T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

IV_IEY_VELi KEEiR URETIMINDE SUKROZ ILE
BIRLIKTE DOGAL VE YAPAY TATLANDIRICI
KULLANIMININ URUN KALITESINE ETKiSIi

DOKTORA TEZI
Zeynep Ece KULAKSIZ GUNAYDI

Enstitii Anabilim Dal : GIDA MUHENDISLIGi

Tez Danismam : Prof. Dr. Ahmet AYAR

Ekim 2022



T.C.
SAKARYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

IV_IEY_VELi KEEiR URETIMINDE SUKROZ ILE
BIRLIKTE DOGAL VE YAPAY TATLANDIRICI
KULLANIMININ URUN KALITESINE ETKISI

DOKTORA TEZI

Zeynep Ece KULAKSIZ GUNAYDI

Enstitii Anabilim Dah : GIDA MUHENDISLIGI

Bu tez 28/10/2022 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi ile kabul
edilmistir.

Jiiri Bagkam Uye Uye

Uye Uye



BEYAN

Tez i¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢er¢evesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuclarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya baska bir iiniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Zeynep Ece KULAKSIZ GUNAYDI
28.10.2022



TESEKKUR

Yiiksek lisans ve doktora egitimim siirecinde destegini ve yardimlarini esirgemeyen,
bilgi birikimi ve anlayis1 ile yoluma 151k tutan kiymetli danisman hocam Sayin Prof.
Dr. Ahmet AYAR’a tesekkiirlerimi sunarim. Degerli fikirleri ile tezimin tiim
asamalarina sonsuz katkilar saglayan sayin tez izleme komitesi hocalarim Prof. Dr.
Suzan OZTURK YILMAZ ve Prof. Dr. Mustafa IMAMOGLU’na tesekkiirlerimi
sunarim. Laboratuvar olanaklar1 konusunda her zaman destek olan Sakarya
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii dgretim iiyeleri ve arastirma gorevlilerine
tesekkiirli bir borg bilirim. Laboratuvar ¢alismalarim sirasinda benden yardimlarini
esirgemeyen ve ¢alismama Onemli katkilar saglayan cok degerli arkadasim Yiiksek
Miihendis Yasemin IKIZKAYA AKAR’a tesekkiir ederim. Lisansiistii siirecimde
deneyimlerinden ve bilgisinden yararlandigim, destegini her zaman hissettigim, Ars.

Gor. Dr. Hatice SICRAMAZ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca sonsuz sevgileri ve destekleri ile beni yonlendiren, maddi ve manevi
her konuda yanimda olan canim ailem; babam Mehmet KULAKSIZ, annem Nilgiin
KULAKSIZ ve ablam Pelin KULAKSIZ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Tez
stirecimde ilgisini ve destegini derinden hissettigim, motivasyonumu kaybetmemem

icin elinden geleni yapan degerli esim Mustafa GUNAYDI’ya ¢ok tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR . ....ooitiii e i
ICINDEKILER . ... oottt ii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI.........coooiiiiii e, vii
SEKILLER LISTESI. ...ttt e, viii
TABLOLAR LISTESI.......ooiiii e X
OZelh, ... h..........400..... A0 . .. A0 AW . ... xii
SUMM A R Y .o X111

GIRIS. ..o 1
BOLUM 2.

KAYNAK ARASTIRMASI. ...t 5

2.1. Fermente Siit Urlinleri...............oovuueiinieiieiieiiieeie e 5

2.1.1. Asidofiluslu Siit. .. ..o 8

202, YOGULL. .ot e 9

203 KIMIZ. oo 10

B B B o) 1 11 S P 11

2.1.5. Buttermilk. .....ooooei 11

2.1.6. Dahi. ..o 12

2.2 KT e 13

2.2.1. Kefirin tanimi1 ve tarihgesi..............cooeiiiiiii i, 13

2.2.2. Kefir tiretim teknolojisi...........ccoevuiiiiiiiiiiiiii e, 16

2.2.2.1. Geleneksel iiretim yontemi..............ooeevviininniann.n. 16

2.2.2.2. Endiistriyel tiretim yontemi.............cooeeeveiuennenn... 20

2.2.23. RUS YONEMI. ..utitiiiiii e 21



2.2.2.4. Kefir iiretiminde yenilikler...........................oaL. 21

2.2.3. Kefirin besleyici 6zelligi...........ccooiiiiiiiiiiiiiiin. 22
2.2.4. Kefirin saglik iizerine etkileri..................coeeiiiiiini.. 24
2.2.4.1. Kefirin antikanserojen etkisi..................ooeivinnn.n. 24

2.2.4.2. Kefirin antioksidan etkisi.................ccooiiiiiinn. 26

2.2.4.3. Kefirin antimikrobiyal etkisi.........................a 27

2.2.4.4. Kefirin kolesterol diistiriicti etkisi......................... 28

2.2.4.5. Kefirin diyabet tizerine etkisi...............cooveieinnn. 29

2.2.4.6. Kefirin bagirsak florasina etkisi........................... 30

2.2.4.7. Kefirin laktoz intoleransi iizerine etkisi.................. 31

2.3 SUKIOZ. .o 32
2.4. Diisiik Kalorili Tatlandiricilar. ..., 34
24,1, SaKATIN. ..t 35
2,42, ASPArtaml. .. ..uiiit it 36
2.4.3. Asesiilfam potasyum...........coooiiiiiiiiiiiiiii e, 37
244, SUKTALOZ. ..o 38
2.4.5. NEOTAML. ...ttt 39
2.4.6. AdVantam...........oooueiniiiiiii 40
2.4.7. Siraitia grosvenorii (monk meyvesi tatlandiricisy)................ 41
2.4.8. Steviol glikozidleri............cooiiiiiiiiii 42
2.5. KOCAYEMIS MEYVESI. .. uuinutiniintiitt ettt ettt e, 45
2.6. Demirhindi MeyVeSI.......ovuiiniiiiiiii i, 47

BOLUM 3.

MATERYAL VE YONTEM. ......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiinaiee e, 49
il Materyal. ..o 49
I 0111 o D Pt 49

3.2.1. Kullanilan arag-gerecler..............oooviiiiiiiiiiiiiiienn, 49
3.2.2. Kocayemis ve demirhindi meyvelerinin kurutma prosesi......... 50
3230 Kefir Uretimi....eeueeeieine e 50
3.2.4. Seker ve meyve orant belirleme 6n deneme ¢aligmalari.......... 51
330 ANAlIZICT. .o 55



331 pH tAYINI. e 55

3.3.2. Titrasyon asithligi.......c.ovuiiniinniiiiiii e 55
3.3.3. Serum ayrilmast......o.eeeiiiii e 55
3.3.4. Kurumadde tayini.........coeviuiiniiniiiiiieiii e 55
3.3.5. KU tayIni. .ot e 56
3.3.6. Su aktivItesi taYINI. ...venee et etit e, 56
3.3.7. Renk tayini.....oouiieii i 56
3.3.8. VISKOZIte tayiNi.....ovuuieiiitiiiiieeie e, 57
3.3.9. Tekstlir analizi...........ooeviiiiiiiiiii i, 57
3.3.10. Fenolik bilesen tayini............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenannn. 57
3.3.11. AmMInoasit tayini.........ovuerieneenieieeteneeiteneeaeaeaneanns. 58
3.3.12. Aroma bilesenleri tayini...........cooeeiiiiiiiiiiiiiiiiieie, 59
3.3.13. Mikrobiyolojik saymmlar...............cooooiiiiiiiiiii 60

3.3.13.1. Seri diliisyon hazirlama............................. 60

3.3.13.2. Besiyeri hazirlama....................ooo 61

3.3.13.3. Lactococcus SAYIML. ......oouviiuiiiiieiiieinieaieannnnn. 61

3.3.13.4. Leuconostoc SAYIMI. ........cuuueeuienuneniniennnennnennn. 61

3.3.13.5. Lactobacillus sayimi..............c.cooveeiiiiiiniinninnn. 62

3.3.13.6. Maya SAYIML. .o.uveineieiie et eieeaes 62
3.3.14. Antimikrobiyal aktivite tayini................coooviiiiiiiiiinn.n.. 62
3.3.15. Duyusal analiz..........ooiiiiiiiii e 64
3.3.16. Istatistiksel analiz.................coeeueiineiiieeiiieiiieaieee, 66

BOLUM 4.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA. ... 67
N B o) = B D TS o D 67
4.2. Titrasyon Asitligi Degeri.........oovuiiiiiiiiiiiii i 69
4.3. Serum Ayrilmast DeGeri.........ooviviiiiiiiiiiiii 72
4.4. Kuru Madde Orani..........coooeiuiiiiiiiiiiiiie e, 75
4.5 KUL Orant. . ..o.einei 78
4.6. Su Aktivitesi DeGeri......oouvvuiiiiiii i, 80
4.7.Renk Degerleri......c.oouiiiiiiiiii i 82



i R Dls (<1 () P 82

R T« (<4< & D P 84
R TR s Sl (<05 B PP 86
4.8. VISKOZIte D@GOTI. ...ttt 89
4.9. Tekstiir Analizi Sonuglari...............ooiiiiiiiiii i, 91
4.9.1. Kivam deZeri......oouuieiitie i 91
4.9.2. Yapiskanlik degeri..........oooviiiiiiiiiiii 94
4.10. Fenolik Bilesenler ve Miktarlart.................oooooiiiiiiiiiiiiiiinn 96
4.11. Aminoasit Profili.............coiiiiiii 101
4.12. Aroma Bilesen Miktarlart.................oooiiiiiiiiiiiii 106
4.12.1. Asetaldehit miktart...........cooooiiiiiiiii i 106
4.12.2. Etanol miktart...........oooiiiiiiiii 108
4.12.3. Diasetil miKtart...........oooeiiiiiiiiiiiii 110
4.12.4. Asetoin MiKEart.......o.oieiiiiiin i, 113

4.13. Mikrobiyolojik Sayim Sonuglari...............coovieiiiiiiiiiiiinnn... 115
4.13.1. Lactococcus sayimi sonuglart..............cooeviiiiiiinnnn... 115
4.13.2. Leuconostoc sayimi sonuglart...............oceeeiuiiiennnnn.... 118
4.13.3. Lactobacillus sayimi sonuglari................ccoeeeiiiiiinn... 120
4.13.4. Maya say1m1 SONUGIAIT. .........oouiiiiiiiiiiiiiiiiiaiieaieanenns, 124

4.14. Antimikrobiyal Aktivite Degerleri..............coooooiiiiiiiii 127
4.15. Duyusal Degerlendirme Sonuglart.................ooooiiiiiiiiiin 131
4.15.1. Renk puanlart..........coooiiiiiiiiiiii i 131
4.15.2. Yapi-kivam puanlart.............coooooiiiiiiiii 133
4.15.3. Koku puanlart...........ooooiiiiiiiiii e 134
4.15.4. Tat-aroma puanlart.............coooieiiiiiiiii i, 136
4.15.5. ‘Agizda kalan tat’ puanlart...............cooooii 138
4.15.6. Genel begeni puanlari..............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiin, 140
4.15.7. Acttat puanlari...........oooiiiiiii e 143
4.15.8. Asitlitat puanlart.............cooooiiiiiii i 145
4.15.9. Tathilik puanlart.............cooiiiiii e, 147
4.15.10. Metalik tat puanlari...............coooviiiiiiiiiiiii e, 149
4.15.11. Meyve aromasi puanlari...............oceeevvieiiinninnennnn.. 151



BOLUM 5.

SONUC VE ONERILER . ......uiuuiiiii e

KAYNAKLAR

OZGECMIS....

vi



SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

ABTS : 2,2’azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
ATCC : American Type Culture Collection

ADI : Glinliik alinabilir miktar

DPPH : 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

DSM : Alman mikroorganizma ve hiicre kiiltiirii koleksiyonu
DVS : Direct Van Set

EFSA : European Food Safety Authority

FDA : Food and Drug Administration

FID : Flame ionization detector

FRAP : Ferric ion reducing antioxidant power

GC : Gaz kromotografisi

GRAS : Generally recognized as safe

JECFA : Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives
LAB : Laktik asit bakterileri

LC/MS-MS  : Sivi kromotografi/Kiitle spektometresi-Kiitle spektrometresi

MRS : de Man, Rogosa and Sharpe

MSE : Mayeux, Sandine & Elliker

PCM : Polish Collection of Microorganisms
PDA : Potato Dextrose Agar

SPME : Kat1 faz mikroekstraksiyon

T2DM : Tip 2 diabetes mellitus

WHO : World Health Organization

vii



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Yogurtta cesitliligi saglayan faktorler...................ooo 10
Sekil 2.2. Geleneksel yontemle kefir Giretimi...........oovuiieiiiiiiiiiiiiiininn 18
Sekil 3.1. Meyvelerin kurutma prosesinden bazi goriintiiler........................... 50
Sekil 3.2. Kefir 6rneklerinin iiretim akis semasi............c.oooviiiiiiiiiiniinnnnnn, 51
Sekil 3.3. Duyusal degerlendirmelerde panelistlere sunulan 6rnekler................ 52
Sekil 3.4. Esas iiretim siirecinden bazi goriintiiler.....................oooiiiiin. 54
Sekil 3.5. Antimikrobiyal aktivite analizden bazi goriintiiler.......................... 64
Sekil 4.1. Depolama siiresince 0rneklerin pH degerlerinin degisimi.................. 69
Sekil 4.2. Depolama siiresince drneklerin titrasyon asitliginin degisimi............. 72

Sekil 4.3. Depolama siiresince 6rneklerin serum ayrilmasi degerlerinin degisimi. 75

Sekil 4.4. Depolama siiresince 0rneklerin kuru madde oranlarinin degisimi......... 78
Sekil 4.5. Depolama siiresince 0rneklerin kiil oranlarinin degigimi.................. 80
Sekil 4.6. Depolama siiresince drneklerin su aktivitesi degerlerinin degisimi....... 82
Sekil 4.7. Depolama siiresince 6rneklerin L* degerlerinin degigimi.................. 84
Sekil 4.8. Depolama siiresince 0rneklerin a* degerlerinin degisimi.................. 86
Sekil 4.9. Depolama siiresince 0rneklerin b* degerlerinin degisimi.................. 89
Sekil 4.10. Depolama siiresince orneklerin viskozite degerlerinin degisimi.......... 91
Sekil 4.11. Depolama siiresince drneklerin kivam degerlerinin degisimi............. 94
Sekil 4.12. Depolama siiresince orneklerin yapiskanlik degerlerinin degisimi...... 96

Sekil 4.13. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin asetaldehit miktarlarinin

4 (514 1 0| 108
Sekil 4.14. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin etanol miktarlarinin

4 (514 1 0| 110
Sekil 4.15. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde drneklerin diasetil miktarlarinin

4 (5124 1 0| 112

viii



Sekil 4.16.

Sekil 4.17.
Sekil 4.18.
Sekil 4.19.
Sekil 4.20.
Sekil 4.21.
Sekil 4.22.
Sekil 4.23.
Sekil 4.24.
Sekil 4.25.
Sekil 4.26.
Sekil 4.27.
Sekil 4.28.
Sekil 4.29.
Sekil 4.30.
Sekil 4.31.
Sekil 4.32.
Sekil 4.33.

Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin asetoin miktarlarinin

4 (514 1 0| 115
Depolama siiresince drneklerin Lactococcus sayilarinin degisimi...... 118
Depolama siiresince drneklerin Leuconostoc sayilarinin degisimi...... 120
Depolama siiresince orneklerin Lactobacillus sayilarinin degisimi..... 124
Depolama siiresince orneklerin maya sayilarinin degigimi............... 127
Orneklerin antimikrobiyal aktivitelerindeki farkliliklar.................. 130
Bazi drneklerin antimikrobiyal aktivitelerine ait goriintiiler............. 130
Depolama siiresince 6rneklerin renk puanlarinin degisimi............... 132
Depolama siiresince orneklerin yapi-kivam puanlarinin degigimi...... 134
Depolama siiresince 6rneklerin koku puanlarinin degigimi.............. 136
Depolama siiresince orneklerin tat-aroma puanlarinin degisimi......... 138
Depolama siiresince orneklerin ‘agizda kalan tat’ puanlarinin degisimi 140
Depolama siiresince orneklerin genel begeni puanlarinin degisimi..... 142
Depolama siiresince orneklerin aci tat puanlarinin degisimi............. 145
Depolama siiresince drneklerin asitli tat puanlarinin degisimi............ 147
Depolama siiresince orneklerin tatlilik puanlarinin degisimi............ 149
Depolama siiresince orneklerin metalik tat puanlarmin degisimi........ 151
Depolama siiresince orneklerin meyve aromasi puanlariin degisimi... 153



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1. Baz1 fermente siit iiriinlerinde bulunan mikroorganizmalar............... 7
Tablo 2.2. Kefirin ortalama besin bileseni degerleri.......................oooiiinn.. 24
Tablo 2.3. FDA onayli yapay ve dogal tatlandiricilarin siikroza gore tatlilik dereceleri
Ve ADIL deZerleri. . ouviei i 34
Tablo 3.1. Kefir 6rneklerinde uygun seker oranini belirlemek i¢in yapilan
degerlendirme SONUGIATL. .........oiiiiiiii i, 53
Tablo 3.2. Kefir 6rneklerinde uygun meyve oranlarini belirlemek i¢in yapilan
duyusal degerlendirme sonuglart.................ooooiiiiiiii . 53
Tablo 3.3. Esas denemelerde kullanilan kefir kiiltiirii, meyve, seker ve
tatlandiricilarin oranlart. ..., 54
Tablo 3.4. Fenolik bilesen analizi parametreleri...............cooovveiiiiiiiienin.... 58
Tablo 3.5. Aminoasit analizi parametreleri..............c.ooooiiiiiiii i, 59
Tablo 3.6. Aroma bilesen analizi parametreleri....................ooooiiiiiiin. ... 60
Tablo 3.7. Duyusal degerlendirme forumu...................ooooiiiiiiiiiiiiii e, 65
Tablo 4.1. Depolama stiresince 6rneklerin pH degerleri............................... 68
Tablo 4.2. Depolama stiresince orneklerin titrasyon asitligi degerleri................ 71
Tablo 4.3. Depolama siiresince orneklerin serum ayrilmasi degerleri ............... 74
Tablo 4.4. Depolama siiresince 6rneklerin kuru madde oranlart...................... 77
Tablo 4.5. Depolama siiresince 6rneklerin kiil oranlart.......................oa 79
Tablo 4.6. Depolama siiresince 6rneklerin su aktivitesi degerleri..................... 81
Tablo 4.7. Depolama siiresince 6rneklerin L* degerleri..................coooiini &3
Tablo 4.8. Depolama siiresince 6rneklerin a* degerleri................cooviiiinin 85
Tablo 4.9. Depolama siiresince 6rneklerin b* degerleri..................c..coooi. 88
Tablo 4.10. Depolama siiresince drneklerin viskozite degerleri........................ 90
Tablo 4.11. Depolama siiresince 6rneklerin kivam degerleri........................... 93
Tablo 4.12. Depolama siiresince drneklerin yapiskanlik degerleri..................... 95



Tablo 4.13.
Tablo 4.14.
Tablo 4.15.
Tablo 4.16.
Tablo 4.17.
Tablo 4.18.
Tablo 4.19.
Tablo 4.20.
Tablo 4.21.
Tablo 4.22.
Tablo 4.23.
Tablo 4.24.
Tablo 4.25.
Tablo 4.26.
Tablo 4.27.
Tablo 4.28.

Tablo 4.29.
Tablo 4.30.
Tablo 4.31.
Tablo 4.32.
Tablo 4.33.
Tablo 4.34.

