesinin 1. giiniinde Lactococcus spp. sayisi sade kefirden
yuksektir. 7. giinde gerceklestirilen sayimlar ile 14. giinde gerceklestirilen sayimlar

kiyaslandiginda 14. glinde Lactococcus spp. sayist diigmiistiir.

5. Minimal inhibisyon Konsantrasyonu (MIK) Tayini

MIK tayini safran ekstraktin igin gergeklestirilmistir. E. coli, L.
monocytogenes, S. aureus, P. aeruginosa patojen mikroorganizmalar iizerindeki
antimikrobiyal etkisine bakilmistir.

MIK degeri bir bakterinin {iremesini durduran en az miktar olarak hesaplanir. E. coli
ve P. aeruginosa icin MIK degeri 5 ug/ mL olarak belirlenmistir. L. monocytogenes
ve S. aureus icin MIK degeri belirlenememistir.

Sonuglar dikkate alindiginda safran ekstraktinin kefire kullanildig1 oranda
antimikroniyal etkisi oldugu ancak seyreltme ile birlikte antimikrobiyal aktivitenin
olmadig1 goriilmiistiir. Sadece E. coli ve P. aeruginosa iizerinde ilk seyreltmede

antimikrobiyal aktivite tespit edilmistir.
D. Safranh Kefir Duyusal Analizi

Safranli kefir tat-aroma, kivam, renk ve genel begeni bakimindan
degerlendirilmistir. Genel begeni degerlendirilmesi icin panelistlere begendim
begenmedim segenegi sunulmustur. Tat-aroma, kivam, renk iginse 1, 2, 3, 4 ve 5

puanlama sistemi kullanilmistir. 1’den 5’e kadar sirasiyla; ¢ok kotii, kotii, ortalama,
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iyi ve cok iyi seklindedir. Calismada duyusal degerlendirme 55-85 yas arasit 30
panelist ile gergeklestirilmistir. Veriler asagida Grafik 10 ve Grafik 11°de verilmistir.

Sekil 20: Duyusal Analiz Puan Ortalamalari

TAT AROMA K1iVAM RENK

Sekil 21: Safranli Kefir Genel Begeni Orani

B Bedenen

B Bedenmeyen

Begenmeye
n
82%

Tat-aromaya verilen puan ortalamasi 2,2 dir yani kotiidiir. Kivam 3,8 puanla
orta olarak degerlendirilmistir. Sarimsi rengi panelistlerden ortalama 4,03 puan
almistir ve 1yi olarak degerlendirilmistir. 30 panelistin sadece 6’s1 begendiginden

begeni oran1 %18’dir.
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E. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FTIR) Analizi Sonuclari

Calismaya ait safran igin 3 tekrarli FTIR analizi sonuglarina bakildiginda,
3700-3584 frekans araliginda O-H grubu, 3550-3200 frekans araliginda -CH
gerilmesi goriilmektedir. 2856-1628-1013 pikleri i¢in Iran, Yunanistan, Italya ve
Ispanya safranlar1 icin yapilan ¢alismanin FTIR sonuglarina bakildiginda benzerlik
goriilmektedir (Anastasaki, et al., 2010:571-577).

Fingerprint bélgesi igin 927 ve 1650 cm ™ *de krosin varligi kabul edilmistir
(Lee, et al., 2015:1775). Safran, safran ekstrakti (SE) ve safran ekstrakli kefire (SK)

ait FTIR grafikleri asagida Grafik 12, Grafik 13 ve Grafik 14’te gosterilmistir. Analiz
3 tekrarh gergeklestirilmistir.

Sekil 22:Safrana Ait FTIR Grafigi
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Sekil 23: Safran Ekstraktinin FTIR Grafigi
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Calismaya ait safranin sulu ekstrakti i¢in 3 tekrarli FTIR analizi sonuglarina
Grafik 13’e bakildiginda, 3305 frekansinda C-H grubu ve 2101 frekansinda 3 bagh
Karbon grubu ve 1632 frekansinda c¢ift baglh

Karbon grubu bulundugu
gbzlenmektedir.