Oneklerin fenolik bilesen miktarlart.....................ccoooeiiiiiini
Orneklerin aminoasit MiKtarlari............coovevivevevereireereiseeiese e
Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin asetaldehit miktarlari...
Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin etanol miktarlari.........
Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin diasetil miktarlart.......
Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin asetoin miktarlari........
Depolama siiresince o6rneklerin Lactococcus sayimi sonuglart.........

Depolama siiresince o6rneklerin Leuconostoc sayimi sonuglart.........
Depolama siiresince 6rneklerin Lactobacillus sayimi sonuglart.........
Depolama siiresince 6rneklerin maya sayimi sonuglart..................
Kefir drnekleri ve meyvelerin antimikrobiyal aktiviteleri...............
Depolama siiresince orneklerin renk puanlart.......................o...
Depolama siiresince 6rneklerin yapi-kivam puanlari.....................
Depolama siiresince 6rneklerin koku puanlari.........................
Depolama siiresince 6rneklerin tat-aroma puanlarinin degigimi..........
Depolama siiresince o6rneklerin ‘agizda kalan tat’ puanlarinin

4 (514 1 1 0|
Depolama siiresince orneklerin genel begeni puanlari...................
Depolama siiresince o6rneklerin aci tat puanlart...........................
Depolama siiresince 6rneklerin asitli tat puanlart.........................
Depolama siiresince o6rneklerin tatlilik puanlari..........................
Depolama siiresince 6rneklerin metalik tat puanlari.....................

Depolama siiresince 6rneklerin meyve aromasi tat puanlari............

Xi



OZET

Anahtar kelimeler: Kefir, tatlandirici, demirhindi, fermente siit {iriinii, probiyotik

Bu ¢alismada, ticari kefir kiiltiirii ile iiretilen, dondurularak kurutulmus kocayemis
(Arbutus unedo L.) ve demirhindi (7amarindicus indica L.) meyveleri ile fonksiyonel
anlamda zenginlestirilen ve stevia, monk meyvesi tatlandiricist (Siraitia grosvenorii)
ve aspartam ile siikroz (seker pancar1 ve seker kamisi) kullanilarak tatlandirilan kefir
cesitlerinin depolamanin ¢esitli giinlerinde baz1 fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikleri arastirilmistir.

%3 ve %4 oraninda kurutulmus ve ogitiilmiis meyvelerin ilave edildigi kefir
orneklerinin pH degeri depolamanin her giinlinde sade kefire (K1) gore daha az
olmustur. En yiiksek serum ayrilmasi: depolama siiresince kontrol drneginde tespit
edilmis, tatlandiricilarin ilave edilmesi ise Orneklerin genelinde 6nemli farklilik
olusturmamistir (P > 0,05). En yiiksek kuru madde orani1 %5 oraninda siikroz igeren
orneklerde tespit edilmistir. Ancak viskozite ve tekstiirel kivam degerlerinde 6nemli
farklilik saptanmamistir. Meyveli ve sade orneklerin L*, a*, b* degerleri 6nemli
farklilik gostermistir (P < 0.05). Kefir orneklerinde fenolik bilesenlerin temel
kaynaginin ilave edilen meyveler oldugu tespit edilmistir. Kontrol drneginde sadece
gallik asit, protokatekuik asit, salisilik asit ve kafeik asit saptanmistir. Arastirilan
toplam 32 fenolik bilesenden 15 tanesi kefir 6rneklerinde farkli diizeylerde tespit
edilmistir. Kocayemis ilaveli kefirlerde temel fenolik bilesenin gallik asit oldugu,
demirhindili 6rneklerde ise siringik asit ve salisilik asidin en yliksek diizeyde
belirlenmistir. Sade ve meyveli kefir 6rneklerinde esansiyel aminoasitlerin tiimii tespit
edilmistir. Arastirilan 42 aminoasit ve tiirevlerinden 31 tanesi kefir 6rneklerinde tespit
edilmistir. Sade kefirde bulunan temel aminoasitin L-glutamik asit oldugu, en yiiksek
diizeyde bulunan aminoasitin ise demirhindili kefirlerdeki L-prolin oldugu
saptanmugtir. Orneklerde bulunan asetaldehit, diasetil ve asetoin 21. giinde énemli
diizeyde azalmis ancak etanol miktarinda artis saptanmistir. Kefire ilave edilen
bilesenler etanol ve asetoin miktarini 6nemli diizeyde etkilememistir (P > 0,05) ancak
laktik asit bakterileri ve maya gelisimi tizerine farkli oranlarda etkili olmustur. Kefir
ve meyve Ornekleri, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli’ye
kars1 antimikrobiyal etki gostermistir.

Tat- aroma ve genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek puanlari aspartam ve

seker kamisi sekeri igceren demirhindili 6rnekler almistir. En yiiksek metalik tat steviali
orneklerde tespit edilmistir.
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EFFECTS OF USING NATURAL AND ARTIFICIAL
SWEETENERS WITH SUCROSE ON PRODUCT QUALITY OF
FRUIT KEFIR

SUMMARY

Keywords: Kefir, sweetener, tamarind, fermented dairy product, probiotic

In this study, kefir was produced using commercial kefir culture, functionally enriched
with freeze-dried strawberry tree fruit (Arbutus unedo L.) and tamarind (Tamarindicus
indica L.) fruits and sweetened with stevia, monk fruit sweetener (Siraitia
grosvenorii), aspartame and sucrose (sugar beet and cane sugar). Some physical,
chemical, microbiological and sensory properties of kefir samples were investigated
on various days of storage.

The pH values of kefir samples that 3% and 4% freeze-dried and ground fruits were
added were lower than plain kefir (K1) on each day of storage. The highest serum
separation was detected in the control sample during storage, while the addition of
sweeteners did not cause a significant difference in the samples (P > 0.05). The highest
dry matter contents were determined in samples containing 5% sucrose. However, no
significant differences was found in viscosity and hardness values. L*, a*, b* values
of fruity and plain samples differed significantly (P < 0.05). It was determined that the
fruits was the main source of phenolic components in kefir samples. Only gallic acid,
protocatechuic acid, salicylic acid and caffeic acid were detected in the control sample.
Among the 32 phenolic compounds investigated, 15 of them were detected at different
levels in the samples. Gallic acid was the main phenolic component of kefir with A.
unedo, while syringic acid and salicylic acid were determined at the highest levels in
samples with tamarind. All essential amino acids were detected in plain and fruit kefir
samples. Among the 42 investigated amino acids and their derivatives, 31 were
detected in kefir samples. L-glutamic acid was the major amino acid in the plain
control sample, and the amino acid found at the highest level is L-proline detected in
kefir samples with tamarind. Acetaldehyde, diacetyl and acetoin in the samples
decreased significantly on the 21st day of the storage, but an increase was observed in
the amount of ethanol. Components added to kefir did not significantly effect the
amounts of ethanol and acetoin (P > 0.05), but had different effects on lactic acid
bacteria and yeast growth. Kefir and fruit samples showed antimicrobial activity
against Bacillus cereus, Staphylococcus aureus and Escherichia coli.

The samples containing tamarind, aspartame and cane sugar received the highest
tastes-aroma and general acceptability scores. The highest metallic taste was detected
in samples added stevia.
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BOLUM 1. GIRIS

Saglikli beslenmede, fermente siit tirlinlerinin 6nemli bir yeri vardir. Kefir; icerdigi
zengin mikroflora ve asidik 6zellikleri ile yogurttan sonra en fazla tiiketilen fermente

siit Uiriintidiir (Tomar ve Akarca, 2018).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi kefiri; fermantasyonda spesifik olarak
Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik
suslar1 ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalari
(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguss)
iceren starter kiiltlirler ya da kefir tanelerinin kullanildig1 fermente siit {iriinii olarak
tanimlamaktadir. Kefir, kefir taneleri veya ticari kefir kiiltiirii ile fermente edilen,
stitiin laktik asit ve maya fermantasyonu sonucu kendinden gazli ve ferahlatici bir
icecek olmasinin yani sira en eski fermente siit iceceklerinden biridir (Wszolek ve ark.,

2006).

Literatiirde ilk kefir graniilleri veya ilk kefir iiretiminin kokeni hakkinda ayrintili
olarak bilinen bir kayit bulunmamasma ragmen, ylizlerce yildir Kuzey Kafkasya
daglarinda tiiketilen kefir, geleneksel olarak, siitiin kefir taneleri ile fermente
edilmesiyle; endiistriyel iiretimde ise, tanelerden elde edilen veya izole edilen
mikroorganizmalarin starter kiiltlir olarak kullanilmasiyla tiretilmektedir (Plessas ve
ark., 2017). Kefir tanesi ile kefir liretimi biiylik 6l¢ekli iiretim icin uygun degildir.
Clinkii kefir tanesi siite ilave edildiginde heterojen bir dagilim gostermektedir. Kefir
tanesinin bir kismi dibe ¢okerken bir kismu siitiin yiizeyinde yiizer konumdadir. Kefir
tanesinden Tlretilen kefir, mikroflora degiskenliginden dolay:1 farkli tat, aroma ve
tekstiirel 6zelliklere sahip olmaktadir. Ayrica, karbondioksit gazi olusumu ile mayamsi
tat ve koku, kefirin raf dmriinii kisaltmaktadir (Kim ve ark., 2018). Ayni zamanda,

kefir tanelerinin mikrobiyolojik bilesiminin stabilitesini zaman i¢inde, yani ardisik



serilerin liretimi sirasinda korumak zordur. Bu nedenlerle kefir tanesinden ticari olarak
standart bir kefir iiretimi yapmak oldukc¢a zordur. Tutarli 6zelliklere sahip kaliteli bir
iiriin elde etmek i¢in en makul yaklasim, kefir tanesi yerine istenilen 6zellikleri veren

tanimlanmis starter kiiltiirlerin kullanilmasidir (Fontan ve ark., 2006).

Kefirin besin degeri olarak énemini 6n plana ¢ikaran temel faktorler siitiin yapisinda
bulunan tiim besin etmenlerini icermesi, kefir tanesinin bilesimindeki
mikroorganizmalarin da etkisi ile olusan bilesikler neticesinde besleyici degerinde bir
artis olmas1 ve kolay sindirilmesidir. Kefir, sindiriminin kolay olmasmin disinda,
bilesiminde bulunan mineral protein ve vitaminler de saglikl1 bir bagisiklik sistemi i¢in
olduk¢a 6nemli bir role sahiptir. Kefirin istikrarli ve siirekli olarak tiiketilmesi bagirsak
aksiyonlarini arttirmakta ve gaz olusumunu azaltmakta ve bdylece saglikli bir sindirim

sistemine sahip olunmasina katki saglamaktadir (Rosa ve ark., 2017).

Son zamanlarda gida endiistrisinde, seker ilaveli ve meyveli veya meyve aromali
fermente siit tirlinleri tiretimi artis gdstermektedir. Bu tirlinler 6zellikle gocuklarda siit
riinleri tiiketiminin yayginlasmasini saglamaktadir. Ancak bu tip iriinlerde, asir1
tilketimi basta obezite olmak tizere farkli hastaliklara sebep olan ve WHO tarafindan
giinliik enerji aliminin %10’luk kismindan daha azini olusturmasi tavsiye edilen basit
seker miktar1 oldukca yiiksektir (Moore ve ark., 2020). Yogurt ve fermente siit gibi
riinler, seker ilaveli olarak iiretildiginde duyusal olarak begenilirlikleri arttig1 i¢in
ozellikle belirli yas gruplarinda tiiketim oranlar1 da artmaktir. Ancak ilave seker
miktarindan dolay1 besleyici 6zelliginde de azalma meydana gelmektedir (Saint-Eve

ve ark., 2016).

Obezite ve obezite ile iligkili 6limlerin son yillarda artis gostermesi ile birlikte;
zayiflama diyetleri ve diisiik kalorili {iriinlere olan yonelim artmistir (Shankar P. ve
ark., 2013). 20. ylizyilin sonlarindan bu yana diinya ¢apinda en 6nemli saglik
sorunlarindan biri haline gelen obezite; estetik sorunlara sebep olmasinin 6tesinde kalp
hastaliklari, hipertansiyon, diyabet gibi farkli hastaliklar i¢in risk faktorii olarak kabul

edilmektedir. Sekerin asir1 tiikketimiyle iligkilendirilen hastaliklarin yayginlagmasin



onlemek i¢in aragtirmacilar; dogal tatlandirict maddelerin izolasyonu ve sentetik
tatlandiricilarin gelistirilmesi tizerine ¢aligmalar yapmaktadir (Beltrami ve ark., 2018).
Tatlandiricilarin gidalar agisinda en 6nemli yoni tathilik dereceleridir ve bu derece
referans seker olan siikroza gore Olgiiliir. Siikroz referans olarak alindiginda; (referans
deger 1 olarak diisiiniiliir), galaktoz (0,3) gibi diger bazi tatlandiricilara gore yliksek
bir tatlandirici gilicli bulunmaktadir. Fruktoz 1,7 tatlilik degerine sahipken, neotam gibi
stikrozdan binlerce kat (13000) kuvvetli tatliliga sahip tatlandiricilar da bulunmaktadir
(Philippe ve ark., 2014).

Yapay tatlandiricilarin yerine dogal kaynakli ve diisiik kalorili tatlandiricilara olan
talep son yillarda tiiketicilerin saglik konusunda bilinglenmesiyle birlikte artis
gostermistir. 1800’lerin basindan bu yana birgok yapay ve dogal tatlandiric1 bilesik
tespit edilmis olup bunlarin 6nemli bir kisminin yaygin olarak kullanilan siikrozdan
daha etkili oldugu saptanmistir. 1878 yilinda kesfedilen ve ticari olarak satisa sunulan
ilk tatlandirict olan sakkarini; siklamat, neohesperidin, aspartam, asesiilfam-K,
sukraloz, neotam gibi tatlandiricilar takip etmistir. Bu tatlandiricilar cesitli tilkeler
tarafindan onaylanirken, bazi iilkeler ise farkli saglik politikalar1 sebebiyle
onaylamamistir. Ayrica yapay tatlandiricilarin tiiketimi T2DM, fazla kilo alimi,
kardiyometabolik risk, sitotoksik ve mutajenik faaliyet riski ile iliskilendirilmistir.
Tiim bu sebepler goz Oniine alindiginda asir1 seker tiiketimine karsi artan farkindalik
ve dogal {irlinlere olan ilginin artmasityla birlikte sifir kalorili dogal tatlandiricilara

kars1 da biiyiik bir ilgi artis1 olmustur (Philippe ve ark., 2014; Costa ve ark., 2019).

Diisiik kalorili gida piyasasinda yaygin olarak kullanilan ve uzun donemde sagligi
olumsuz etkiledigine dair kanitlar bulunan yapay tatlandiricilarin kullanimi yerine,
dogal tatlandirici kullaniminin  yayginlasmasinin  hedeflenmesi gerekmektedir.
Obezite, T2DM ve hipertansiyon gibi hastaliklara sebep olan asir1 seker tiikketiminin
de 6niine ge¢ilmesi i¢in seker orani diislik fakat duyusal agidan tercih edilebilir saglikli
driinlerin lretimi ve gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica, sagliga faydal
iriinlerin hem fonksiyonel 6zelligini artirmak hem de aromalarin iyilesmesini
saglayarak tliketimlerini tim yas gruplarinda artirmak amaciyla bazi bilesenlerle

zenginlestirilmesi konusunda ¢alismalar yapmak faydali olacaktir.



Bu calismada, fenolik bilesen icerigi zenginlestirerek fonksiyonel 6zellik kazandirmak
amaciyla dondurularak kurutulmus kocayemis (Arbutus unedo L.) ve demirhindi
(Tamarindus indica L.) meyveleri, piyasadaki meyveli kefirlerde yiiksek miktarda
kullanilan siikroz (seker kamisi ve seker pancari sekeri), diyet iirlinlerde yaygin
kullanim alanina sahip olan aspartam, diinyada sinirhi sayida ¢alisilmis  Siraitia
grosvenorii (Luo Han Guo, monk meyvesi) tatlandiricist ve son donemde dogal
tatlandiricilar arasinda popiiler olan stevia (%98 Reb A) ilave edilerek kefir tiretilmis
ve bu tatlandiricilarin ve meyvelerin tretilen kefirlerin fiziksel, kimyasal, reolojik,
duyusal oOzelliklerine, asitlik gelisimine, bakteri canlilifina etkileri belirlenip
karsilagtirmalar yapilmistir. Ayrica iki 6nemli siikroz kaynagi olan seker kamisi ve
seker pancari kaynakli seker de kefir tiretiminde kullanilarak {iriine olan etkilerindeki
farkliliklar belirlenmistir. Bu c¢alisma; tatlandiricilarinin  kefir iizerine etkilerini
aragtiran caligmalar ¢ok smirli oldugundan ve sofra sekeri ve dogal ve yapay
tatlandiricilarin kefirin karakteristik ozellikleri tizerine etkilerinin genis kapsamli

olarak degerlendirilmesi ve karsilastirilmast bakimindan 6nem tasimaktadir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Fermente Siit Uriinleri

Stit ve {trilinlerinin sagliga faydalar1 orta caglardan beri bilinmektedir. Cocuklar,
yetiskinler ve yaslilar uzun yillardir bu besin grubunun zengin bilesiminden
faydalanmaktadir (Ebringer ve ark., 2008). Fenolik bilesenler, degerli yag asitleri,
fitosteroller, mineraller ve vitaminleri, ek olarak tiiriine gore probiyotik bakterileri de
icerebilen, i¢ilebilen veya i¢ilmeyen siit lirlinleri fonksiyonel gidalar arasinda da biiyiik
oneme sahiptir. Fonksiyonel siit iiriinleri piyasasina bakildiginda ise fermente siit
iriinlerinin birinci sirada yer aldigi gortilmektedir (Hati ve ark., 2019). Fermente siit
driinleri diinya capinda yaygm olarak tiiketilen fonksiyonel gidalar arasinda
bulunmaktadir. Besleyiciligi ve sagliga faydalar1 zaman igerisinde daha iyi
anlasilmaya basladigindan Ozellikle son yillarda tliketim oranlarinda artig
gorlilmektedir (Bourrie ve ark., 2016). Bu {iriinlerin yasama sunduklar1 nemli katkilar
sebebiyle tiiketimlerinin Onlimiizdeki yillarda daha da artacagi Ongoriilmektedir

(Garcia-Burgos ve ark., 2020).

Geleneksel olarak fermente edilmis yiyecek ve iceceklerin iilkeler ve kitalarda yaygin
olarak kabul edilen kiiltiirler ile yakindan iliskili oldugu ve cesitliligi saglamada
onemli bir role sahip oldugu bilinmektedir (Behera ve Panda, 2020). Cesitli iilkelerde
popliler olan geleneksel iiriinlerin yani sira, probiyotik iirlinlerin, siitlii igeceklerin,
diyet preparatlarinin ve kuru kiiltlir iirinlerinin gelistirilmesi konusunda da, bu tiir
degerli tirtinlere kars1 artan talep sayesinde her gecen giin ilerleme kaydedilmektedir.

(Shiby ve Mishra, 2013).

Fermente siit {irlinleri, laktozun mikroorganizmalar, 6zellikle de laktik asit bakterileri

ve mayalar tarafindan fermantasyonu ile iiretilen iirtinlerdir (Yerlikaya, 2014). Bu



iriinler, genellikle probiyotik tasiyicilar olarak bilinmektedir ve fermantasyon iglemi
ile gidanin besin degerinin artmasi ve duyusal 6zelliklerinin gelismesi nedeniyle

giinliik diyete 6onemli katki saglamaktadir (Aragjo ve ark., 2012).

Fermente siit {iriinleri baslangicta besinleri korumanin bir yolu olarak gelistirilmistir
ve bu dlretim yontemi siitin raf Omriinii uzatmak amaciyla binlerce yildir
uygulanmaktadir ancak zamanla farkli mikroorganizmalarla siitiin fermente edilerek,
farkli tat, doku, kivam ve islevlere sahip genis bir iiriin yelpazesi elde etmenin

miimkiin oldugu kanitlanmistir (Buttriss, 1997; Tamime, 2002).

Tereyagi, peynir, kiiltlirlii siit, yogurt gibi iirlinlerin {iretiminde kullanilan
mikroorganizma gruplar starter kiiltiir olarak bilinmektedir ve bu gruplarin en
onemlisi neredeyse tlim mandira {iriinlerinin starter kiiltiirlerinde bulunan laktik asit

bakterileri grubudur (Bezie ve Regasa, 2019).

Farkli iilkelerde tiiketilen fermente siit iiriinleri genel olarak {i¢ gruba ayrilabilir

(Parmiit, 2011):

- Hos aromals, orta derecede eksi tiirler; kiiltiirlii siit vb.
- Eksi ve ¢ok yiiksek eksilikte tiirler; lor, yogurt vb.

- Laktik aside ek olarak alkol iceren tiirler; kimiz ve kefir vb.

Bazi 6nemli fermente siit {iriinleri ve bu {iriinlerde bulunan mikroorganizma tiirleri

Tablo 2.1.’de gosterilmistir.



Tablo 2.1. Baz1 fermente siit {irlinlerinde bulunan mikroorganizmalar (Parmyjit, 2011; McFarland, 2015; Hati ve

ark., 2019).
Fermente Siit Uriinii Kullanilan Siit Cesidi Mikroorganizmalar
Yogurt Inek siitii Streptococcus thermophilus
Lactobacillus  delbrueckii ~ subsp.
bulgaricus
Asidofiluslu siit Inek siitii Lactobacillus acidophilus

Kefir

Koyun, inek, kegi siitii veya
karigik siit

Lactobacillus kefiri

Leuconostoc, Lactococcus ve
Acetobacter cinslerinin farkli suslari,
Laktozu fermente edebilen mayalar,
(Kluyveromyces marxianus),

Laktozu fermente etmeyen mayalar
Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces exiguus)

Kimiz

Kisrak, deve, esek siitii

Lactobacillus  delbrueckii ~ subsp.
bulgaricus
Kluyveromyces marxianus

Peynir

Inek, bufalo, koyun, keci siitii

Lactococcus.  lactis  subsp.  lactis,
Lactococcus. lactis subsp. cremoris,
Lactococcus. lactis subsp. diacetylactis,
Streptococcus. thermophilus,
Lactobacillus.  delbrueckii ~ subsp.
bulgaricus

Priopionibacterium shermanii,
Penicillium roqueforti vd.

Buttermilk

Inek siitii

Lactobacillus. delbueckii subsp.
bulgaricus

Dahi

Inek, bufalo siitii, karisik siit

Streptococcus thermophilus
Lactobacillus. delbrueckii subsp.
bulgaricus

Lactococcus. lactis subsp. lactis,
Lactococcus. lactis subsp. cremoris,

Probiyotik starter kiiltiirlerin asit gelisiminin, L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve S.

thermophilus’a kiyasla zayif olmasi, istenmeyen bazi mikroorganizmalarin hizli asit

gelisimine dayanikli olabilmeleri, bifidobakterilerin heterofermentasyonu sonucunda

fermente siit irlinlerinin karakteristik tadi olan laktik asit haricinde genellikle

istenmeyen asetik asit liretiminin de olmasi gibi bazi durumlar, fermente siitlerin

kalitesini etkileyebilecek bazi kritik hususlardir (Tamime, 2002).

Laktik asit iiretimine ek olarak, LAB tarafindan tiretilen diger bilesiklerin {iretimi,

bakteri suslarina, fermantasyon isleminin kosullarina ve fermantasyon ortamina

baglidir. Siitiin fermantasyonu i¢in kullanilan en yaygin LAB suslar1, S. thermophillus

ile genellikle Bifidobacterium breve C50, Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium

longum ve Bifidobacterium animalis gibi Bifidobakteri tiirleri veya L. acidophillus,



Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus johnsonii, Lactobacillus casei gibi laktobasil

tirleridir. (Garcia-Burgos ve ark., 2020).

Starter kiiltiirler; yogurt, dahi (Hindistan’a ait fermente siit iirlinii), kiiltiirlii siit, eksi
krema, kuark, kefir, kimiz ve peynir gibi farkli fermente siit ve siit iiriinlerinin
iiretiminde kullanilmaktadir. Bu kiiltiirlerin {iriinlerin hazirlanmasinda kullanim1 ¢ok
eski zamanlara uzanmaktadir (Rogelj, 2000). Cogu fermente siit iiriinliniin geleneksel
yontemle iiretimi, bir dnceki giiniin iirliniiniin taze fermente iirlinii iiretmek i¢in ast
olarak kullanilmasina dayanmaktadir ancak bu ¢ok giivenilir bir ydontem olmadigindan
ve kotii tat, istenmeyen aroma gibi sonuglar dogurabildiginden zaman i¢inde tek tip
kalitede iiriinler iiretmek amaciyla iirline uygun saf kiiltiirler tiretilmis ve bu yenilik
ozellikle biiyiik miktarlarda tiretim yapan iireticiler i¢in kolaylik saglamistir (Hoier ve

ark., 2010).

Fermente siit trtinleri, faydali bakteri tiirlerinin insanlarin sindirim sistemine
aktarilmasinda 6nemli kaynaklardan biridir. Cesitli hayvanlardan elde edilen siitler ile
iretilen fermente siit iiriinleri, belki de diinya ¢apinda en yaygin fermente gidalardir
ve bunlar arasinda yogurt ve kefir, hayvan ve insan beslenmesinde en énemli yere

sahip fermente siit iiriinleri arasindadir (Ghasemi-Sadabadi ve ark., 2019).

Fermente gidalar, viicuttaki agir metalleri atmay1 saglayan detoksifiye edicilerdir.
Buna ek olarak, probiyotiklerle takviye edilmis fermente gidalar, viicut ihtiyaglarini
karsilayan B12, B6, K2 vitaminleri, biyotin, protein, esansiyel amino asitler ve yag
asitleri gibi temel besin bilesenleri agisindan zengindir. Probiyotiklerin ¢ogu, laktik
asit, asetik asit, formik asit, propiyonik asit, etanol, diasetil, asetaldehit, reuterisiklin,
reuterin, yag asitleri ve patojenlerin gelismesini engelleyen bakteriyosinler gibi ¢ok

cesitli maddeler iiretir (Patel ve ark., 2013; Ortiz-Rivera ve ark., 2017).

2.1.1. Asidofiluslu siit

Yiizyili askin bir stiredir pek ¢ok tlilkede fonksiyonel bir gida olarak tiretilen probiyotik

stit tiriinlerinden biri olan asidofiluslu siit, saglik acisindan ¢ok énemli bir yere sahip



canli L. acidophilus kiiltlirlerini igerir (Goodarzi ve ark., 2017).

Asidofiluslu siitlin saglik yararlar1 esas olarak igerdigi protein, vitamin, lipid, mineral
ve mikro element bilesimine bagli olmakla birlikte fermantasyon siirecinde meydana
gelen makro besin Ogelerindeki zenginlesme ve yeni bilesiklerin meydana

gelmesinden de kaynaklanmaktadir (Farag ve ark., 2020).

L. acidophilus igeren siit lirlinlerinin tiiketiminin insan sagligina faydalari konusu son
yillarda oldukga dikkat ¢ekmektedir. Yapilan arastirmalar daha ¢ok L. acidophilus
iceren siit Uirlinlerinin kullaniminin; bagirsak enfeksiyonlarin1 6nleme veya kontrol
etme, laktoz sindirim bozuklugu olan kisilerin laktoz sindiriminin iyilestirilmesi,
serum kolesterol seviyelerinin degerlendirilmesi ve antikarsinojenik aktivitenin

saglanmasi konulart ile iliskili olmustur (Khaneghah ve ark., 2017).

2.1.2. Yogurt

Set ve stirred tipi olmak iizere iki farkli tipte hazirlanan yogurt, siitliin temel olarak S.
subsp. thermophilus ve L. delbrueckii subsp. bulgaricus karisimindan olusan bakteri

kiiltiirleri ile fermantasyonu sonucu elde edilmektedir (Lee ve Lucey, 2010).

Yogurt, sindirilmis laktoz saglayan fermente bir siit iiriinii olmasinin yani sira protein,
kalsiyum, potasyum, fosfor, B2 ve B12 vitaminlerini igermektedir (Fisberg ve

Machado, 2015).

Yogurda kars: tiiketici talebinin artmasi ve popiilerligi, ¢esitli saglik iddialarindan,
tedavi edici 0zelliginden ve basta tadi olmak iizere sevilen duyusal 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir. Gilinlimiizde sade yogurt disindaki yogurtlar genellikle sofra
sekeri (siikroz) ile tatlandirilmaktadir ancak siikroz disinda bal, meyveler, yiiksek
yogunluklu tatlandiricilar (aspartam, sakarin vb.) da kullanilmaktadir (Routray ve
Mishra, 2011; Aryana ve Olson, 2017). Yogurdun temel kalite kriterleri arasinda tat,
aroma ve lezzetin yaninda doku da bulunmaktadir. Baz1 yogurtlar muhallebi veya diger

stitlii tathilara benzeyen agir ve koyu bir kivam sergilerken, bir kism1 da yumusak
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dokulu ve igilebilir kivamda hazirlanmaktadir (Cheng, 2010). Yogurt cesitliligini

saglayan temel faktorler Sekil 2.1.’de gosterilmistir.

Tekstiir Siit cesidi Yag icerigi Depolama Lezzet

*Set +inek *Yagsiz *Sogutulmus (4 *Sade

* Stirred *Keci *Az Yagh °C) * Tatlandirilmig
*Konsantre *Koyun *Tam Yagh *Kurutulmus * Aromal1
«Icilebilir +Geleneksel *Dondurulmug *Meyveli

* Dondurulmus *Organik *(=20°C)

*Toz

Sekil 2.1. Yogurtta gesitliligi saglayan faktorler (Corrieu ve Béal, 2016).

2.1.3. Kimiz

Kimiz, Asya'da ve Rusya'nin baz1 bolgelerindeki gdgebe sigir yetistiricilerinin popiiler

ulusal icecegidir ve kisrak siitiinden iiretilir (Kandylis ve ark., 2016).

Kisrak stitiiniin laktoz miktar1 inek, koyun ve kegi siitiinden fazladir fakat protein, yag
ve mineral bakimindan daha fakir bir siit ¢cesididir. Fermente bir siit iirtinii olan kimiz
iiretimi sirasinda laktik asit, alkol ve CO; ortaya ¢ikar (Oguzhan ve ark., 2013). Kisrak
stitiinden kimiz iiretimi sonucu dayaniklilig1 daha yiiksek, farkli alkol ve asit miktarina

sahip iirtinler elde edilmektedir (Akai Tegin ve Goniilalan, 2014).

Tiirk, Azeri, Baskurt, Kazak, Kirgiz, Ozbek, Tatar, Tiirkmen lehgelerinde “kimiz”,
Uygur lehgesinde “gimiz”, Rusga’da ise “kumis” adi ile anilan bu iiriin, ¢cok eski
donemlerden beri sagliga faydalar1 ile bilinip hastaliklarin tedavisinde ilag olarak

kullantlmistir (Durmus, 2014).
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2.1.4. Peynir

Diinyanin her bolgesinde, tiim toplumlar tarafindan tiiketilen ve ¢ok sayida ¢eside
sahip bir fermente siit lirlinli olan peynir, siitliin pihtilastirilmas: ve farkli tekniklerde

islenerek olgunlastirilmasi ile elde edilir (Oguz ve Andig, 2019).

Peynir iiretiminde; asit liretimi, proteinlerin hidrolizi, peynire karakteristik aromay1
veren maddelerin olusumu gibi gorevlerden sorumlu olan starter kiiltlirler uzun
yillardan beri kullamilmaktadir. Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve

Streptococcus tiirleri peynir iiretiminde en sik kullanilan starter kiiltiirlerdir (irkin,

2017).

Diinya iizerinde bulunan yaklagik 2000 ¢esit peynir; iiretimde kullanilan siit ¢esidi
(inek, keci, koyun siitii), pihtilastirma yontemi (asit, enzim veya bunlarin
kombinasyonu), doku, kivam ve sertlik derecesi, yag icerigi gibi ozelliklere gore

farklilik gostermektedir (Anklam ve ark., 2005).

Genel olarak, diinyada peynir tiiketimi siirekli artmaktadir ve buna bagli olarak
tilketicilerin maliyeti uygun, gelismis fizikokimyasal 6zelliklere, duyusal kaliteye ve
zengin besin degerine sahip peynir talepleri de giderek artis gostermektedir. Bu talepler
gida arastirmacilarinin ve peynir {reticilerinin, mevcut {riinlerin kalitesinin
iyilestirilmesine veya yenilik¢i {riinlerin tasarimina odaklanmasini saglamaktadir

(Lamichhane ve ark., 2018).

2.1.5. Buttermilk

Bulgaristan’da oldukc¢a popiiler olan buttermilk, tereyag:i yapim siirecinde kremanin
calkalanmasi sirasinda ortaya ¢ikan bir yan tiriindiir. Kremanin su ve suda ¢6ziinen
bilesenlerini igeren kalan sivi fazdir (Surono ve Hosono, 2011; Szkolnicka ve ark.,

2020).
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Buttermilk, yagsiz siite benzer, ancak yagsiz siitten daha besleyicidir. Inek siitiiniin
yani sira manda siitlinden de hazirlanabilir ancak inek siitiinden hazirlanan ayran
sarims1, manda siitiinden hazirlanan ayran beyazimsi renktedir (Mudgil ve Barak,

2016).

Giiney Asya lilkelerinde "Chhash" olarak da bilinen buttermilk, terapdtik degeri olan
ve bazi bolgelerde iyi bilinen bir fermente siit tiriiniidiir. Modern yontemle, az yagh
siite kiiltiir eklenmesini takiben fermantasyon ve homojenizasyon agamalar1 ile
iiretilen buttermilk, kalsiyum, fosfor, B2 vitamini, B12 vitamini, pantotenik asit-B5
vitamini, ¢inko, potasyum, protein, iyot ve molibden acisindan zengin ve sagligi
destekleyici bir kaynaktir. Tiiketilmesi, igerigindeki yararli mikroorganizmalar
sayesinde sindirime yardimci1 olur, bagisiklik sistemini gii¢lendirir ve serum kolesterol
seviyelerini diisiiriir ancak demir, C vitamini ve diger siit ve siit iiriinleri gibi diyet lifi

bakimindan eksiktir (Mudgil ve ark., 2016).

Uzun bir siire diisiik degerli bir yan iiriin olarak kabul edilen buttermilk, yiiksek
emiilsifiye etme kapasitesine sahip olmasi, lezzet verici 6zelligi ve yiiksek fosfolipid
icerigi ile islevsel ve teknolojik 6zellikleri saglamasi icin igeceklerin, belirli peynir
tiirlerinin ve yiyeceklerin bir bileseni olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Ferreiro

ve ark., 2016).

2.1.6. Dahi

Inek siitii, manda siitii veya ikisinin karisimindan, kaynatilmis ve sogutulmus siite
starter kiiltlir ilavesi ile hazirlanan temiz asidik tada sahip ve sarimsi kremsi beyaz
renkte yapilan yogurt benzeri tirlindiir (Shiby ve Mishra, 2013). Dahi Hindistan’da
iilke genelinde giinliik diyetin parcasi olarak tliketilen ferahlatici bir fermente siit

trlintidiir (Kumar ve ark., 2018).

Laktik asit bakterilerin karigik kiiltiirii ile siitiin kontrollii fermantasyonu yoluyla

iiretilen, besleyici ve terapotik degeri acisindan fonksiyonel bir iirlin olarak kabul
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edilen dahi, kolesterol diisiiriicii ve antidiyabetik 6zellikleri ile bilinen ve yaygin

tiikketilen bir triindiir (Jain ve ark., 2009; Matin ve ark., 2020).

Tatli, eksi ve aromal1 gibi farkli dahi tiirleri mevcuttur ve bagirsak sagligini gelistirici,
konstipasyon ve diyare onleyici faydalar1 sebebiyle bu iiriine olan talep de her gecen

giin artmaktadir (Shingare ve ark., 2019).

2.2. Kefir

2.2.1. Kefirin tanimi ve tarihgesi

Gilinlimiizde fermente siit ve siit lirlinleri; saglik izerinde olumlu ve tedavi edici etkileri
ve diger ¢esitli 6zellikleriyle faydali olarak kabul edilmektedir (John ve Deeseenthum,
2015). Uzun yillardir ¢esitli fermente siitlii icecekler diinya ¢apinda farkli isimler ve
ozelliklerle iiretilmekte ve yaygin olarak tiiketilmektedir, giiniimiizde ise bu iiriinlere

olan talep artis gostermektedir (Beirami-Serizkani ve ark., 2021).

Kefir, mayali bir tada ve kremsi kivama sahip; dogal olarak karbonatl, eksi tatl,
fermente edilmis bir siit igecegidir (Mitra ve Ghosh, 2020). Asidik 6zellikte ve hafif
alkollii fermente bir siit {iriinii olan kefirin tiretiminde, laktik ve asetik asit bakterileri
ile mayalarin karisimi rol oynamaktadir (Gul ve ark., 2018). Geleneksel olarak kefir,
siitin bu mikrobiyal tiirlerin bir karisimindan olusan kefir taneleri ile fermente
edilmesiyle tiretilir. Kefir tanelerinin biiyiik bir kismi laktik asit bakteri grubundan
olusmaktadir, ancak kefir 6nemli oranda maya ve asetik asit bakterilerini de

icerebilmektedir (Nejati ve ark., 2020).

Geleneksel kefiri diger geleneksel fermente siit {irlinlerinden (yogurt vb.) ayiran
ozeligi, sadece maya ve bakterilerden olusan bu kefir tanelerinden iiretiliyor olmasidir
(Lopitz-Otsoa ve ark., 2006). Diger fermente siitler, taze siite as1 olarak bir dnceki
fermente siit 6rnegi ekleyerek iiretilirken (yogurtlar, viili vb.), geleneksel kefir, taze
siitiin kefir tanesinin tamamiyla asilanmasini ve fermantasyonun saglanmasini

gerektirmektedir (Nielsen ve ark., 2014). Kefir taneleri, laktik asit bakterileri, mayalar
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ve bazen asetik asit bakterileri gibi karmasik mikrofloranin bir karigiminin yan1 sira

"kefiran" ad1 verilen bir polisakkarit matriks icermektedir (Oner ve ark., 2010).

Kefir iiretiminde genellikle farkli yag oranlaria sahip pastorize inek, koyun, keci
manda, deve siitii kullanilmakla birlikte soya siitiiniin de kullanildig1 bilinmektedir
(Behera ve ark., 2017; Sharifi ve ark., 2017). Kefirin kimyasal bilesimi, yalnizca
baslangic kiiltiiriine veya kefir tanelerine degil, ayni zamanda tanenin cografi
kokenine, sicakliga ve fermantasyonun zamana bagli kosullarina, ozellikle de
kullanilan siitiin tiirii ve hacmine baghdir. Kefirin karakteristik kokusu ve tadi,
fermantasyon sirasinda lipoliz, glikoliz ve proteoliz yoluyla iiretilen ugucu ve ugucu

olmayan bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Farag ve ark., 2020).

Geleneksel tiretimde kefir taneleri kullanilsa da endiistriyel iiretimde kefir taneleri
kullanilarak ayni 6zelliklere sahip, standart iiriin elde etmek oldukca zordur (Lopitz-
Otsoa ve ark., 2006). Bu tiir iiretimler i¢in standart ve istenilen 6zelliklere sahip kefir

elde etmek amaciyla secilmis baslangig kiiltiirleri kullanilir (Savastano ve ark., 2020).