Sekil 24: Safran Ekstraktli Kefir FTIR Grafigi
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Calismaya ait safran ekstrakth kefir i¢cin 3 tekrarli FTIR tayini sonuglarina
Grafik 14’e bakildiginda, 3305 frekansinda O-H grubu ve 2101 frekansinda 3 bagh
Karbon grubu ve 1631 frekansinda ¢ift bagli Karbon grubu bulundugu

gbzlenmektedir.

F. Stereo Mikroskop ile Safran Goriintiileme

Sekil 25: Safran Mikroskop Goriintiisii

Safran numunesinin mikroskop altindaki goriintiisii Sekil 11°de verilmistir.
Polen taneleri, kenarli ve tirtikl1 yapisi, tilylenme, pappila ¢ikintilari, trompet benzeri
goriintiilere erisilebildiginden safranda tagsis olmadigi orijinal safran oldugu

sonucuna varilmistir.
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IV. SONUC VE TARTISMA

Bu tezin amaci geleneksel yontemle iiretililmis kefire safran ekstrakti ilave
edilmesi sonucu safran ekstraktinin kefirin kimyasal ve mikrobiyoloijk 6zelliklerine
etkisinin incelenmesidir.

Bu tez calismasinda %3 yagli UHT inek siiti kullanilmistir. Kefir taneleri
halk elinden temin edilmistir. Safran Istanbul’da Misir Carsisi’nda bulunan giivenilir
bir aktardan Iran safrani olarak almmistir. Safran ekstrakti kefire fermantasyon
sonrasi eklenmistir. 3 giin +4 °C buzdolabinda ¢6zgen alarak distile su kullanilmis
safran ekstraktt 0,45 um enjektdr ucu steril membran filtreden gecirilerek kefire
islenmistir. Hazirlanan sade kontrol kefiri ve safranli kefir numuneleri 14 giin
boyunca 4+2 °C’de depolanmistir. Kimyasallar analizlerde protein, yag, kuru madde
hari¢ diger analizler 1., 7. ve 14. giin gergeklestirilirirmistir. Protein, yag, kuru
madde analizleri sadece 1. giin gergeklestirilmistir. Mikrobiyolojik analizler kefirin
1., 7. ve 14. giinlerinde yapilmistir. Kimyasal analiz olarak; asitlik tayini, protein
tayini, yag tayini, pH tayini, kiil tayini, kuru madde, toplam antioksidan ve toplam
fenolik madde tayini gergeklestirilmistir. Safranin orijinalligini ispatlamak i¢in streo
mikroskopta incelenmistir. Mikrobiyolojik analiz olarak ise toplam mezofilik aerobik
bakteri sayimi, toplam maya kiif sayimi ve spesifik mikroorganizma sayimi olarak
ise Lactococcus spp. sayimi Ve Lactobacillus spp. sayimi gergeklestirilmistir. Safran
ekstrakt1 i¢in toplam fenolik madde igerigi, antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
analizleri gergeklestirilmistir. Duyusal analiz 55-85 yas arast 30 panelist ile
gerceklestirilmistir.

Safran ekstraktinin fenolik madde miktar1 tayini sonucu 69,83 mg GAE/100
g’dir. Rahim ve arkadaslarinin 2021 yilinda farkli ¢ézgenlerle gerceklestirdigi safran
ekstraksiyonu calismasinda fenolik madde miktar1 40-2265 mg GAE/100 ¢
araliginda sonuglara ulagilmigtir (Rahim, vd., 2021:1294). Safran ekstraktinin fenolik
madde miktar1 bu sonuglarla uyumludur.

Safranli kefirin fenolik madde iceriginin 1. giinde sade kefirde daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. 143,125 mg GAE/100 g fark safranin antioksidan kapasitesine
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baglanmaktadir. 7. ve 14. giinlerde oran diismiistiir. Baz1 mikroorganizmalar fenolik
maddeleri parcaladigindan raf émrii ilerledik¢e azalma goriilebilir. Muhafaza kabi
gecirgenliginden Oksijene bagli oksidasyon ve 1sik fenol miktarini etkilemektedir.
Safranli kefirle ilgili bir ¢alisma olmadigindan sonuglar1 karsilagtirmak miimkiin
olmamustir.