Kefir, fonksiyonel bir gida olarak giicli bir potansiyel gostermektedir. Kefir
konusunda ¢ok fazla kapsamli tiiketici calismasi bulunmadigi halde, endiistriyel
Olgekte kefir tiretim potansiyeli, kefirin toz iriin olarak satis1 ve duyusal kabul
edilebilirligi artirmak ve iiretim maliyetlerini diisiirmek gibi sebeplerle diger
iceceklerin bilesimine dahil edilmesi, kefiri cok yonlii bir iirlin haline getirmektedir

(Pinto ve ark., 2020).

Kefir, aslen Kafkas bolgesinden gelen ve giiclii bir takviye olarak kabul edilen en
gbzde probiyotiklerden biridir (Sharifi ve ark., 2017). Katkasyalilar, deri torbalarda
taginan taze siitlin zaman icinde efervesan bir icecege doniistiigiinii kesfetmislerdir
(Shen ve ark., 2018). Tarihsel olarak kefir taneleri, Kuzey Kafkas daglarinin
Miisliiman halki arasinda Allah'in bir armagani olarak goriilmiistiir. Kefir kelimesi,
onu ictikten sonra yasanan duyguyu ifade eden, Tiirk¢e “keif” kelimesinden tiiremistir.

Kefir taneleri, Katkasya kabileleri arasinda nesilden nesile aktarilmis ve bir aile



15

zenginligi kaynagi olarak kabul edilmistir (Lopitz-Otsoa ve ark., 2006; Rosa ve ark.,
2017).

Kefirin asil 6nemi ise 19. yilizy1lda Rusya’da probiyotik bakteriler lizerine ¢aligmalar
yapan bilim adamlarinin kefirle ilgili arastirmalar1 sonucunda yogurtta sadece iki adet
bulunan probiyotik bakteri sayisinin kefirde ¢cok daha fazla sayida ve ¢esitlilikte

oldugu sonucunu elde etmesiyle anlasilmistir (Tomar ve ark., 2017).

Rus doktorlar tarafindan kefirin tiiberkiiloz, bagirsak hastaliklar1 tedavisine yardimci
oldugu vurgulanmis, ayrica kefirin yiiksek tansiyon, anemi, obezite kontrolii, safra
kesesi sorunu gibi saglik sorunlar {izerinde iyilestirici etkileri oldugu bildirilmistir
(Behera ve ark., 2017). 19. yiizyilda Dogu ve Orta Avrupa iilkelerinde popiilerlik
kazanan kefir, aynm ylizyilin sonunda eski Sovyetler Birligi'nde ilk kez endiistriyel

olarak iiretilmeye baglanmistir (Kesenkas ve ark., 2017).

Giliniimiizde ise kefirin popiilaritesi diinya ¢apinda yayginlasmistir. Kefir, Avrupa,
Asya, Giiney ve Kuzey Amerika'da yiiksek besin degeri olan saglikli bir iiriin olarak
kabul edilmektedir (Plessas ve ark., 2017). Kdkeni ve nesillere aktarilma sekli
nedeniyle kefirin faydali ozellikleri bilim camiasi tarafindan hafife alinmis gibi
goriinse de (Lopitz-Otsoa ve ark., 2006) su anda, kefirin benzersiz duyusal 6zellikleri
ve insan sagligi lizerindeki yararli etkilerle iligkili uzun ge¢misi nedeniyle onceleri
kefire ilgi gdstermeyen bircok iilkede ilgi artis1 oldugu bildirilmistir (de Oliveira Leite
ve ark., 2013). Bu iilkelerden bazilari Amerika, Ingiltere, Kanada, Japonya’dir.
Almanya’nin da yakin zamanda kefir tiikketimini ve {retimini artiracagi
diisiinilmektedir (Shen ve ark., 2018). Bunlara ek olarak, artan kefir talebi ile birlikte
kefir konulu bilimsel arastirmalarda da artis meydana gelmistir (Gul ve ark., 2018).
Kefir diger baz iilkelerde kefyr, kephir, kefer, kiaphur, kepi ve kippi gibi ¢esitli bagka
isimlerle de bilinmektedir (Stepaniak ve Fetlinski, 2003).
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2.2.2. Kefir iiretim teknolojisi

Kefir; inek, koyun, keci, hindistancevizi, piring ve soya gibi her tiirli siitten
iretilebilmesine ragmen genel olarak yapiminda inek siitii kullanilmaktadir. Siitiin
kefir tanesi veya ticari starter kiiltlir ile fermantasyonundan sonra laktik asit, asetik
asit, COy, etanol ve aromatik bilesikler olugsmaktadir. Kefirin essiz aromasi ve tadi,
simbiyotik bir birliktelikte bulunan maya ve laktik asit bakterilerin faaliyetlerinin
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Oner ve ark., 2010). Bu faaliyetler kefirin gazli, asidik,
eksi ve ferahlatici tadi gibi dnemli baz1 duyusal 6zelliklerini saglamaktadir (Magalhdes

ve ark., 2011).

Bazi iilkelerde hayvan siitii kittir, pahalidir ya da beslenme kisitlamalari, tercihler veya
dini gelenekler ve inanglar nedeniyle minimum diizeyde tiiketilmektedir. Bu nedenle,
soya siitlii gibi cesitli bitkisel kaynaklardan da kefir iiretmek i¢in birgcok girisimde
bulunulmaktadir (Prado ve ark., 2015).

Kefir iiretiminden en iyi sonug yagl siit kullanimi ile alinmaktadir. Doymus yag ve
kolesterol tiiketimi ile pek ¢ok saglik problemi arasinda iliski oldugu i¢in, yagsiz kefir
de arzu edilebilir, ancak yagsiz siit ile onemli Ol¢lide daha diisiik kalitede bir kefir
iiretilir (Nielsen ve ark., 2014). Kefir tiretiminde farkli yontemler mevcuttur (Kesenkas

ve ark., 2017).

2.2.2.1. Geleneksel iiretim yontemi

Geleneksel yolla kefir iiretimi, ilk olarak siitiin fermantasyonu sirasinda olusan kefir
tanelerinin, koyun veya keci derisinde fermente edilmemis siite eklenmesiyle
baslamistir (Bourrie ve ark., 2016). Giinlimiizde bu yontemle kefir, ¢ogunlukla
pastorize tam yagl siite kefir tanelerinin agilanmasi ve ardindan 20-22 °C'de 20-24
saatlik bir fermantasyon siiresi sonucunda iiretilmektedir. Fermantasyon déneminden
sonra, maya ve bakteri bilylimesini uyarmak i¢in kefir genellikle 7-8 saat 10-12 °C'de
olgunlagtirilmaktadir (Turkmen, 2017). Kefirin olgunlastirilma agamasi her zaman

yapilmayabilir ancak 24 saate kadar 8-10 °C'de tutulmasi mikroorganizmalarin,
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ozellikle mayalarin ¢ogalmasi ve {iriiniin 6zel aromasinin gelismesine katkida
bulunmaktadir. Bu adimin atlanmasi, kefirde lezzet -eksikliklerine sebep

olabilmektedir (de Oliveira Leite ve ark., 2013).

Geleneksel yontemde, kiiltiirlenmis siit, kefir tanelerini s1v1 kefirden ayirmak ve geri
almak i¢in siiziiliir. Bu sekilde kefir, tiikketime uygun hale gelmektedir. Taneler tekrar
taze siite eklenir ve islem basitce tekrarlanir. Kefir taneleri, beslendikleri siirece
sonsuza kadar korunabilen canli bir ekosistem kompleksi oldugundan, bu basit siire¢
siirekli olarak gerceklestirilebilmektedir. Aktif kefir taneleri, kefir hazirlamak i¢in taze
stitte kiiltiirlendikce, tanelerin hacmi veya biyolojik kiitlesi artar (Lopitz-Otsoa ve ark.,
2006). Kefir taneleri uzaklastirildiktan sonra kefir igecegi 4 °C'de depolanarak
tiiketime hazir halde saklanir (de Oliveira Leite ve ark., 2013).

Taneler ve fermantasyon substrati arasinda ideal bir iliski olmasina ragmen (1:30 ila
1:50 (w / v)), pratikte 6l¢iimler deneysel olarak yapilmaktadir. Fermantasyon tipik
olarak, 8 ila 25 © C arasindaki sicakliklarda, kismen kapali bir kapta, 10 ila 40 saat
arasinda degisen bir zamanda meydana gelir. Ancak, en yaygin inkiibasyon siiresi 24

saattir (Rosa ve ark., 2017).

Tanelerin ilk inokiilum konsantrasyonu (tane/siit oran1) pH'1, viskoziteyi, son laktoz
konsantrasyonunu ve nihai {riiniin mikrobiyolojik profilini etkiler. Fermantasyon
sirasinda ¢alkalama islemi ayn1 zamanda kefirin mikrobiyal bilesimini de etkileyerek
homofermentatif laktokoklarin ve mayalarin gelisimini destekler. 30 °C {izerindeki
sicakliklarda inkiibasyon, maya biiylimesi ve mezofilik laktik asit bakterileri i¢in bir
dezavantaj olurken termofilik laktik asit bakterilerinin biiylimesini uyarir (de Oliveira

Leite ve ark., 2013).

Kefir taneleri ile iretilen kefir, kefir tanelerinin farkli mikrobiyolojik profilleri
nedeniyle biiyiik 6l¢iide degisebilir ve fermantasyon siirecindeki varyasyon, tat ve
dokuda 6nemli degisikliklere neden olabilir. Geleneksel yontemle kefir iiretim akis

semast Sekil 2.2.’de gosterilmigtir
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Cig Siit

Isil 15lem

(Sterilizasyon veya
pastorizasyon

Sogutma (20-25 °C)

Inokulasyon (%2-10)

Inkiibasyon (24 saat/25 °C)

Kefir tanelerinin
uzaklagtirilmasi (stizme)

Olgunlastirma (10-12 °C / 7-8
saat)

Depolama (+4°C)

Sekil 2.2. Geleneksel yontemle kefir {iretimi (Rattray ve O’connell, 2011; Kesenkas ve ark., 2017; Turkmen,
2017).

Kefir taneleri, kiiciik, jelatinimsi, sarims1 beyaz, diizensiz sekilli, minik bir karnabahar
cicegi gibi goriinen ve geleneksel kefir icecek iiretiminde essiz bir dogal baslangic
kiiltiirii olan, laktik asit bakterileri, mayalar ve asetik asit bakterilerinin simbiyotik bir
toplulugudur (Beirami-Serizkani, 2021). Taneler suda ve genel ¢oziiciilerde ¢oziinmez,
caplar1 0,3-3,5 cm arasinda degisen boyutlarda ve diizensizdir. Her bir tane, bir protein,
lipid ve polisakkarit matrisi tarafindan bir arada tutulan simbiyotik bakteri ve maya
konsorsiyumu igerir (Shen ve ark., 2018). Kefire 6zgii bu mikroorganizmalar, laktik
asit, antibiyotik ve bakteri Oldiiriici maddeler iireterek patojenlerin biiylimesini

engellemektedir (Oner ve ark., 2010).

Kefir taneleri karmagik bir mikrobiyolojik bilesime sahiptir ve genel olarak ~% 83-%
90 laktik asit bakterileri, ~%10-%17 maya, asetik asit bakterileri ve farkli yapilarda
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ekzopolisakkaritleri igerirler (Turkmen, 2017). Kefir tanelerinde bulunan kefiran,
glukoz ve galaktozdan olusan esnek, ¢Oziinmez bir polisakkarit matrisidir. Bu
karbonhidrat, bakteriyel kokenlidir ve matriste gomiilii laktobasillerin bir kismi
tarafindan iiretilmektedir (Nielsen ve ark., 2014). Kefiranin tiretiminden birincil olarak
sorumlu laktobasil, Lactobacillus kefiranofaciens tir. Bununla birlikte, L.
kefiranofaciens, S. cerevisiae ile birlikte toplu karisik kiiltiirde yetistirildiginde hiicre
biliylimesi ve kefiran iiretim oranlarinin arttigi belirlenmis ve bakteriler arasindaki

simbiyotik diizenin 6nemi ortaya konmustur (Lopitz-Otsoa ve ark., 2006).

Kefir tanelerinde esas mikrofloray: tanenin yiizey kisminda bulunan laktobasillerin
olusturdugu, i¢ kisimlarda ise daha ¢ok mayalarin yer aldig tespit edilmistir. Mayalar,
ozellikle karbondioksit iiretiminde gorev almaktadir ve kefirin karakteristik tat ve
aromasinin olusumu ve mikroorganizmalar arasindaki simbiyotik iliskinin saglanmasi
acisindan onemlidir. Kefir tanesinde bulunan mayalarin bir kisma siitiin dogal bileseni
olan laktozu fermente edebilirken diger bir kism1 fermente edemez (Tomar ve ark.,
2017). Kefir tanelerinde bulunan mikrobiyal tiirler genel olarak dort gruba ayrilir:
homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit bakterileri ve laktozu fermente
edebilen ve edemeyen asimile mayalar. Laktik asit bakterileri arasinda; Lactobacillus
paracasei ssp. paracasei, L. acidophilus, L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. plantarum
ve L. kefiranofaciens baskin tiirlerdir, bununla birlikte, bu tiirler, son fermente edilmis
icecekte Lactobacillus'un yalnizca% 20'sini temsil ederken, geri kalan1 L. kefiri'den

olusur (Prado ve ark., 2015).

Asetik asit bakterileri ise hem kefir tanesinden hem de kefir iceceginden izole edilmis
ve tanimlanmistir. Bununla birlikte, bazi iilkelerde, bu tiirlerin varligi istenmemektedir
ve hem mikrobiyal konsorsiyumda hem de nihai iiriiniin duyusal 6zelliklerinde 6nemli
bir rol oynamalarina ragmen diger mikroorganizmalara gore daha az ilgi gérmiistiir

(de Oliveira Leite ve ark., 2013).

Taneler; fermantasyon i¢in siite ilave edildiginde biiyiirler, cogalirlar ve 6zelliklerini
sonraki nesillere yani yeni olugmus tanelere aktarirlar. Kefir taneleri uygun kosullarda

faaliyetlerini uzun yillar koruyabilirler. Kefir taneleri %85-90 oraninda su igerir ve
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kuru kiitleleri yaklasik olarak %57 karbonhidrat, %33 protein, %4 yag ve %6 kiilden
olusmaktadir (Turkmen, 2017). Kefir taneleri liyofilize, kuru veya 1slak olarak
korunabilir, ancak siirekli yikanirlarsa canliliklarinda azalma meydana
gelebilmektedir. Kuru taneler aktivitelerini 12-18 ay siirdiirlirken yas taneler 4 °C’de
8-10 giin aktivitesini siirdirmektedir (de Oliveira Leite ve ark., 2013). Tanelere
liyofilizasyon islemi uygulanmasi da test edilmis, ancak laktoz metabolizmasinin
azalmasimma ve ayrica bakteri profilinde orijinal tane profilinden farkli olan
modifikasyonlara neden olmustur (Farnworth ve Mainville, 2008). Garrote ve ark.
(1997), kefir tanelerinin korunmasi konusunda yaptiklar1 karsilastirmali ¢aligmada;
taneleri -20 °C'de dondurmanin tane muhafazasi i¢in en iyi yontem oldugunu

gozlemlemislerdir.

2.2.2.2. Endiistriyel iiretim yontemi

Glinliimiiz endiistriyel tiretiminde sayil tireticiler kefir tiretiminde baglangi¢ kiiltiirii
olarak hala kefir tanelerini kullanmaya devam etmektedir. Bunun yerine su anda ¢cogu
kefir fabrikas1 tarafindan dondurularak kurutulmus kefir kiltirleri (DVS)
kullanilmaktadir. Ticari kiiltiirler, LAB izolatlarin1 ve kefir tanelerinden izole edilen

maya tiirlerini i¢erir (Turkmen, 2017).

Ticaret igin gerekli biiyiik miktarlar fermantasyonu dengesiz hale getirecegi ve tane
geri kazanimini da olumsuz etkileyecegi i¢in geleneksel kefir iiretimi, biiyiik 6lgekli
iretime uygun degildir. Ticari dagitim icin hazirlanan herhangi bir kefir {iriiniiniin
tutarlt ve tanimli olmasi gerekmektedir. Taneler orijnlerine gore degisiklik
gosterdiginden bu sekilde iiretilen kefirlerin duyusal 6zelliklerinin ve kivamlarinin

standart olmasi ¢ok miimkiin degildir (Nielsen ve ark., 2014).

Ticari kefir igecegi bir¢ok tlilkede mevcut olmasina ragmen, bu tiriin geleneksel kefirin
tim Ozelliklerini her zaman tasimamaktadir. Ticari kiiltiirlerin kullanimi, maya ve
bakteri tiirlerinin se¢imi dogru ve dikkatli bir sekilde yapilirsa, kefirin ticari tiretimini

standart hale getirebilir ve bdylece kabul edilebilir duyusal ozelliklere ve iyi
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fonksiyonel ozelliklere sahip sahip "kefir tipi" igecegin liretimi saglanmis olur (de

Oliveira Leite ve ark., 2013).

Ticari kiiltiirle iiretilen kefir, 3-12 giin raf dmrii olan kefir taneleri ile iiretilen kefire
kiyasla daha uzun (20-28 giine kadar) raf Omriine sahip olabilmektedir. Bununla
birlikte, bu tiir kefir, tane ile iretilen kefire gére mikrobiyal cesitlilikten yoksun
olabilmekte ve bu nedenle ayn1 terapdtik ve probiyotik Ozellikleri

tagstyamayabilmektedir (Rattray ve O’connell, 2011; Garofalo ve ark., 2020).

Ticari siirecte farkli yontemler kullanilabilir, ancak hepsi temelde ayni prensibe
dayanmaktadir. Ik adim siitii homojenize etmektir ve ardindan siit 90-95 °C'de 5-10
dakika 1s1l isleme tabi tutulur. Daha sonra 20-22 °C'ye sogutulur ve tanklara %2-8
oraninda DVS kefir starter kiiltiirii eklenir. inkiibasyon siiresi sonunda, siitiin laktik
asit igerigine (100 ml’de yaklasik 0,7 ml) bagl olarak fermentasyon siiresi 20 ila 24
saat arasinda degisebilmektedir. Piht1 kirildiktan sonra siit 9-10 °C'de 15-24 saat
olgunlagtirilir ve siselere bosaltilir, son asamada kefir 4 © C'de depolanir (Sekil 2)
(Turkmen, 2017).

2.2.2.3. Rus yontemi

"Rus yontemi" olarak bilinen yontemde, tanelerin ilk fermantasyonundan elde edilen
sliziintii, seri halinde bir fermantasyon islemi i¢in kullanilmakta ve bu yontem ile
biiylik 6l¢ekte kefir iiretimi saglanmaktadir (de Oliveira Leite ve ark., 2013).

Bu islemde geleneksel kefir fermentasyonu yapilarak ve taneler elenerek bir ana kiiltiir
hazirlanir. Bu ana kiiltliriinlin yaklasik %1-3'li pastorize siite eklenir ve bu siit 19-28
°C 'de 24 saat inkiibe edilir (John ve Deeseenthum, 2015).

2.2.2.4. Kefir iiretiminde yenilikler

Kefirin kisa raf dmrii ve yiiksek depolama ile paketleme maliyetleri nedeniyle, kefiri

kurutarak toz haline getirmek uygun bir yontem olarak goriilmektedir. Toz halinde
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kefir tiretmek i¢cin hem piiskiirtmeli kurutma hem de dondurarak kurutma ydntemi

kullanilmaktadir (Teijeiro ve ark., 2018).

Piiskiirtmeli kurutma, diisiik maliyeti, hizli kuruma siiresi, verimli kurutma ve verimli
nem giderme seviyeleri nedeniyle siit tozu endiistrisinde kullanilan en yaygin tekniktir
ancak bu teknikte mikroorganizma canlilifinda bir miktar azalma, aroma ve tat kayb1
ile es zamanli olarak meydana gelmektedir. Dondurarak kurutma, en iyi kurutma
islemi olarak bilinir. Bu yontem ile kefirin duyusal 6zellikleri ve bakterilerin canliliginm
korunabilmektedir. Ancak dondurarak kurutmanin yiiksek bir maliyeti ve gida

endiistrisindeki kullanimini kisitlayan uzun islem siiresi vardir (Farag ve ark., 2020).

Son yillarda kefir tiretiminde degisik yontemler gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Siittozu
ve slittozu-yayikaltt karigimi ile arzu edilen ozelliklere yakin bir kefir iiretimi
yapilabilecegi belirlenmistir. Siit yerine siittozu ve siit¢iiliik artiklar1 olarak bilinen
peynir alti suyu tozu ile yayikaltinin kefir iiretiminde kullanimi gibi c¢aligmalar
genellikle kefirin besin degerini arttirmaya ve maliyetini diisiirmeye yoneliktir

(Schwan ve ark., 2016; Ulas-Kadioglu, 2017).

2.2.3. Kefirin besleyici ozelligi

Kefirin besin degeri, iiretildigi siitiin besin degerine benzer 6zellik tasimakla birlikte
kefir iiretimi sirasindaki fermantasyon siireci ile besin bilesenlerin miktari,
sindirilebilme 6zellligi ve biyoyararlilig1 artis gdstermekte ve boylece kefirin besleyici

degeri de artmaktadir (Kesenkas ve ark., 2017).

Bilesimi tam olarak tanimlanmayan ve kaynagina gore degiskenlik gdsterebilen kefir;
faydali ozellikteki bakteri ve mayalara ek olarak viicutta iyilestirme ve bakim
fonksiyonlarina yardimci olan vitaminler, mineraller ve esansiyel aminoasitleri de
icermektedir (Shen ve ark., 2018). Kefirde, B1, B2, B6, B12 vitamini, folik asit, K
vitamini ve biyotin (vit H) bulunmaktadir. Makro mineraller olarak kalsiyum, fosfor,
potasyum, magnezyum igeren kefir mikro minerallerden ¢inko, bakir, manganez,

demir ve kobalt icermektedir (Ulas-Kadioglu, 2017). Yapilan bir ¢alismada kecilerin
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beslenme kosullarinin, irklariin ve fermantasyon stirecinin siitiin ve kefirin vitamin-
mineral igerikleri lizerinde 6nemli etkileri oldugunu gdstermistir (Satir ve Guzel-

Seydim, 2016).

Ayrica kefirde serin, treonin, alanin, lizin, valin, izoldsin, metiyonin, fenilalain,
triptofan aminoasitleri bulunmaktadir (Hamida ve ark., 2020). Kefirdeki en énemli
amino asitlerden biri olan triptofan, sinir sistemi i¢in anahtar 6neme sahiptir (Arslan,
2015). Protein hidrolizinin derecesi ve dolayisiyla kefirdeki serbest amino asit miktari,
tane-siit oranina ve inkiibasyon sicakligina baglidir. Proteolitik enzimlerin aktiviteleri,
kefirin raf dmrii boyunca siirer, bu nedenle soguk depolama sirasinda serbest amino
asit konsantrasyonu artar (Kesenkas ve ark., 2017). Kesenkas ve ark. (2011), 28 giinliik
depolamadan sonra kefirin tirozin ve 16sin degerlerini sirasiyla 0,004-0,010 mg/g ve

0,99- 1,97 mmol/It olarak bildirmislerdir.

Kefirin vitamin ve protein igerigindeki farkliliklar ve depolama siiresince meydana
gelen degisimlerin kefir tanesinin mikroflorasindaki farkliliklardan kaynaklandig:

distintiilmektedir (Ahmed ve ark., 2013).

Kefir, siitteki baskin seker olan laktozu sindiremeyenler yani laktoz intoleransi olan
kisiler i¢in iyi bir secenek sayilabilmektedir. Siitiin kefire doniisiimii siirecinde laktoz
icerigi azalirken, fermantasyon sonucunda p-galaktosidaz i¢erigi artmaktadir (Otles ve

Cagindi, 2003).

Kefirde bulunan seker, glukogalaktan bir heteropolisakkarit olan kefiran olarak
bilinmektedir. Kefiran, jel olusumunu, reolojiyi ve viskoelastik dzellikleri iyilestirir ve

diisiik sicakliklarda jeller olusturur (Ahmed ve ark., 2013).

Kefir orneklerinde bulunabilen biyojen aminlerin varligmin LAB aktivitesinden
kaynakli oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir ¢aligmada tiim kefir orneklerinde
putrescine, kadaverin ve spermidin tespit edilirken, tiraminin baskin biyojen amin
oldugu saptanmistir (Ozdestan ve Uren, 2010). Kefirin ortalama besin bilesen

degerleri Tablo 2.2.’de gosterilmistir.
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Tablo 2.2. Kefirin ortalama besin bileseni degerleri (Otles ve Cagindi, 2003; Turkmen, 2017; Shen ve ark., 2018).

Besin bileseni Miktar (100g kefirde)
Enerji (kcal) 65
Yag (%) 3,5
Protein (%) 3,3
Laktoz (%) 4

Su (%) 87,5
Laktik asit (g) 1
Toplam esansiyel aminoasit (g/100 g) 1,73
Toplam vitamin igerigi (mg/100 g) 2,2
Toplam mineral igerigi (g/100 g) 12,52
Toplam iz element igerigi (mg/100 g) 0,36

2.2.4. Kefirin saghk iizerine etkileri

Kefir fizyolojik, terapotik ve profilaktik etkileri ile saglik agisindan 6nemlidir. Bu
etkiler fermantasyon sirasinda iiretilen gesitli biyoaktif bilesiklerin ve saglik faydalar
tizerine etkili olan bagimsiz veya sinerjist olarak aktivite gdsteren

mikroorganizmalarin ¢esitliligi ile yakindan iligkilidir (Rosa ve ark., 2017).

Antikarsinojenik, antimutajenik, antiinflamatuar, antihipertansif, antimikrobiyal ve
antidiyabetik 6zelliklerinin yani sira osteoporoz, laktoz intoleransi, hiperkolesterolemi
ve bagisiklik sistemi lizerindeki yararl etkileri tartisilmaya devam etmektedir (Pinto

ve ark., 2020).

2.2.4.1. Kefirin antikanserojen etkisi

Kefir, farkli tipte kanser hiicrelerine karsi antitiimor aktiviteye sahiptir (Bourrie ve
ark., 2016). Fermente siit iiriinlerinin antikarsinojenik rolii, genel olarak kanserin
onlenmesi ve erken evredeki tiimorlerin baskilanmasi, pro-kanserojen bilesikleri
kanserojenlere doniistiiren enzim aktivitelerinin geciktirilmesi veya bagisiklik
sisteminin aktivasyonu ile iligskilendirilebilmektedir (de Oliveira Leite ve ark., 2013).
Kefirin anti-kanserojenik etkiye neden oldugu diisiiniilen mekanizmalar su sekildedir

(Sharifi ve ark., 2017);
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- Kefir tiikketimi, TGF-a, TGF-f, Bcl2 sekresyonunu azaltir ve apoptoz indiiksiyonuna
yol agan bax sekresyonunu arttirir.

- Aktif kefir peptitleri ROS aracili apoptozu indiikler ve DNA béliinmesi i¢in Ca— /
Mg bagimli endoniikleazlari aktive eder.

- Diisiik TGF-a ve TGF-B sekresyonu, kanserli hiicrelerde anti-proliferatif etkiyi
indiikler.

- Kefirdeki sfingomiyelinler, anti-proliferatif bir sitokin olan interferon sekresyonunu

arttirir.

Khoury ve ark. (2014), kefirin HT 29 ve Caco 2 kolorektal kanser hiicrelerinde
proliferasyonu inhibe etme ve apoptozu indiikleme yetenegi gosterdigini
bildirmislerdir. Bu calismaya gore kefir, HT 29 hiicrelerinde G1 fazinda hiicre dongiisii
tutuklanmasin1 indiikleyebilmekte, biiyiime faktori-a'yt (TGF-a) doniistiiren ve
biiytime faktorii-B1'i (TGF-B1) doniistiiren mRNA ekspresyonunu azaltabilmekte ve
yukari regiile edebilmektedir. Yani diizenli kefir tiiketimi kolon kanseri gelisme riskini
azaltabilir; ancak, bu siirece dahil olan eylem mekanizmalarini anlamak i¢in daha fazla
caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Kanser riskindeki azalma, kefirde bulunan bazi
polisakkaritlerin ve spesifik proteinler ve peptitler gibi biyoaktif bilesiklerin varligina

da baglanabilir (Rosa ve ark., 2017).

Ames testinde belirtildigi gibi kanserli hiicrelerde hiicre 6liimiiniin tesvik edilmesine
ek olarak, metilmetanosiilfat, metil-lazoksimetanol, sodyum azit, aflatoksin B1 ve 2-
aminoantrasen gibi bilinen kanserojenlerle yapilan ¢aligmalarda antimutajenik etkiler
gosterilmistir (Guzel-Seydim ve ark., 2006). Yapilan bir ¢alismada; kefirin timor
biiylimesinin inhibisyonu, tiimorlerde apoptotik hiicre lizisinin indiiksiyonu ve
farelerde IgA seviyelerinde Onemli artiglar sagladigi gozlemlenmis ve kefirin
potansiyel olarak antitimor Ozelliklere sahip oldugu ve mukozanin bagirsak
enfeksiyonlarina karsi direncini arttirdigi bildirilmistir. Liu ve ark. (2002), bag doku
timorlerinden biri olan sarkomlu farelere inek siitii kefiri ve soya siitii kefirinin oral
uygulamasinin, kontrol gruplarina gore sirasiyla %64,8 ve %70,9 timor biiyiimesi

inhibisyonu ile sonuglandigini belirlemislerdir.
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Daha 6nce yorumlanmig ¢aligmalar tiimoérlerin olusumu iizerinde kefirin koruyucu bir
etki yaptigin1 gosterse de, yakin zamanda yapilan bir ¢alisma, beslenmeyle ilgili
gerceklerin de onemli oldugunu gostermistir. Bir ¢aligmada {i¢ grup sican sirasiyla
%3,5 yag iceren kefir, %1,1 yag iceren kefir ve %1,1 yag iceren siit ile beslenmistir.
%3,5 yagl kefir tiiketen grup en yiiksek adenokarsinom sayisina sahipken, en diigiik
adenokarsinom sayist %1,1 siit yag1 grubunda bulunmustur. Bu c¢aligmaya gore
aragtirmacilar, kefirin koruyucu olabilecegi, ancak yag alimi ile adenokarsinom
olusumu arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu icin diyetin de 6nemli oldugu

sonucuna varmislardir (Hlastan-Ribic ve ark., 2005).

Kefir tanesinden izole edilen veya kefirden izole edilen bir sus olan L. kefiranofaciens
tarafindan iretilen suda ¢oziiniir bir glukogalaktan olan kefiranin da antitimor

aktivitesine sahip oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2008).

2.2.4.2. Kefirin antioksidan etKisi

Kefir, iyi antioksidan 6zellige sahip bir dizi bilesen icermektedir (Ahmed ve ark.,
2013). Kefir alimi, glutatyon peroksidaz seviyesini yiikseltir ve oksidatif stresin
kontroliinde rol alan malondialdehit seviyesini azaltir. Ote yandan kefir, 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) ve siiperoksit radikallerine baglanabilir ve ayrica linoleik asit
peroksidasyonunu inhibe edebilir. Sonug olarak, kefir antioksidatif 6zelligi ile anti-

kanserojen bir etki gosterir ve DNA hasarin1 azaltir (Liu ve ark., 2005).

Yapilan bir ¢alismada, kefir taneleri ile ke¢i siitiinden iiretilen kefirin antioksidan
ozellikleri arastirilmistir.  Kefirin antioksidan kapasitesi, DPPH (2,2-Difenil-1-
pikrilhidrazil), ABTS bazli yontem radikal temizleme aktivitesi ve ferrik indirgeyici
antioksidan giicii (FRAP) metotlar1 ile farkli fermantasyon ve depolama asamalarinda
degerlendirilmistir. Genel olarak, kegi siitii-kefir 6rneklerinin antioksidan kapasitesi
temel olarak fermantasyon ve saklama siiresine ve iyi stabiliteye bagli oldugu sonucu
ortaya ¢cikmis ve fermantasyon ile depolama sirasinda, numunelerdeki toplam fenolik

icerikte 6nemli dl¢iide azalma olmustur (Yilmaz-Ersan ve ark., 2016).
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Bir diger calismada, farkli starter kiiltiirler kullanilarak yapilan manda siitii kefirinin
antioksidan kapasitesi hakkinda arastirma yapilmig, ¢alisma sonucunda kefirde
kullanilan starter mikroorganizmalarin tiirii ve suslarmin kefirin antioksidan
kapasitesini etkilediginden, bu ¢aligmada elde edilen veriler manda siitii kefirinin
antioksidan kapasitesindeki ve amino asit i¢erigindeki degiskenligin kiiltiir tiiriiniin bir

fonksiyonu oldugunu gostermistir (Ozcan ve ark., 2019).

2.2.4.3. Kefirin antimikrobiyal etkisi

Kefirin antibakteriyel 6zelliklerinin, mevcut besin bilesenleri ve fermantasyon iglemi
sirasinda {iretilen organik asitler, asetaldehit, CO> ve bakteriyosinlerin dogal etkisi
dahil olmak tizere ¢esitli faktorlerin bir kombinasyonu ile ilgili oldugu bildirilmistir

(Rosa ve ark., 2017).

Kefir preparatlarinin sirastyla gram pozitif ve gram negatif bakteriyel patojenler
tizerinde bakteriyosidal ve bakteriyostatik etkilere sahip oldugu saptanmistir. Kefir,
kefir oziitleri veya kefirin bakteriyel izolatlar1 tarafindan inhibe edilen patojenler
arasinda Salmonella typhi, Salmonella typhimurium, Salmonella enteriditis, Shigella
sonnei, Yersinia enterocolitica, Micrococcus luteus, Micrococcus flavans, E. coli,

Albillus cereus, Klebsielis bulunmaktadir (Rattray ve O’connell, 2011).

Santos ve ark. (2003), kefirden izole edilen Lactobacillus sppmin probiyotik
ozelliklerini incelemistir. Caligmada insan enterositleri i¢in bir model olarak Caco-2
hiicreleri kullanilmustir. Lactobacillus spp suslari, Caco-2 hiicresine yapigma yetenegi,
pH 2,5 ve safra asitlerine direng, antimikrobiyal profil aktivitesi ve S. typhimurium
inhibisyonu agisindan test edilmistir. L. acidophilus CYC 10051 ve L. kefiranofaciens
CYC 10058'in giiglii probiyotik dzelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan,
izole edilmis kefir bakteri ve maya karisiminin Clostridium difficile'nin tetikledigi

ishal ve enterokolitleri onleyebildigi gdsterilmistir (Bolla ve ark., 2013).

Ayrica kefir, hem sahada hem de gida depolama sirasinda olusan toksik bir bilesik olan

Aspergillus flavus mantarmin tirettigi spor olusumunda ve aflatoksin B1'i inhibe
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etmede iyi etkinlik gostermistir. Bu nedenle kefir, aflatoksin B1 ile zehirlenmeye karsi
koruma saglayan, gelecek vaat eden giivenli bir alternatif dogal gida koruyucusu

olarak goriilmektedir (Ismaiel ve ark., 2011).

Kefir fermente siitiiniin Salmonella sp., E. coli, Staphylococcus sp. ve Candida
albicans gibi baz1 patojen mikroorganizmalara kars1 antibakteriyel aktivitesinin agar
diflizyon yontemi ile belirlendigi bir c¢alismada, kefirin etkinligi, karaciger
toksisitesine neden olan CCl4'e karst hepatoprotektif olarak ve bobrek ve dalak
hasarma kars1 koruyucu bir ajan olarak laboratuvar hayvan modelleri kullanilarak
calistlmistir. Sonugclar, kefir fermente siitiiniin birgok patojenik mikroorganizmaya
kars1 giiglii bir antibakteriyel aktiviteye sahip oldugunu ve ayrica farelerde CCl4
toksisitesine kargi 6nemli derecede yiiksek koruma gosterdigini ortaya koymustur.
Sonug olarak kefirin antibakteriyel destek olarak ve karaciger toksisitesine karsi
koruyucu bir ajan olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (AbdEL-Mogheith ve ark.,
2017).

Yapilan bir ¢alismada, kefir dane mikroflorasinin bir pargasi olan secilmis bakteri
suslar1 tarafindan ke¢i siitiiniin fermantasyonu sirasinda agiga c¢ikan biyoaktif
bilesiklerin antibakteriyel ozelliklerini degerlendirmek amaglanmistir. Deneylerde
kefir tane mikroflorasi (L. kefiranofaciens subsp. Kefirgranum DSM 10550, L. kefiri
PCM 2501, L. parakefiri DSM 10551, L. brevis PCM 488, L. delbrueckii subsp. lactis
PCM 2611 ) ile inek ve kegi siitii kullanilmistir. Antimikrobiyal aktivite, E. coli,
Salmonella, Micrococcus luteus ve Proteus mirabilis'e karst test edilmistir. Bu
deneyler, kegci siitliniin miinferit kefir mikroorganizmalari ile fermantasyonu sirasinda,
gida hijyeni alanindaki en Oliimciil suslara karsi antibakteriyel ozelliklere sahip

biyoaktif maddelerin olustugunu gostermistir (Biadala ve ark., 2020).

2.2.4.4. Kefirin Kkolesterol diisiiriicii etkisi

Kefir tiiketiminin serum kolesteroliinii diigiirdiigline dair kanitlar sinirlidir (John ve

Deeseenthum, 2015). Kefirin sergiledigi hipokolesterolemik etki, bagirsak
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mikrobiyotasindaki simbiyotik mikroorganizmalara ve tiiretilmis biyojenik

bilesiklerine atfedilebilir (Pimenta ve ark., 2018).

LAB’nin hipokolesterolemik aktivitesi i¢in olas1t mekanizmalar, kolesteroliin bakteri
hiicrelerine baglanmas1 ve katilmasi ve kolesterol alimmin yani sira safra tuzlarinin
enzimatik dekonjugasyonu yoluyla safra asidi yeniden emiliminin baskilanmasiyla
ince bagirsakta eksojen kolesterol emiliminin inhibisyonunu icerebilir (de Oliveira

Leite ve ark., 2013).

Cesitli LAB ve bir maya karigimu ile tiretilen fermente siitiin serum ve karaciger lipid
konsantrasyonlar1 iizerindeki etkilerinin, yiiksek kolesterollii diyetlerle beslenen
siganlarda arastirildigi bir calismada fermente siitle desteklenmis yiiksek kolesterollii
diyetle beslenen sicanlarda serum toplam kolesterol ve fosfolipid seviyeleri 6nemli
Olciide azalmistir. Bununla birlikte bu sicanlarda serum ve digkidaki safra asidi

seviyelerinde de azalma goriilmiistiir (Tamai ve ark., 1996).