Safran ekstraktinin antioksidan kapasitesi tayini sonucu 602 mg TE/100 g
KM’dir. 2021 yilinda Rahim ve arkadaslarinin farkli ¢ézgenlerle gergeklestirdigi
safran ekstraksiyonu caligmasinda antioksidan madde miktar1 232,43-1202,68 mg
TE/100 g KM araliginda sonuglara ulasilmistir (Rahim, et al., 2021:1296). Safran
ekstraktinin antioksidan miktar1 ¢calismaya ait sonug araligi igerisinde kalmaktadir. 1.
giin sade kefir antioksidan miktar1 35,2 pmol TE/g iken safranli kefirde 31,08 umol
TE/g’dir. 7. giinde safranli kefirde antioksidan miktar1 34 umol TE/g ile en yiiksek
degere ulasmistir. 14. gilinde diisiis goriilmiustiir. Farkli cinslere ait keci siitleri ve
inek siitlinden trettikleri kefir 6rnekleri iizerine yapilan bir calismada 6rneklerdeki
antioksidant aktivite degerlerinin 13,88-17,33 pmol TE/mL arasinda oldugunu
saptamiglard1 (Giizel-Seydim, vd., 2015). Mango kabuklarmin kefirin antioksidan
aktivitesi tizerindeki etkilerinin incelendigi caligmada fermantasyonun 12 saati
boyunca her iki saatte bir antioksidan analizi yapilan 6rneklerde mango kabugu
iceren kefir drneklerinin antioksidan aktivitelerinin 136,09 umol TE/g ile 155,36
umol TE/g arasinda, mango kabugu icermeyen kefir 6rneklerinde ise 126,31 pmol
TE/g ile 142,07 umol TE/g arasinda oldugunu tespit etmislerdir (Vicenssusto, et al.,
2020).

Safranin sulu ekstraktinda gergeklestirilen MIK tayininde ekstraktin kefire
uygulanacak konsantrasyonunda E. coli, L. monocytogenes, S. aureus, P. aeruginosa
tizerinde antimikrobiyal aktivitesi oldugu goriilmiistiir. E. coli ve P. aeruginosa i¢in
MIK degeri 5 ug/ mL olarak belirlenmistir.

2016 yilinda Okmen ve arkadaglarinin safran {izerinde gergeklestirdigi
calismada safranin sulu ekstraktinda 10 mm’lik zon olusumu oldugu bilgisine
ulagilmaktadir (Okmen, vd., 2016:150). Diger ¢alismalara bakildiginda ¢ozgen
olarak genellikle metanol, etanol ve petrol eteri kullanildigr goriilmektedir.
Calismalarda safranin patojen bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkisi oldugu

sonuglarina ulasilmistir (Zaazaa, et al., 2021:4).
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Toplam kuru madde igerigi bakimindan kontrol kefiri ve safran ilaveli kefirler
karsilastirildiginda kontrol kefirinin kuru madde yiizdesi %11,02 iken safranli kefirin
kuru madde ylizdesi %10,85’tir. Safranli kefirin kuru madde icerigi sade kefirden
%0,21 daha disiiktiir. Safranli kefirdeki kuru madde miktarinin diisiisii safranin sulu
ekstraktinin ilave edilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Safranli kefirle ilgili
bir ¢alisma olmadigindan sonuglari karsilagtirmak miimkiin olmamustir.

2023 yilinda gergeklestirilen kahveli kefir calismasindaki kuru madde
miktarina bakildiginda kahveli kefir 6rneginin kuru madde oraninin %11,02; kontrol
kefirinin ise %10,72 oldugu goriilmistiir (Acar, 2023:75). Safranl kefir ve kontrol
kefiriyle bu ¢alisma karsilastirildiginda benzer sonuglar alindig1 goriilmiistir.