Tibet kefirinden izole edilen Lactobacillus plantarum MA2min siganin kolesterol
diistirticii etkisi ve mikrofloras1 iizerindeki etkilerinin in vivo degerlendirildigi bir
calismada, sicanlar liyofilize L. plantarum tozu takviyeli ve kolesterol bakimindan
zengin bir diyetle beslenmis ve sonuclar L. plantarum MA2 beslemesinin, serum
toplam kolesterolii, diisiik yogunluklu lipoprotein kolesterolii ve trigliserid diizeyini
onemli Olciide diisiirdiigiinii, yiiksek yogunluklu lipoprotein kolesteroliinde higbir

degisiklik olmadigin1 gostermistir (Wang ve ark., 2009).

2.2.4.5. Kefirin diyabet iizerine etkisi

Diabetes mellitus, insiiline diren¢ ve/veya bu hormonun pankreas beta hiicreleri
tarafindan yetersiz salgilanmasi nedeniyle olusan hiperglisemi ile karakterize kronik
ve heterojen bir hastaliktir (Pugliero ve ark., 2020). Artan oksidatif stres de diabetes

mellitus'un ortaya ¢ikmasi ve gelismesinde 6nemli rol oynar (Kesenkas ve ark., 2017).
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Ratlar iizerinde yapilan bir ¢alismada elde edilen veriler, kefirin, glisemik kontrolii
iyilestirerek antioksidan sistemde kronik hipergliseminin zararl etkilerini hafifletmek

icin ek bir tedavi olarak kullanilabilecegini gostermistir (Pugliero ve ark., 2020).

Bagka bir calismada, inek siitli ve kefir tanesi ile tiretilmis kefir, deney hayvanlarinin
diyetine dahil edilmis ve kontrol grubu ile karsilastirildiginda kefir takviyesinin
plazma trigliseridlerini, karaciger lipidlerini, karaciger trigliseridlerini, insilin
direncini, aglik glikozunu, aclik insiilinini, gégiis ¢evresini, abdominal ¢evreyi, lipid
oksidasyon tirlinlerini, pro inflamatuar sitokin ekspresyonunu (IL-1f) azalttig1 ve anti
enflamatuar sitokini (IL-10) artirdigi saptanmigtir. Bu bulgular, kefirin metabolik
sendrom yonetimine fayda saglama potansiyeline sahip oldugunu gostermistir (Rosa

ve ark., 2016).

Diyabetik ratlar iizerinde yapilmis bir diger ¢aligmada saglikli ve diyabetli ratlara oral
yoldan 35 giin siireyle 10 ml/kg/giin kefir verilmistir. Calismanin 36. giiniinde idrarda
glikoz, kreatinin, mikroalbiiminiiri ve sodyumun yani sira kan sekeri, lire ve kreatinin
de Olcililmiis, ek olarak bobrek dokularinda histolojik inceleme yapilmistir. Diyabetli
grupta kan sekeri, kreatinin ve {ire diizeyleri, kontrol grubuna gére anlamli olarak daha
diistik bulunmustur. Histolojik olarak, bobrek glomeriillerinde aralikli genigleme,
tiiblillerde dokiintii olusumunda azalma ve renal epitel dokularinda iyilesme

gozlenmistir (Kahraman ve ark., 2021).

2.2.4.6. Kefirin bagirsak florasina etkisi

Fermente siit tirlinleri, istenmeyen mikroorganizmalar1 inhibe ederek ince bagirsakta
faydali laktik asit mikroflorasinin yeniden olusturulmasina yardimci olur. Kefirin de,
hayvanlar ile dis ortamlar1 arasindaki en biiylik arayiizii olusturan gastrointestinal
sistemde sindirim diizenleyici bir etkiye sahip oldugu diistiniilmektedir (Ahmed ve

ark., 2013).

Kefirin bagirsak iizerinde probiyotik etkisi, istenmeyen mikroorganizmalarda azalma

ve bifidobakteriler veya laktobasil gibi pozitif bakteri sayisinda artig ile kendini
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gosteren, konak¢inin bagirsak florasin1 modiile etme yetenegidir. Bagirsak florasinin
bilesimi iizerindeki bu etki, cesitli etkilerin kombinasyonundan kaynaklanmaktadir.
Bunlardan bazilari, asit ve bakteriyosin {iretimi yoluyla patojenlerin dogrudan
inhibisyonu ve bagirsak mukozasinda patojenlerin rekabet¢i dislanmasidir (Rattray ve

O’connell, 2011; de Oliveira Leite ve ark., 2013).

Yapilan bir calismada, kefir tiiketiminin kemirgen bagirsak mikroflorasi lizerindeki
etkileri incelenmistir. Siit kefiri ve soya siitii kefirinin 28 giin siireyle oral yoldan
verilmesi, bifidobakterilerin ve laktobasillerin diski popiilasyonlarint énemli 6l¢iide

artirirken, Clostridium perfringens’i dnemli Ol¢lide azaltmistir (Liu ve ark., 2006).

Baska bir ¢alismada, farkli mikroorganizma igeren taneyle ve ticari kiiltiirle liretilmis
kefirler deney hayvanlarina verilmis, gavas uygulamasinin 3. giiniinde kefir tanesi ile
iiretilmis kefirin verildigi grupta fekal biyotanin laktik asit bakterisi sayisinda artig
goriilmistiir. Bu artisin kefir tanesindeki yiiksek cesitlilik ve mikrobiyal igerik ile
iligkili oldugu diisiiniilmiistiir. Ancak ticari kefir kiiltiirii ile iiretilen kefir, digkinin

laktik asit bakterisi igerigini gelistirememistir (Erdogan ve ark., 2019).

Benzer bir ¢alismada ise, yiiksek yagl diyetle beslenen ratlara 12 hafta boyunca oral
yoldan kefir verilmis ve digkilarinda daha fazla probiyotik bakteri ve maya oldugu
saptanmigtir. Ayrica kefir ile beslenen grupta daha diigik viicut agirhigr ve
histopatolojik karaciger lezyonu skoru tespit edilmistir. Bu ¢aligmada elde edilen tiim
veriler, kefirin bagirsak mikrobiyotasini diizenleyerek obeziteyi ve non-alkolik yaglh
karaciger hastaligini1 (NAFLD) 6nleyici etkide bulundugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir

(Kim ve ark., 2017).

2.2.4.7. Kefirin laktoz intoleransi iizerine etkisi

Laktoz intoleransi, diisiik seviyelerde laktaz enzim aktivitesi nedeniyle laktozu

sindirememe ile karakterize edilen bir durumdur (Oak ve Jha, 2019). Laktoz

intoleransina sahip olan birgok kisi giinliik diyetlerinde diisiik laktoz seviyelerini tolere
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edebilir. Laktoz intoleransinin bazi semptomlarin1 dnleyebilecek bir alternatif olarak

probiyotikler onerilmistir (Ugidos-Rodriguez ve ark., 2018).

Fermente siit iiriinlerinde laktoz konsantrasyonunun daha az olmasi ve p-galaktosidaz
aktivitesinin varligi, onlar1 laktoz intoleransina sahip kisiler tarafindan tiiketilmeye

uygun hale getirmektedir (de Oliveira Leite ve ark., 2013).

Laktoz intoleransi olan 15 birey iizerinde yapilan bir ¢aligma, sade kefirin, sade yogurt
kadar laktoz intoleransini iyilestirdigini gostermistir. Bunun sebebinin ise kefirdeki
yiikksek [p-galaktosidaz aktivitesi (sade yogurttan %60 daha fazla) oldugu
diisiiniilmistiir (Hertzler ve Clancy, 2003).

2.3. Siikroz

Stikroz; diinya genelinde sadece seker veya cay sekeri ad1 bile bilinmektedir. Siikrozun
temel kaynaklar1 seker kamisi (Saccharum officinarum) ve seker pancarit (Beta
vulgaris) dir. Iki kaynaktan elde edilen rafine beyaz seker %99,8’den fazla siikroz
icermektedir. Diinya {iizerinde; sekerin %70’1 seker kamisindan, %30’u seker
pancarindan tiretilmekle birlikte Avrupa’da %98’i seker pancarindan tiretilmektedir

(Lu ve ark., 2017).

Seker pancari, ¢esitli iklim kosullarinda yetisebilen iki yillik bir bitkidir. Don olaylar1
bitkide sakkaroz tiretimini sonlandirdigi i¢in ilk don déneminden Once hasat edilir
(Asadi, 2007). Seker pancarindan sizan koti koku tiiketiciler tarafindan
reddedilmesine sebep olmaktadir. Bu kokunun kaynagina dair ¢ok sayida hipotez
olmakla birlikte bunlardan biri toprakta bulunan ve bitkiye gecen

mikroorganizmalardir (Lu ve ark., 2003).

Seker kamist tropik ve subtropik bolgelerde yetisen ¢ok yillik bir bitkidir. Soguk ve
kuru mevsimlerde hasat edilir. Yaygin olarak makine hasadi1 yapilmaktadir (Godshall,
2007). Genellikle tatli ve hafif karamel aromali ve meyvemsi olarak algilanir.

Istenmeyen aromalar pancar sekerine gore oldukca azdir (Godshall, 1988).
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Pancar ve seker kamisi sekerleri kimyasal olarak hemen hemen ayni olsa da aralarinda
aroma farkliliklar1 basta olmak iizere bazi farkliliklar bulunmaktadir. Seker pancari ve
seker kamis1 karbon fiksasyonu iglemlerine gore farklilik gosterir. Karbon fiksasyonu;
karbondioksitin organik bilesenlere doniistiiriildiigii yoldur. Iki ana fotosentetik yol;
C3 ve C4 yoludur. Seker kamist; C4 ¢evrimini kullanan bir bitkidir. C4 bitkileri; sicak
ve kuru kosullarda ve diisik CO> varliginda bile fotosentez yapabilir. C3 bitkileri
iliman bolgelerde yetistirilir. Seker pancari bir C3 bitkisidir (Urbanus, 2014).

Yapilan bir ¢alismada pancar ve seker kamisi sekerinin 1s1l isleme karsi davraniglari
arastirilmistir. 160 °C’de 180 dk GC firinda tutulan sekerlerin gorsel degisimlerinde
farkliliklar gézlemlenmistir. Pancar sekeri graniil halinde ve acgik kahverengi bir renge
sahip olurken; seker kamis1 sekeri orta kahverengi renge sahip bir s1v1 haline gelmistir

(Lu ve ark., 2017).

Pancar ve seker kamisi sekerlerinin duyusal yonden farkliliklari arastirildigi bir
caligmada, seker pancart sekerinin duyusal profili toprak kokusu ve yanik seker
aromast ile karakterize edilirken seker kamisi sekeri meyvemsi bir aroma ile
karakterize edilmistir. Calisma sonucunda seker pancari ve seker kamist sekerlerinin
farkli iirlin matrislerine dahil edilerek etkilerinin incelenmesi gerektigi sonucu ortaya

cikmistir (Urbanus ve ark., 2014).

Gidalarin igerdigi dogal sekerin disinda iiretim hazirlama ve tiiketim sirasinda eklenen
seker ilave seker olarak adlandirilir. Ozellikle yaygin olarak tiiketilen gidalara tekstiirii
ve lezzeti gelistirmek amaci ile ilave edilen seker, besinlerin enerji degerini de dnemli

oOl¢iide artirmaktadir (McCain ve ark., 2018).

Asirt seker tiikketimi basta obezite, hipertansiyon ve diyabet gibi saglik sorunlarina
sebep oldugu icin son yillarda seker yerine kullanilabilen dogal ya da yapay diisiik
kalorili tatlandiricilar ile iirlin gelistirme ¢alismalarina agirlik verilmistir (Beltrami ve

ark., 2018).
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2.4. Diisiik Kalorili Tatlandiricilar

Diisiik kalorili tatlandiricilar, besleyici olmayan tatlandiricilar veya yiiksek
yogunluklu tatlandiricilar olarak da adlandirilmaktadir. Besinlerin tatlilik derecesini
artirirken, mevcut enerji degerine hi¢ katki saglamamasi veya cok az katkida
bulunmasindan dolay1 yiyecek ve igeceklerde yaygin olarak kullanilmaktadirlar

(Sylvetsky ve Rother, 2016).

Besleyici olmayan tatlandiricilardan ilk olarak sakarin 1800’lerin sonunda tanitilmis
ve 1958 yilinda Gida Ilag ve Kozmetik Yasasi ile gida katk1 maddesi olarak kullanimi
onaylanmistir (Baker-Smith ve ark., 2019).

ABD Guda ve lag Dairesi tarafindan gida katk1 maddesi olarak kullanimi onaylanan
yapay tatlandiricilar sakarin, aspartam, asesiilfam potasyum, sukraloz, neotam ve
advantamdir. Dogal tatlandiricilar olan Siraitia grosvenorii (Luo Han Guo) meyvesi
ekstraktlt ve Stevia rebaudiana (Bertoni) Bertoni yapraklarindan elde edilen yiiksek
saflikta steviol glikozitleri ise genel olarak gilivenli kabul edilen (GRAS) listesi
kapsaminda onaylanmigtir. Bu tatlandiricilarin tathilik derecelerinin siikroza gore

karsilastirmalar1 ve ADI degerleri Tablo 2.3.’te gosterilmistir.

Tablo 2.3. FDA onayli yapay ve dogal tatlandiricilarin siikroza gore tatlilik dereceleri ve ADI degerleri (FDA,

2018)
Tatlandirict Tatlilik derecesi (siikroza gore) ADI (mg/kg/giin)
Sakarin 200-700x 15
Aspartam 200x 50
Asesiilfam potasyum 200x 15
Sukraloz 600x 5
Neotam 7000-13000x 0,3
Advantam 20000-30000x 32.8
Siraitia grosvenori 100-250x Belirlenmemis
Steviol glikozidleri 200-400x 4
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2.4.1. Sakarin

Sentetik tatlandiricilarin en once kesfedileni olan sakarin, 1800’lerin sonunda ortaya
cikmig ancak 20. yiizyilin sonlarina kadar kullaniminda ciddi bir artis olmamistir

(Mora ve Dando, 2021).

Sakarin ozellikle 1s1l stabilitesi yliksek oldugundan diinya capinda yaygin bir
kullanima sahiptir. Kalsiyum sakarin, potasyum sakarin ve asit sakarin gibi formlar1
bulunmaktadir. Bunlar arasinda sodyum sakarin, daha lezzetli olmasi nedeniyle en sik
kullanilan ¢esididir. Sakarin, sofralarda tatlandirict olarak kullanilmasinin yani sira,
alkolsiiz i¢ecekler, firnlanmis gidalar, receller, meyve konserveleri, sekerlemeler, tath

soslar ve sakizlarda kullanilmaktadir (Azeez ve ark., 2019).

Sakarin, tliketiciler tarafindan genellikle hos bulunmayan ve metalik tat olarak
tanimlanan bir tada sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1 genelde aspartam ve siklamat ile
karistirilarak kullanilabilmektedir (Wan ve ark., 2021). 1970 yilinda FDA tarafindan

onaylanan sakarin kozmetik iiriinlerde, vitaminlerde ve ilaglarda da kullanilmaktadir.

Sakarin viicutta absorpsiyondan sonra degisiklik gostermez ve viicut dokularinda
biyobirikim olmaksizin agirlikli olarak idrarla atilir. Yiiksek dozlarda sakarin
tilketiminin deney hayvanlarinda mesane kanserine sebep oldugu daha dnceki bazi
caligmalar sonucunda iddia edildiginden 1970’lerden bu yana sakarin ve diger yapay
tatlandiricilarin kanser iizerindeki roli tartisilmaktadir. Ancak tatlandirici tiikketimi ile
kanser arasinda anlamli iliski bulunmayan c¢alismalar da mevcuttur (Mérillon ve

Ramawat, 2018).

Yapilan bir deney hayvani calismasi ise uzun siireli sakarin tiikketiminin obezite ve
diyabet riskinin yani sira karaciger ve bobrek yetmezligi riskini artirdigini gostermistir

(Azeez ve ark., 2019).
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2.4.2. Aspartam

Aspartam 1981 yilinda FDA tarafindan onaylandiktan sonra piyasada yer edinen bir
yapay tatlandirici tlirtidiir. Tiiketiminden sonra gastrointestinal sistemde %50
fenilalanin, %40 aspartik asit ve %10 metanol seklinde metabolize edilmektedir

(Ashok ve ark., 2014).

E951 kodu ile de bilinen aspartam, 1965 yilinda Schlatter tarafindan G.D. Searle
laboratuvarlarinda kesfedilmis ve 1981'de NutraSweet markasi altinda ABD pazarinda
ilk kez ortaya ¢ikmadan Once bir dizi teste tabi tutulmustur. Siikroz ikamesi olarak
yogun sekilde tanitimi yapilan aspartamdan biiyiik bir basar1 elde etmistir (Mitchell,
2008).

Aspartam, gida ve ila¢ endiistrisinde birgok iiriinde kullanilmaktadir. Alkolsiiz
iceceklerde ve sofra tatlandiricilart olarak kullanimi daha fazla olmakla birlikte
sekerlemeler, farmasdtik tabletler, siit tirtinleri, kuru karigim iiriinlerinde ve barlarda
da kullanilmaktadir. Yogun ve uzun siireli 1s1l igleme tabi tutulan iiriinlerde stabiliteyi
saglamasi zor oldugundan kullanim1 uygun degildir. Aspartamin kullanim seviyeleri
uygulamaya gore degismektedir. Kullanim miktar1 tek basina tatlandirici olarak veya
diger tatlandiricilarla kombinasyon halinde kullanimina da baghdir (Vetsch, 1985).
Aspartam yliksek yogunluklu diger birgok tatlandiriciya gore daha iyi ve temiz bir tat
profiline sahiptir (Anton ve ark., 2010).

Aspartamin temelinde aminoasit bulundugundan 4 kcal/gr enerji degerine sahiptir.
Ancak tathilik derecesi siikroza gore oldukca yiiksek oldugu i¢in gidaya c¢ok diisiik
miktarlarda ilave edildiginden bu enerji degeri ihmal edilebilir seviyelerde olmaktadir
(Shankar ve ark., 2013). Beyaz renkli ve kokusuz olan aspartam, diyabet hastalari
tarafindan seker ikamesi olarak tablet seklinde de kullanilabilmektedir (Rycerz ve

Jaworska-Adamu, 2013).

Aspartam, gastrointestinal sistemde fenilalanin, aspartik asit ve metanole metabolize

edildiginden  fenilketoniiri  hastaligi  olan  kisiler, fenilalanini tirozine



37

parcalayamayacaklar1 i¢in tiiketiminde dikkatli olmalidir. Aspartamim bu hastalar
tizerindeki etkileri nedeniyle aspartam iiriinlerinin etiketlerinde fenilalanin igerdigini
belirten bir ifade bulunmaktadir. Gilivenilirligi konusunda her zaman yogun
caligmalarin hedefi olan aspartam yaygin olarak gilivenli olarak kabul edilmesine
ragmen, bu tatlandirici ile ilgili 2010 ve sonrasinda yapilan ¢aligmalar nefrotoksisite,
hepatotoksisite, sinirlere verdigi zararlara ve kanser ile iligkisine dikkat ¢ekmistir

(Carocho ve ark., 2017).

2.4.3. Asesiilfam potasyum

Asestilfam potasyum (Asesiilfam-K) yaklasik 100 iilkede kullanilmaktadir (Zhu ve
ark., 2005). 1980’lerde sakarin ile baslayan diisiik kalorili tatlandiricilarin tiiketimi,
gida ve igeceklerde aspartam kullanimi ile artmis, son 30 yilda ise sukraloz, asestilfam-
K ve advantam ile artis gostermeye devam etmistir. Asesiilfam-K, tadi, suda yiiksek
cozliniirliik 6zelligi ve stabilitesi, 6zellikle termal bozulmaya kars1 direnci ile yiyecek
ve icecekler i¢in uygun ve etkili bir tatlandirict olmustur (Ibi ve ark., 2018). Sinerjist
ozelliklerinden dolay1r da tercih edilen asesiilfam-K, sindirimden bagirsaklardan
emildikten sonra biiyiik dl¢iide degisime ugramadan idrarla atilmaktadir (Castronovo

ve ark., 2017).