Yag tayini sonuglarina bakildiginda sade kefirin yag orant %2,69, safranl
kefirin yag orani ise %2,96’dir. Safran ekstraktinin ilave edilmesi yag oranini ekler
eklemez %0,27 gibi kiigiik bir oranda yiikselttigi gortilmiistiir. Safranli kefirde yag
orant %2,96 ortalama ile sade kefirden daha yiiksektir. Safranin sulu ekstraktina
ragmen az miktarda ya§ artis1 safran igerigindeki yagdan Otlirii oldugu
disiiniilmektedir. Bitkisel lif ilave edilerek iiretilen inek ve keci siitinden elde
edilmis kefire farkli oranlarda iniilin ve kinoa unu eklenerek depolama kosullarinda
karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda inek siitiinlin farkli oranlarda iniilin ve kinoa
eklenmis Orneklerindeki yag orani ortalama %2,24 olarak ve keci siitiinliin farklh
oranlarda iniilin ve kinoa eklenmemis orneklerindeki yag orani ise ortalama
%2,65’tir (Kef, vd., 2021). Probiyotik ve prebiyotik ilaveli kefir ¢alismasinda inek
siittinden elde edilen kefirde yag oranlar1 %3,10-3,70 araligindadir (Buran, 2020).
Propolis ilave edilen kefir 6rneklerinde yag orani sade kefirde %15,98 olup, propolis
eklendikge ve orani arttikca %15,84, %15,82 ve %15,64  olarak azaldigi tespit
edilmistir. (Bengi, vd., 2023:7410).

Safranli kefirde raf omrii boyunca kiil miktarinda belirgin bir farklilik
olmadig1 goriilmistiir. Safranli kefirde %0,76 kiil miktar1 oran ile daha yiiksektir.
Safran igerigindeki mineral maddelerin kefire gegisiyle sulu ekstrakt olmasina
ragmen kiil miktarinda artis goriilmiistiir. Demir tarafindan 2023 yilinda kusburnu
marmelati ilaveli kefirde yapilan ¢alismada kontrol kefirinde kiil miktar1 %0,51-0,70,
kusburnu marmelatli kefirlerde %10 ilaveli kefirde %0,45-0,67 ve %15 ilaveli
kefirde %0,29-0,57 arasindadir (Demir, 2023:26). Gilingdr’iin gergeklestirdigi kefir
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calismasinda ise greyfurtlu kefir, portakalli kefir ve glikozlu kefir 6rneklerinde kiil
miktarlar1 % 0,93 ile % 1,00 arasindadir (Glingor, 2007:35).

Hazirlanan sade kefir ve safranli kefir numunelerinin protein oranlarma
bakildiginda sirasiyla %2,07-2,8 ve %3,1-2,6°dir. Bu diisiisiin sulu safran ekstrakti
ilavesinden Otiirii oransal bir diisiis oldugu diisiiniilmektedir. Safranli kefirin protein
miktar1 ortalamas1 %2,85tir ve sade kefirden daha yiiksektir. Literatiir taramalarinda
%12 protein igerdigi bilinen safran kefirin protein oranini yiikseltmektedir. Tiirk
Gida Kodeksi referans alindigindan protein miktarinin en az %2,70 olmasi1 gerektigi
bilindiginden protein orant Kodeks’e uygundur. 2000 yilinda gergeklestirilen farkl
oranlarda maya karisimi kullanilarak gergeklestirilen ¢alismada %1,66-1,56 sonuglari
mevcuttur (Assadi, et al., 2000:543). Miirverce zenginlestirilmis kefirde protein
miktart %3,06-3,44 araligindadir. Fermantasyon sonrasi eklenen miirverde protein
orani diismiistiir (Barazi, 2022:43). Demir’in 2011 yilinda gerceklestirdigi bitkisel lif
ile zenginlestirilmis kefir tiretimi ile ilgili ¢alismasi incelendiginde protein miktari
%2,73’tiir (Demir, 2011:36). Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde en az %2,8 protein
icermesi gerektigi bilindiginden safranli kefir ¢aligmasinda protein miktarinin uygun
oldugu goriilmektedir (Tirk Gida Kodeksi, Fermente Siit Tebligi, 2009).

Gergeklestirilen titrasyon asitligi analizinde raf 6mrii boyunca safranl kefirin
asitligi 0,756-0,764 araligindadir. TGK’ne gore minimum asitlik 0,6 olmasi
gerektiginden uygundur (Tirk Gida Kodeksi, Fermente Siit Tebligi, 2009). 2023
yilinda Acar’in gerceklestirdigi kahve ilaveli kefirde siite fermentasyon Oncesi
eklenen kahve orneginde asitlik 0,82-0,93 araligindayken, fermentasyon sonrasi
kahve ilavesinde asitlik 0,74-0,93 araligindadir (Acar, 2023). 2017 yilinda Gil’in
gergeklestirdigi naneli kefir ¢alismasinda kontrol kefirinin titrasyon asitlik degerleri
%0,74-0,80 ve naneli kefirlerin titrasyon asitlik degerleri %0,78-0,83’tiir (Giil,
2017:36). Literatiir taramasinda kefirlerin raf Omrii siiresi ilerledik¢e asitligi
yiikseldigi goriilmektedir.

Siit teknolojisinde pH degeri siit {irliniin randimani hakkinda ve kalitesi
tizerinde onemli bilgi verdigi icin pH Ol¢limiiniin gerceklestirilmesi Onemlidir
(Metin, 2005:35). Uriin iceriginde bulunan laktik asit bakterilerinin sayis1 arttikca
iriin icerigindeki laktoz laktik aside doniismektedir. Bu durumda pH degeri
diismektedir. Ancak iriin igeriginde bulunan mayalar laktik asit ve asetik asiti

tikettiginden pH degerinin asirt diismesi engellenecektir (Kinik, vd., 2008). pH
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degerleri agisindan kiyaslama yapildiginda safran ilaveli kefirin pH’1 4,17-4,01; sade
kontrol kefirinde 4,27-4,16 araliginda Ol¢iilmiistiir. Safran ekstraktinin pH’mnin
asitligini diisiirdiigii goriilmektedir. Raf 6mrii boyunca kefirin asitligi dismiistiir. Raf
omrii boyunca safranli kefir pH’nin kontrol kefirinden daha diisiik oldugu raf émrii
ilerledikce pH’in diistiigli (4,17-4,01) tespit edilmistir. Safranin Lactococcus spp.
fazlalig1 laktik asit artisina bu da pH disilisiine neden oldugu diisiiniilmektedir.
Endiistride pH 4,5-4,6’ya aromasindan 6tiirii sabitlenmektedir ancak olgunlastikca
diistiigli  bilinmektedir. Ticari kefirlerin asetik asit bakimindan yoksunlugu
bilindiginden pH farki ortaya ¢ikmaktadir. Miirverce zenginlestirilmis kefirde pH
4,25-4,45 arasinda degismektedir (Barazi, 2022). Naneli kefir calismasinda pH
degerleri 4,43-4,27 araligindadir (Gtil, 2017:36).

Safran ekstrakti ilaveli kefir ve sade kefirin mikrobiyolojik sonuglarina gore;
bu ¢alismada Toplam MAB (Mezofilik Aerobik Bakteri) sayimi, Lactobacillus spp.
sayimi ve Lactococcus spp. Sayimi, Toplam Maya Kiif sayimi gergeklestirilmistir.

Kefir 6rneklerinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri sayimi i¢in ekimler 1.
giin, 7. giin ve 14. giinlerde gergeklestirilmistir. En yliksek iireme safranli kefirin 7.
Glniinde 8,25 log kob/mL olarak goriilmiistiir. En diisiik lireme ise sade kefirin 14.
giinlinde tespit edilmistir. Her iki kefirde de 1. giinden 7. giine artig goriiliirken 14.
giinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri sayisinda azalma goriilmiistiir. Sonuglar
gbz Oniinde bulunduruldugunda safranin bakteri iiremesini baskilamadigi
goriilmektedir.