Ozellikle yiiksek konsantrasyonlarda kullanildiginda asesiilfam-K agizda hafif bir ac1
tat birakabilmektedir. Ancak ¢ogu sentetik tatlandiricinin aksine suda ¢oziiniirlilk
ozelligi ¢ok iyidir. Ayrica yliksek pisirme sicakliklarinda stabilitesini korumaktadir
(Zygler ve ark., 2009). Sinerjik yapay tatlandiricilarin kombinasyonu, ¢ogu zaman
tatlandirilmis {riinlerin kalitesinin iyilesmesini saglamaktadir. Alkolsiiz igeceklerde,
aseslilfam-K ile aspartam ve diger tatlandiricilarin kombine halde kullanimi genis
uygulama alani bulmustur (Weihrauch ve Diehl, 2004). Asesiilfam-K, 6zellikle gazl
iceceklerde agizda biraktigi aci tadin uzaklastirilmasi i¢in daima bagka tatlandiricilarla
kombine halde kullanilmaktadir. Genel olarak igeceklerde, geleneksel tatlilarda,
dondurulmus tathlarda, ¢ikolata, ¢iklet ve sekerlerde kullanilmaktadir (Jain ve Dutta,

2017).
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2.4.4. Sukraloz

Sukraloz, sakaroz molekiiliindeki ii¢ hidroksil grubunun {i¢ klor atomu ile
degistirilmesiyle iiretilen besleyici olmayan bir yapay tatlandiricidir. Suda serbestce
¢ozilinebilen kristal yapida bir kat1 olan sukraloz, ticari iiriin olarak yeterli raf dmriine
sahiptir. Tiim yiyecek ve igecek sistemi pH'larinda iyi hidrolitik stabiliteye ve iyi 151k
ve 1s1 stabilitesine sahiptir ve bu Ozelliklerinden dolayr yiyecek ve igecek

kategorilerinde genis kullanim alan1 bulmustur (DuBois ve Prakash, 2012).

1979 yilinda siikkrozdan sentezlenen sukraloz, 1999 yilinda FDA tarafindan
onaylanmigtir. Viicuda alinan sukralozun yaklasik %11-27'si bagirsaklardan emilir ve

bobreklerle atilir (Mooradian ve ark., 2017).

Sukralozun lezzet kalitesi diinya ¢apinda bir¢ok iirlinde kullanimi ile kanitlanmistir.
Gazl, gazsiz ve alkollii igecekler, dondurulmus tatlilar, sekerlemeler, unlu mamiiller,
konserve meyve ve sebzeler, meyve ezmeleri, sakiz, kuru karigim {iriinleri, siit
iriinleri, ¢esniler, soslar ve kahvaltilik gevrekler gibi iirlinlerde kullanimi haricinde
seker ikamesi olarak masa istii formlarinda (graniil, tablet vb.) da tiikketilmektedir.
Diger yiiksek yogunluklu tatlandiricilara kiyasla aci tat ve metalik tat bulundurmayan

bir tiirdiir (Grotz ve ark., 2012).

Sukraloz da dahil olmak iizere tiiketici kullanimi i¢in formiile edilmis tiim kalorisiz
veya diisiik kalorili tatlandirict iirlinleri (paketlenmis sofra tatlandiricilar: gibi), hacim
saglamak i¢in maltodekstrin gibi bir tiir tastyici igermektedir, boylece diisiik kalorili
tatlandirict tirlin, hacimsel olarak seker gibi kullanilabilmektedir (Magnuson ve ark.,

2017).

Sukraloz, diger tatlandiricilara kiyasla tirlinlerde daha az duyusal degisiklige neden
oldugu i¢in sekerin yerini alacak en iyi tatlandirici olarak kabul edilmektedir (Pimentel
ve ark., 2015). Siklamat, asesiilfam-K gibi diger tatlandiricilarla tathilik sinerjisi

gosterdiginden birlikte kullanilabilmektedir. Sukraloz karyojenik degildir, sindirim
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sisteminde degisiklige ugramadan diskiyla ve emilen kiigiik bir kisim ise idrarla disar

atilir. Bu nedenle glisemik indeksi yoktur.

Sukraloz, Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya, Meksika, Rusya,
Romanya, Cin, Avrupa Birligi ve Mercosur'da ¢ok cesitli gida iiriinlerinde kullanim

icin onaylanmistir (Nikoleli ve Nikolelis, 2012).

Sukralozun diger dogal veya yapay tatlandiricilara benzer sekilde, yiiksek obezite,
diyabet, kalp hastalig1 ve Alzheimer veya Parkinson hastalig1 riski ile iligkilendirildigi

arastirmalar mevcuttur (Hernandez ve ark., 2018).

2.4.5. Neotam

2002°de FDA tarafindan genel amach tatlandirici olarak kullanimi onaylanan neotam,
aspartamin bir tiirevi olarak, aspartamin dogal niteliklerine, yani kismen temiz seker
benzeri tada sahiptir ve istenmeyen metalik veya ac1 tad1 yoktur veya ¢ok azdir. Ancak
tatlilik derecesi siikroza gore 7000-13000 kat daha fazla oldugundan {irlinlerde daha
diistiik seviyede kullanilmaktadir. Notr pH araliginda daha yiiksek stabiliteye sahip
oldugundan yiiksek 1s1 ile islenen unlu mamuller gibi iirlin gruplarinda daha rahat

kullanim imkani1 vardir (Kumari ve ark., 2016a).

Neotam alkolsiiz igeceklerdeki sakkaroz miktarmin %20-30 kadarlik kisminda
kullanildiginda, algilanan tatta bir farklilik olmasa da kalici tatlilik &zelligini
arttirdigindan sakaroza gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Mora ve Dando, 2021).
Sakarin ile olan siurli sinerjisi haricinde, diger tatlandiricilarla ¢ok az tatlilik sinerjisi
olan neotam, lezzet arttirma ve degistirme Ozelliklerine sahiptir. Meyve, nane,
sinnamik aldehit ve vanilya aromalarin arttirdig: bildirilmektedir. Ayrica kotii tatlar
maskeleme 6zelligine de sahip olan bu tatlandiricinin kullaniminda {iriinler formiile
edilirken dikkatli olunmalidir. Aksi halde iirliniin lezzetinde degisikliklere sebep

olabilmektedir (Mitchell, 2008).



40

FDA, aspartam iceren gidalarin bir fenilketoniiri uyarisi ile etiketlenmesi gerektigini
sart kosarken, neotam ile tatlandirilmis iirlinler icin boyle bir etiketlemeye gerek
yoktur (Kumari ve ark., 2016b). Tatlilik 6zelligi 1992 yilinda kesfedilen neotam,
aspartamin bozunma {triinlerinden olan diketopiperazin adi verilen maddeye de

donlismez (DuBois ve Prakash, 2012).

2.4.6. Advantam

Advantam FDA tarafindan 2014 yilinda onaylanmistir (Belloir ve ark., 2017). Avrupa
Birligi tarafindan en yeni onaylanan (2013) tatlandiricilardan biridir (Carocho ve ark.,

2017).

Yapisal olarak aspartamla iliskilidir (aspartamin bir tiirevi) ancak sakarozdan yaklasik
20000 kat daha tathdir. Bu sebeple diger tatlandiricilara gore ¢ok daha kiiclik
seviyelerde kullanilarak tatlilik elde edilebilmektedir (Warrington ve ark., 2011). Cok
baskin bir tatliliga sahip olan advantamin kahve (sicak ve 1lik), buzlu ¢ay ve toz i¢ecek
formiilasyonlarinda tatlandiric1 olarak ve icecekler, sakiz ve yogurtta lezzet arttirici
olarak ¢ok iyi performans gosterdigi belirtilmistir. Advantamin kararli bir yapiya sahip
olmasu, diisiik pH'l1 tirtinler ve yliksek sicaklikta isleme gerektiren iirtinler dahil olmak
iizere c¢ok cesitli yiyecek ve igecek uygulamalarda kullanilabilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica advantam tiiketimi, glukoz homeostazini etkilemedigi
gosterildiginden, seker hastalari i¢in uygun bir tatlandirici alternatifidir (Otabe ve ark.,

2011).

Advantam'in kuru formda standart saklama kosullar1 altinda (25 °C-%60 RH) altmis
aya kadar stabil oldugu rapor edilmistir. Stres kosullar1 altinda (hizlandirilmis stabilite
testi, yani 40 °C-%75 RH) alt1 aya kadar stabil kaldig1 da belirlenmistir. Buna ek
olarak, kuru toz formundaki advantamin bir ve iki haftalik test sirasinda 1518a maruz

kaldiginda kararliligin1 korudugu bildirilmistir (EFSA, 2013).

Sulu gida sistemlerinde ise, stabilite agisindan aspartama benzer Ozellikler

gostermektedir. Kola, portakal ve limon aromali gazli alkolsiiz i¢ecekler ve meyve
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suyu, limonata, limon aromali ¢ay ve limon aromali gazsiz alkolsiiz icecekler gibi
cesitli icecek formiilasyonlar1 lizerinde uzman paneller ile liggen testi kullanilarak
yapilan arastirmalar sonucunda formiilasyonda kullanilan tatlandirict maddenin %40'a
kadarinin tat degisimi olmaksizin advantam ile yer degistirebilecegi bildirilmistir.
Aspartamin bir tlirevi olmasina ragmen fenilketoniiri hastalari i¢in 6zel bir etiketleme

uygulamasi yoktur (Abegaz ve ark., 2012).

2.4.7. Siraitia grosvenorii (monk meyvesi tatlandiricisi)

Cucurbitaceae ailesine ait ¢ok yillik otsu bir bitki olan S. grosvenorii (Luo Han Guo)
1987 yilinda Cin Saglik Bakanlig: tarafindan tibbi ve yenilebilir bir bitki tiirli olarak
tanimlanmistir (Li ve ark., 2014).

Monk meyvesinin tatlandirici olarak ve geleneksel Cin tibbinda soguk alginligi, kuru
oOksiiriik, bogaz agris1 ve mide ve bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde uzun bir
kullanim ge¢misi vardir. Yapilan c¢alismalar, bu meyvenin tatlilik veren temel
bileseninin mogrozit V oldugunu ancak bunun haricinde yedi tane daha tatlilik verici
mogrol glikozitinin bulundugunu gostermistir. S. grosvenorii ekstrakti ve mogrozit V,

FDA tarafindan GRAS olarak kabul edilmistir (Philippe ve ark., 2014).

S. grosvenorii bitkisinin hemen hemen her kisminda giiclii tibbi 6zelliklere sahip
biyoaktif bilesikler bulunmaktadir. Kukurbitan glikozitlerine ek olarak, flavonoidler,
alkaloidler, steroller ve alifatik asitler gibi diger fitokimyasallar, meyvenin sayisiz
farmakolojik aktivitesinin temelini olusturmaktadir. Bu bilesenleri ile meyve,
antitlissif, antioksidan, antidiyabetik, antikanser, antiastim, antibakteriyel,
hepatoprotektif, lipid diisiiriicii ve immiinomodiilator aktivite gostermektedir. Yiiksek
tatliliga sahip kukurbitan glikozitleri veya mogrositleri olmak iizere bircok
fitokimyasal igerir. Mogrozitler, mogrol ve glikosile edilmis seker parcalar1 iceren
bilesiklerdir. Mogrozitler sakaroza gore yaklasik 300 kat daha tath olmakla birlikte
minimum enerji degerine sahiptir. Ancak olgunlagsmamis meyvelerden elde edilen
mogrozit 11, yliksek diizeyde sakarifiye edilmemis saponin glikozitleri nedeniyle ac1

bir tada sahiptir (Lu ve ark., 2019).
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1990'larda Cin Gida ve Ilag Dairesi (CFDA), gidalarda tatlandirict olarak kullanimi
onaylanan S. grosvenorii'nin 1996 yilinda, obezite ve diyabet hastalar1 i¢in saglikl
gidalarda tatlandiricilarin yerine kullanimi1 da onaylanmistir. Yeni bir diisiik kalorili,
sekersiz tatlandirici olarak S. grosvenorii, saglig1 gelistirici bir meyve suyu veya katki
maddesi olarak tiiketilebilmekte veya sekersiz yiyecekler hazirlamak igin
kullanilabilmektedir. Birkac¢ patentli iirlinden bir tanesi, S. grosvenorii'nin tibbi
etkilerini koruyan, sagligi gelistiren sekersiz bir icecektir. Bu igecek, S. grosvenorii'nin
toz formiilasyonunun suda tamamen ¢oziilmesiyle hazirlanir ve diyabet ve obezite

hastalar1 i¢in uygundur (Gong ve ark., 2019).

Mogrozidin lezzet profili ayrintili olarak yorumlanmamis olsa da tatlandiricinin, dogal
tatlandiricilarda yaygin olarak goriilen tat 6gelerini igerdigi bilinmektedir. Yapisal
olarak, 1iyi stabilite sergiledigi bilinen steviol glikozitlere benzer oldugu
belirtilmektedir. Mogrozit V igeren sulu ¢ozeltilerin, kaynama kosullar1 altinda bile
stabil oldugu ve karbonhidrat kisimlarinin B-baglarinin hidrolize dogal olarak direngli

oldugu raporlanmistir (Mitchell, 2008).

Bir ¢aligmada, farkli olgunluk asamalarindaki S. grosvenorii meyvelerinin mogrozit
icerikleri (mogrozit Ile, mogrozit III, mogrozit Ille, mogrozit IV, mogrozit V,
isomogrozit V ve siamenosid ) LC-MS/MS yontemi ile belirlenmistir. Mogrozit
IIe’nin erken olgunluk agamasinda ana bilesen oldugu ve 15 ila 45 giin arasinda
mogrozit III'e dontstiiriildigi, daha iyi bir tat profili saglayan mogrozit V ve
siamenosid I gibi yiliksek diizeyde glikosile edilmis mogrozitlerin, 75 ila 90 giin
arasinda biriktigi tespit edilmistir. Bu ¢alisma sonucuna gore, meyve hasadinin 75

giinliik tozlagma siiresinden sonra yapilmasi tavsiye edilmistir (Wang ve ark., 2019).

2.4.8. Steviol glikozidleri

Paraguay’a 0zgii bir bitki olan ve Asteraceae familyasina ait olan Stevia rebaudiana
Bertoni’nin yapraklarinda tatlilik etkisi yiiksek olan tath diterpenoid glikozitleri
vardir. Stevianin tatlandiric1 olarak kullanimi yiizyillardir bilinmektedir ancak son

yillarda, esas olarak yiiksek tatliligi nedeniyle giinliik diyette kullanilmak tizere
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steviaya olan ilgi artmigtir. Stevia tatlandiricilarinin dogal tatlandirici grubunda olmasi
ve geleneksel sekerlere kiyasla glisemik indeks etkisinin olmamasi, ihmal edilebilir
karbonhidrat miktar1 ve kalorisiz olmas1 gibi sebeplerle diyabet tedavisinde bitkisel
ilag olarak ve gida endiistrisinde ise dondurma ve sekerleme gibi iirlinlerde seker
ikamesi olarak kullanilmaktadir (Zhang ve Yang, 2015). Ayrica alkolsiiz igecekler
veya meyve sular1 ve alkolsiiz diger icecekler, tatlilar, soguk tatlilar, soslar, lezzetler,
biskiiviler gibi bir dizi endiistriyel gidaya tatlandirici olarak ilave edilmekte ve sofra
tatlandiricis1 olarak da tiiketilmektedir. Piyasada birkag¢ gesit stevia {iriinii vardir.
Bunlar, taze stevia yapraklarinin kurutulmasi ve ¢giitiilmesiyle elde edilen yesil toz,
beyaz toz ve karakteristik ekstraksiyon teknikleriyle elde edilen c¢ozeltiler gibi
iriinlerdir. Steviol glikozitlerin 6ziitleme teknikleri, 6ncelikle, stevia yapraklarinda en
yaygin glikozitler olan steviosid ve rebaudiosit A'nin verimini arttirmak ve nihai olarak
iiriine belirgin bir tatli tat vermek amaciyla optimize edilmistir (Sic Zlabur ve Brnéi¢,

2015).

S. rebaudiana Bertoni 1899'da Moisés Santiago Bertoni tarafindan botanik olarak
siniflandirilmis ve daha detayll olarak tamimlanmistir. ilk olarak Eupatorium
rebaudianum olarak isimlendirilmis, daha sonra 1905 yilinda adi1 S. rebaudiana
(Bertoni) Bertoni olarak degistirilmistir. Ilk olarak steviol parcasi olan bir aglikona
bagl ii¢ glikoz molekiilii iceren bir glikozit olarak tanimlanan steviosid iiretilmis, daha
sonra 1970'lerde, rebaudiosit A dahil olmak iizere, steviosidden daha yiiksek bir
tatlandirma potansiyeline sahip diger bilesikler izole edilmistir (Lemus-Mondaca ve

ark., 2012).

Kesfinden yiizyillar sonra 1970'lerde Japonya'da tanitilan stevia, ilk olarak 1991'de
Amerika Birlesik Devletleri'nde gerekli giivenlik bilgilerindeki bosluklar nedeniyle
yasaklandiktan sonra, 1995'te sadece bir besin takviyesi olarak kullanilmasina izin
verilmistir. Avrupa, Avustralya, Kanada ve diger iilkelerdeki FDA ve gida giivenligi
otoriteleri o sirada mevcut olan caligmalarla ¢oziilemeyen giivenlik endiseleri
nedeniyle stevianin tatlandirict olarak kullanilmasini yasaklamistir. 1999'dan 2007'ye
kadar JECFA tarafindan uygun giivenlik, metabolizma ve klinik ¢aligmalar: ytirtitiiliip

2008'de kamuoyuna duyurulduktan sonra, saflastirilmis steviol glikozitlere ADI degeri
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verilmistir ve FDA ve diger bircok ulusal gida gilivenligi otoritesi tarafindan
onaylanmis veya kullanimina izin verilmistir. En az %95 saflikta steviol glikozitlerinin
kullanim1 2008 yilinda FDA tarafindan, 2010 yilinda ise EFSA tarafindan GRAS
olarak kabul edilmistir (Magnuson ve ark., 2016).

Steviada bulunan steviol glikozitleri, esas olarak steviosid (Stev) ve rebaudiosit A (Reb
A) ve daha diisiik bir miktarda Reb B, C, D, E ve F'nin, dulcosid A (Dulc A), rubusosid
(Rub) ve steviolbiosid (SV)’den olusmaktadir. Stevia bazli tatlandiricilar, dogrudan
tiiketim icin sofra sekerine uygun bir alternatif olarak endiistriyel iceceklerde, ilave
seker igeren siit lirlinleri gibi gidalarda katki maddesi olarak onerilmistir (Lobete ve

ark., 2017).

Besleyici olmayan dogal bir tatlandirici olan S. rebaudiana 6ziitii, karyojenik olmayan
bir tatlandirici olmasmin yani sira hipotansif, hipoglisemik, antidiyabetik,
antikaryojenik, antioksidan, hipotansif, antihipertansif, antimikrobiyal oOzelliklere
sahip olmasi nedeniyle yogun ilgi gormektedir. 100 °C'den yliiksek sicakliklarda
bozunan ve asidik kosullarda hidroliz siireci hizlanan steviol glikozitlerinden 6zellikle
steviosid ham stevia ekstraklarinda tiiketici begenisini etkileyecek aci tadin baglica
nedeni olarak goriilmektedir. Rebaudioside A’nin agizda biraktigi tat daha az belirgin
oldugundan giiniimiizde stevianin ticari Oziitlerinin ana bilesenidir (Gardana ve
Simonetti, 2018). Ayrica, Rebaudiosid A suda yliksek oranda ¢oziindiigiinden bu

durum gida hazirlamada kullanimini kolaylastirmaktadir (Gonzélez ve ark., 2014).