Cesur’un 2014 yilinda gerceklestirdigi kefir ¢alismasinda analize alinan kefir
ornekleri incelendiginde toplam MAB sayilarina bakildiginda 7,45-10,44 log kob/mL
araliginda degistigi goriilmektedir (Cesur, 2014:39). 2015 yilinda Karabryikli’nin
gerceklestirdigi ¢alismada 3 farkli kefir tanesi ile iretilen kefirlerde Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi sonuglar1 7,91 log kob/mL, 8,19 log kob/mL ve
8,50 log kob/mL’dir (Karabryikli, vd., 2015:80). 2019 yilinda Say ve arkadaslarinin
gerceklestirdigi ¢ilekli ve kayisili kefirde 1., 7. ve 14. giinler i¢in Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri saymmi gergeklestirilmistir. Cilekli kefirde sirasiyla 8,27 log
kob/mL, 6,78 log kob/mL, 6,88 log kob/mL; kayisili kefirde sirasiyla 8,30 log
kob/mL, 6,97 log kob/mL, 7,83 log kob/mL oldugu goriilmektedir (Say, vd.,
2019:310).
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Literatiirde safranli kefir olmadigindan sonuglar1 kiyaslama yapmak miimkiin
olmamigtir ancak diger kefirlerin c¢alismalariyla uyumlu sonuglar oldugu
goriilmektedir.

Kefirin tat ve aromast icin ve alkol olusumunda mayalar aktif rol
oynamaktadir. Safranli ve sade kefirlerin 1., 7. ve 14. giinlerinde analize alinarak
belirlenen maya kiif sayilarina bakildiginda 1. giinde fark olmadig: gortilmistiir. 7.
ve 14. giinlerde iki kefirde de maya kiif sayisinin arttig1 tespit edilmistir. Calismada
analiz sonuglarina bakildiginda maya kiif sayist en yiiksek 6,04 log kob/ml ile 14.
giin safranl kefir numunesinde oldugu goriilmiistiir. Cesur’un ¢aligmasinda maya kiif
sayimi 7,29-10,22 log kob/mL araliginda degismektedir (Cesur, 2014:63). Kefir
tanelerinin gida sanayiinde endiistriyel kullanimi amaciyla optimizasyonunun
belirlendigi baska bir c¢alismada kefir orneklerinin toplam maya kiif sayisina
bakildiginda 4,71-4,77 log kob/mL araliginda degistigi goriilmistiir (Kok-Tas,
2011:5). 2019 yilinda Say ve arkadaslarinin gerceklestirdigi ¢ilekli ve kayisili kefirde
1., 7. ve 14. giinler i¢in Toplam Maya Kiif sayim1 gergeklestirilmistir. Cilekli kefirde
sirastyla 7,71 log kob/mL, 6,58 log kob/mL, 6,79 log kob/mL; kayisili kefirde
sirastyla 6,86 log kob/mL, 7,54 log kob/mL, 6,97 log kob/mL oldugu goriilmektedir
(Say, vd., 2019:310).

Safranl kefirle ilgili bir calisma olmadigindan sonuglar1 karsilagtirmak
miimkiin olmamistir. Diger kefir ¢alismalarmma bakildiginda st limitin safranl
kefirde daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.

Lactobacillus spp. sayimlar1 incelendiginde safranli kefirin 14. giiniinde
sayim sonucu 10,14 log kob/mL ile en yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Lactococcus spp. sayiminda ise en yiiksek tiremenin 8,55 log kob/mL ile
safranl kefirin 1. gliniinde ger¢eklesmis oldugu goriilmiistiir. Sade kontrol kefirinden
Lactococcus spp. sayist 7. ve 14. giinlerde daha yiiksekken safranli kefirde diistiigii
goriilmiistiir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi baz alindiginda kefirin
toplam spesifik mikroorganizma sayisimin en az 10’ kob/g olmasi gerektigi
goriilmektedir. Toplam spesifik mikroorganizma sayisi agisindan iiretilen safranli ve
sade kontrol kefirleri TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gére uygundur (Tiirk
Gida Kodeksi, Fermente Siit Tebligi, 2009).
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Fingerprint bolgesi i¢in 927 ve 1650 cm ™ *de krosin varlig1 kabul edilmistir
(Lee, et al., 2015). 3550-3200 cm * arasindaki pikler, genellikle cogu molekiilde
bulunan CH gerilme titresimine karsilik gelir. Bu bolgedeki iki tepe, safranal gibi
safranin ugucu bilesenlerinde bulunan aldehit grubunun bir gostergesi olabilir
(Silverstein, et al., 2005). Safran, safran esktrakti ve safranli kefir okutmalarinda
sirastyla 1013,1632, 1631 cm "’de goriilen pikler krosin varligini gostermistir. Bu da
krosinin varligtyla noral etkisiyi kanitlamaktadir.

Stereo mikroskobunda incelenen safranda papilla, polen ve trompet benzeri
goriintii tespit edilmistir. Hem ger¢ek hem de sahte 6rnek simiflarinda tirtikl st
kenar bosluklar1 ve/veya polen taneleri goriildii. Gergek safranla ortak bir 6zellik
olan tirtikl1 {ist kenar bosluklarina sahiptir; ancak her ikisinde de belirgin parmak
benzeri ¢ikintilar "papilla" yoktur (Husaini, et al., 2022).

Duyusal analizde 55-85 yas araliginda 30 panelistle gergeklestirilmistir. Tat-
aromaya verilen puan ortalamasi 2,2’dir yani kotiidiir. Kivam 3,8 puanla orta olarak
degerlendirilmistir. Sarims1 rengi panelistlerden ortalama 4,03 puan almistir ve iyi
olarak degerlendirilmistir. 30 panelistin sadece 6’s1 begendiginden begeni orani
%18’tir.  Literatiirde  safranli  kefir 6rnegi  olmadigindan  karsilastirma
gerceklestirilememistir.

Akhondzadeh ve arkadaglarinin 2010 yilinda gergeklestirdigi ¢alismada 30
mg safran kapsiiliiniin Alzheimer hastaliginda olumlu sonug¢ verdigi gozlenmistir
(Akhondzadeh, et al., 2010:581). Safranli kefirin giinliik 1 porsiyon/200 mL
tiiketiminde bu doza ulasilmaktadir.

Fonksiyonel gidalarin kolaylik ve besinsel faydalar agisindan 6nemli bir rol
oynamas1 beklenmektedir. Fonksiyonel gidalar ve takviyeler yoluyla hastaliklar
onlemek ve saglikli kalmak bir trend haline gelmistir. Bu nedenle, ticari fonksiyonel
gidalara olan arz ve talep dnemli Gl¢iide artmistir. Fonksiyonel gidalar 6zel saglik
islevlerine sahip gidalardir ve yetersiz beslenmeyi, buna bagli hastaliklar1 énleme
stratejisi olarak sunulurlar ve boylece kiiresel saglikla ilgili gida giivencesi
kapsaminda ele alinir. Bulasict olmayan hastaliklarin (tip 2 diyabet, Alzheimer,
kardiyovaskiiler hastalik, baz1 kanserler ve obezite) kiiresel yayginligiyla artmistir.
Pre- ve probiyotikler ve dnleyici yeni katki maddelerini de iceren fonksiyonel gidalar
alanindaki arastirma ve gelistirme bugilin daha da hayati hale gelmistir. Tiiketiciye,

bu tiir gidalarin sadece saglik iddialar1 i¢in degil, aym1 zamanda giivenligi ve
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standartlara uygunlugu konusunda giivence vermek i¢in de ¢ok Onemlidir. Bu
calismanin fonksiyonel gida gelistirme konusunda arastirma ve diizenlemelerin
giiclendirilmesi, bilgi paylagimi, ilgili literatiiriin zenginlestirilmeis konularinda

faydali olacag diisiiniilmektedir.
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