Steviosid ve rebaudiosit A'nin stabilitesinin incelendigi bir c¢aligmada, bu
tatlandiricilar kullanilarak hazirlanan icecekler analizlere kadar 24, 48 ve 72 saat 80
°C'de saklanmustir. Steviosidler %70 lizeri oranda bozunurken rebaudiosit A stevioside

gore daha fazla stabilite gostermistir (Wolwer-Rieck ve Tomberg, 2010).

Steviol glikozitler, kolonik mikrobiyota tarafindan steviol'e hidrolize edilmektedir.
Cogu steviol, karacigere ulagsmadan Once bagirsak tarafindan emilir, burada
glukuronik asit ile konjugasyon siirecinden gegerek, sonunda ¢ogunlukla idrarla atilan

steviol glukoronidler olusmaktadir (Saraiva ve ark., 2020).
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2.5. Kocayemis Meyvesi

Ericaceae familyasina ait olan kocayemis (Arbutus unedo L., sandal ¢ilegi agaci)
meyveleri kiiciik ve yuvarlak sekillidir ve olgunlastiklari zaman renkleri saridan
kirmiziya doner (Masmoudi ve ark., 2020). Tiirkiye'de kocayemis agaci, kuru kayalik
yamagclarda veya ¢cam ormanlarinda, 6zellikle Toros daglarinda, deniz seviyesinin
hemen iistiinden 600 m'ye kadar yetismektedir. Cok yillik ¢al1 bitkisidir ve yaklasik 7-
9 m yiikseklige sahiptir. Bitkiler zorlu c¢evre kosullarina kars1 giiglii direng

gostermektedir (Ozcan ve Haciseferogullari, 2007).

Antik Yunan doneminden beri gida ve ilag olarak kullanilan bu tiirin yaprak ve
meyveleri, Akdeniz'de antiseptik, idrar soktiiriicii ve miishil etkileri nedeniyle ve
ayrica arteriyel hipertansiyon, ateroskleroz ve tromboz gibi kardiyovaskiiler
patolojileri tedavi etmek icin tibbi olarak kullanilmistir. Meyveleri antimikrobiyal
aktivite gostermektedir. Yapraklarinda ve kabugunda bulunan polifenoller, aromatik
asitler, iridoidler, monoterpenoidler, fenilpropanoidler, steroller, triterpenoidler ve

flavonoidler gibi biyoaktif bilesikler farmakolojik agidan 6nemini agiklamaktadir.

Taze meyveler, ileri bir olgunluk asamasinda lezzetli bir tat alir. Seker ve organik asit
iceriginin kombinasyonu, meyvenin duyusal 6zelliklerinden sorumludur. Yiiksek
fermente olabilen seker icerigi nedeniyle geleneksel olarak alkollii icecek elde etmek
icin kullanilmistir. Pektin icerigi meyveyi joleler, receller ve kompostolar gibi
gidalarin iiretimi i¢in uygun hale getirmektedir (Ruiz-Rodriguez ve ark., 2011).
Kocayemis meyveleri nadiren taze meyve olarak tiikketilmektedir. Genellikle regel,
meyve jolesi, marmelat gibi iirlinlerin iiretiminde kullanilmaktadir (Ayaz ve ark.,
2000). Ayrica pasta, turta gibi tatlilarin siisleme ve dolgu malzemeleri olarak
tilketilmektedir. Baz1 iilkelerde meyveler, sarap, likor gibi alkollii icecekler iiretiminde
icin kullanilir. Portekiz'de "aguardente de medronho", Yunanistan'da "koumaro" ve

Ispanya'da "licor de madrofio"bu iiriinlere &rnektir (Delgado-Pelayo ve ark., 2016).

Kocayemis meyvelerinin 6nemli diizeyde nem miktarinin yani sira en Onemli

bilesenleri karbonhidrattir. Taze meyvede toplam agirligin yaklasik %40’ 11
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olusturmaktadir. Bu meyveler monosakkaritler (fruktoz ve glikoz), disakkaritler
(sukroz) ve polisakkaritler (seliilloz ve nisasta) olmak {izere farkli karbonhidratlar
acisindan zengindir. Meyvelerde bulunan sakkaritlerin miktar1 olgunluk asamalarina
gore degismektedir. Sakkaroz olgunlagmamis meyvelerde, friikktoz ise olgun
meyvelerde en bol bulunan karbonhidrattir. Proteinler meyvelerde bulunan ikinci ana
makro besin maddesidir ve daha sonra yag asitleri gelmektedir. Farkli olgunlagma
asamalarinda meyvede bulunan baslica yag asitleri o-linolenik asit, oleik asit ve
linoleik asittir. Potasyum, kalsiyum ve fosfor meyvelerde bulunan baglica
minerallerdir. Kocayemis meyvelerinde bulunan fenolik bilesikler, flavonoidler
(antosiyaninler, proantosiyanidinler ve flavonoller), tanenler ve fenolik asit gibi ¢esitli

kimyasal siniflari igerir (Morgado ve ark., 2018).

Bir ¢alismada kocayemis meyvesinin ii¢ farkli olgunluk déneminde (olgunlagsmamius,
orta derecede olgunlasmis ve olgunlasmis) aroma profili arastirilmistir. Ug olgunlasma
asamasinda da baslica bulunan ugucu bilesiklerin alkoller oldugu, bunu aldehitler ve
esterlerin takip ettigi saptanmistir. Olgunlagma asamalar1 sirasinda bahsedilen
kimyasal siniflarin miktarlar1 azalmistir. Bu sonuglar, olgunlagma sirasinda kocayemis
meyvelerinde tanimlanan ana ugucu bilesiklerin olusumundan sorumlu olan LOX
enzimlerinin  aktivitesinin azalmasiyla ilgili iligskilendirilmistir. Kocayemis
meyvelerinin aroma profilini etkileyen diger bilesenler, nispeten diisiik seviyelerde
bulunan seskiterpenler ve monoterpenlerdir. Bu bilesiklerin bazilar1 yalnizca meyveler

tamamen olgunlastiginda bulunmaktadir (Oliveira ve ark., 2011).

Kocayemisin biyoaktif bilesiklerinin (fenolikler ve antioksidanlar) in vitro sindirim ve
kolonik fermentasyon altinda stabilitesi ve metabolizmasinin incelendigi bir
calismada, kocayemis meyvesinden gelen pektinin varliginin, fenolik bilesiklerin
(gallik ve ellajik asitler hari¢) ve yagda ¢6ziinen vitaminlerin mide sindirimi sirasinda
coziinmesini engelledigi saptanmistir. Bu nedenle, kocayemis meyvesinden elde
edilen fenolik bilesiklerin ve antioksidanlarin biiyiik bir kismi, sindirimin emilmeyen
fraksiyonunda (IN fraksiyonu) kalmistir ve bu durum, bu bilesiklerin mikrobiyal
doniistimlere daha fazla duyarli olduklar1 kolona ulasabilecegini gostermistir (Mosele

ve ark., 2016).
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2.6. Demirhindi Meyvesi

Demirhindi (7amarindus indica L.), 6ncelikle meyveleri i¢in kullanilan, taze yenen
veya islenmis sekilde baharat veya c¢esni verici olarak tiiketilen, meyve ve tohumlari
gida dis1 kullanimlar i¢in de islenebilen ¢ok amagli bir tropikal meyve agacidir.
Subtropiklerde ve yar1 kurak tropiklerde genis bir cografi dagilima sahiptir ve bir¢cok
bolgede yetistirilmektedir. Demirhindi 6zellikle Gilineydogu Asya, Kuzey Afrika ve
Hindistan yemeklerinde popiiler olan bir meyvedir. Tipik olarak tatli ve eksi bir tada
sahipken, olgunlastik¢a daha c¢ok tatli olma egilimindedirler. Tath, eksi aromasi
nedeniyle sekerlemelerde, tursularda, regellerde, tatlilarda, biftek soslarinda
kullanilmaktadir. Demirhindi meyvesi ortalama 15 cm uzunlugunda, kahverengi,
bezelye benzeri kabuklarda bulunur. Amerika'daki demirhindilerin ¢ogu daha kisa

tiptedir (Sulieman ve ark., 2015).

Demirhindi, Afrika ve Asya'da geleneksel tipta uzun bir gegmise sahiptir. Miishil etkisi
ve idrar soktiirticii 6zelliklerini dogrulanan demirhindinin tim morfolojik kisimlari,
meyve 0zil ve tohumdan yaprak, aga¢ kabugu ve ¢igeklere kadar kullanilabilmektedir.
Ishal, iilser, sarilik, géz enfeksiyonlar: ve sindirim sorunlari gibi rahatsizliklar
demirhindi ile tedavi edilebilmektedir. Caligmalar, demirhindinin yiiksek diizeyde
vitamin i¢erdigini bildirmistir; A, B ve C vitamininin yani sira sitrik, tartarik ve malik
gibi organik asitler, polifenoller ve flavonoidler gibi antioksidan etkili bilesenler
icermektedir. Pektin ve mineraller agisindan da zengindir (Hamacek ve ark., 2013;
Mbunde ve ark., 2018). Ortalama bir demirhindi meyvesi; kabuk (%15-25), kiispe
(%45-55), tohum (%25-35) ve liften (%10-15) olusmaktadir. Demirhindinin
yenilebilir kismi nem (%15-30), protein (%2,0-8,79), tartarik asit (%8,0-18,0),
karbonhidratlar (%56,70-70,70), 1if (%2,20-18-30), indirgen seker (%25,0-45,0) ve
protein (%2,0-4,0) icermektedir (Sinha ve ark., 2012).

Ozellikle ¢ocuklarda besin yetersizligini dnlemek i¢in kullanilabilecek iyi bir protein,
yag ve karbonhidrat kaynagidir. Meyve 6zii, en zengin dogal tartarik asit kaynagidir.
Hindistan ve diger Asya iilkelerinde, gidalarin hazirlanmasinda asitlik diizenleyici

olarak da kullanilmaktadir. Meyve, ¢ekirdek tozu, yulaf lapasi, tartarik asit, demirhindi
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suyu konsantresi, regel, surup, seker, yerel sarap ve hayvan yemi dahil olmak {izere
bircok iirlinlin imalatinda hammadde olarak kullanilmaktadir (Cynthia ve ark., 2015).
Kirsal kesimde yasayanlar, eski isleme tekniklerini kullanarak igecek iiretiminde
pulptan yararlanirlar. Yaygin olarak kabul edilen potansiyel Onemine ragmen,
demirhindi pek ¢ok iilkede yeterince kullanilmamis ve gelistirilmemis durumdadir

(Alawad ve ark., 2018).



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, tam yaglh UHT siit (Torku, Tirkiye), ticari kefir kiiltiirii (Danisco -
CHOOZIT Kefir DC LYO 1000 1, Danimarka), stevia (%98 Reb-A, Jining Aoxing
Stevia Products Co., Ltd., Cin) monk meyvesi tatlandiricisi (%25 Mogroside V, Julian
Bakery Pure Monk Sweetener, ABD), aspartam (Vitasweet® Aspartame) rafine pancar
sekeri (Torku, Tiirkiye), rafine seker kamisi sekeri (Trader Joe’s, Almanya), kocayemis
meyvesi (Amasya, Tiirkiye) ve demirhindi meyvesi (Verita, Tayland) kullanilmigtir.
Mikrobiyolojik analizlerde kullanilan Ringer tablet, M17, MRS ve PDA besiyerleri
Merck (Almanya), MSE Agar ise Biokar (Fransa)’dan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kullanilan arac-gerecler

(Calismada kullanilan baglica ekipmanlar, Labconco Freezone 6 liyofilizator (ABD),
Adwa Instruments pH metre( AD1030, Macaristan), Beckman Coulter Allegra
santrifiij cihaz1 (X-22 series, ABD), Daihan kiil firin1 (Giiney Kore), Novasina su
aktivitesi cihazi (Isvigre), Agilent Technologies LC/MS-MS sistemi ( Almanya),
Lovibond-RT series renk olgiim cihazi (Ingiltere), Fungilab Alpha viskozimetre
(ABD), Brookfield CT3 tekstiir analiz cihazi (ABD), Elektro-mag M6040 BP etiiv
(Tiirkiye), Panasonic etiiv (Japonya), Interscience- Bagmixer 400P stomacher

(Fransa), Shimadzu GC 2010 gaz kromatografisi (Japonya) dir.
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3.2.2. Kocayemis ve demirhindi meyvelerinin kurutma prosesi

-18 °C’de depolanan taze kocayemis ve demirhindi meyvelerinin kabuklari, yabanci
maddeler ve saplar1 ayiklanip -44 °C’de 25-30 saat liyofilizatérde (Labconco, ABD)
kurutulmugtur. Kurutma isleminden sonra ticari 6giitiicide ogiitiilen meyveler kefir
iiretimine kadar uygun plastik torbalarda depolanmistir. Taze demirhindi ve kocayemis
meyvelerinin pH derecesi sirast ile 3,52 ve 3,18 olarak belirlenmistir. Liyofilizasyon
siireci tamamlandiginda kocayemis meyvesinin nem igerigi %70,43’ten %10,49’a,
demirhindi meyvesinin nem igerigi ise %12,49’dan %7,79’a diismiistiir. Sekil 3.1.’de

meyvelerin kurutma siirecinden bazi fotograflara yer verilmistir.

Sekil 3.1. Meyvelerin kurutma prosesinden bazi goriintiiler

3.2.3. Kefir iiretimi

Kefir iiretiminde kullanilacak tam yagli UHT siit, kefir fermantasyon sicakligina
getirildiginde (25 °C) siitlere uygun miktarda 0,05 g/It ticari kefir kiiltiiri ilave edilmis
ve yine 25 °C sicaklikta pH degeri 4,6 civarma diisiinceye kadar (18-24 saat)
fermantasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon sonrasi kefirlere meyve, seker ve

tatlandiricilarin ilavesi yapilarak homojen sekilde karigtirma islemi uygulanmis ve
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ornekler 100 ml hacimli plastik analiz kaplarina alinarak raf dmrii boyunca 4 °C’de

muhafaza edilmistir. Uretim akis1 Sekil 3.2.”de verilmistir.

e 7 e 7 e 7
Meyvelerin ve
. tatlandiricilarin
UHT st Pihtr kirma ilavesi ile homojen
karigim olusturma
\ J \ J \ J
e ) e ) e )
Isil islem (90 °C - 5 Inkiibasyon (25 °C, Analiz kaplarina
dk) 16-18 sa) dolum
\ J \ J \ J
e N e ) e N
Inokulasyon Raf 6mrii boyunca
Sogutma (25 °C) (ticari kiltiir- 0,015 sogukta muhafaza
g/lt) (4°C)
\ J \ J \ J

Sekil 3.2. Kefir drneklerinin tiretim akis semasi

3.2.4. Seker ve meyve orani belirleme 6n deneme calismalar:

Kefirde kullanilan meyve ve seker miktarlar1 6n duyusal testlerle belirlenmistir. Daha
onceki bazi caligmalara bakildiginda, iiretilen fermente {riinlerde kullanilan seker
miktarinin %3 ile %10 arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir (Du & Myracle,
2018; Kalicka, Znamirowska, Buniowska, Mas, Canoves, 2017; Lisak, Lenc, Jeli¢i¢,
& Bozani¢, 2011; Yaqub et al., 2018). Tiirkiye'de ticari markalar ile piyasaya sunulan
kefirlerde ise siikroz miktarinin %6 ile %10 araliginda oldugu, meyveli yogurtlarda ise
bu miktarin %15°e kadar ¢ikabildigi belirlenmistir. Bu ¢aligma kapsaminda yapilan
literatiir arastirmalar1 sonucunda 6n deneme ¢alismalarinda %3, %5 ve %7 seker
oranlar1 kullanilmistir. En uygun seker oranmi belirlendikten sonra o seker orani ile

farkli oranlarda meyve iceren (%2, %3, %4) kefirler degerlendirmeye sunulmustur.

Universite ¢alisanlar1 ve grencilerden olusan panelistlere uygulanan duyusal analizler
icin hazirlanan duyusal analiz formlari (Ertekin ve Giizel-Seydim, 2010; Clark ve ark.,
2009) ile yapilan degerlendirmeler sonucunda; kefir i¢cin en uygun seker orani (%5) ve

meyve orani (Kocayemis i¢in %4, demirhindi i¢in %3) belirlenmistir. Tablo 3.1.’de
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esas denemelerde kullanilacak seker miktarin1 belirlemek i¢in yapilan duyusal
degerlendirme sonuglari, Tablo 3.2’de meyve miktarlarin1 belirlemek i¢in yapilan
duyusal degerlendirme sonuglar1 gosterilmistir. Buna bagl olarak, en ¢ok begenilen
seker oranina (%5) karsilik gelen tatlandirici oranlart tatlandiricilarin - etiket
bilgilerinde yer alan tatlilik derecelerine gore hesaplanmis, en fazla begenilen meyve
oranlari da kullanilarak esas iiretime gec¢ilmistir. Tablo 3.3.’de esas denemelerde

kullanilan kefir kiiltiirli, meyve, seker ve tatlandiricilarin oranlar1 verilmistir.

Degerlendirmeler yar1 egitilmis 9 panelist ile yapilmistir. Panelistler; gilinliik
yasaminda kefir tiiketimine yer veren kisilerden se¢ilmistir. Duyusal degerlendirme
sirasinda ornekler arasi farkliliklar: en dogru sekilde algilayabilmeleri i¢in panelistlere
su ve kraker ikram edilmistir. On duyusal degerlendirme formlarinda 5 puanli hedonik
skala kullanilmistir. Sekil 3.3.’te duyusal degerlendirmelerde panelistlere sunulan
orneklerin goriintiisiine yer verilmistir. Esas iiretim siirecinden bazi goriintiiler Sekil

3.4.’te verilmistir.

Sekil 3.3. Duyusal degerlendirmelerde panelistlere sunulan 6rnekler
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Tablo 3.1. Kefir 6rneklerinde uygun seker oranini belirlemek i¢in yapilan duyusal degerlendirme sonuglar:

Ornek kodu
Kalite Kriteri
Al A2 A3

Renk 4,77+0,44 4,66+0,25 4,44+0,52
Yapi- Kivam 4,55%0,52 4,44+0,52 3,88+0,78
Koku 3,88+0,78 4,11+0,78 4,11+0,78
Tat-aroma 4,00+0,50 4,88+0,33 3,11+0,78
Tatlilik Derecesi 1,88+1,05 3,44+0,88 4,88+0,33
Tatlilik Begeni Diizeyi 3,00+0,50 4,22+0,83 1,88+0,60
Genel Begeni 3,44+0,52 4,44+0,72 2,55+0,52

Al: %3 seker igeren sade kefir 6rnegi, A2: %S5 seker igceren sade kefir 6rnegi, A3: %7 seker igeren sade kefir

ornegi.

Tablo 3.2. Kefir 6rneklerinde uygun meyve oranlarini belirlemek i¢in yapilan duyusal degerlendirme sonuglar1

Ornek kodu
Kalite kriteri
Bl B2 B3 Cl C2 C3

Renk 4,224+0,83  4,444+0,52  4,66+0,70  4,44+0,52 4,66+0,50 4,30+0,82
Yapi- Kivam 4,33+0,70  4,33+0,70  3,88+1,05  4,2240,66 4,22+0,66 4,33+0,50
Koku 3,66£0,50  3,77+0,66  3,88+0,60  3,55+0,72 3,77+0,83 3,77+0,83
Tat-aroma 3,11+0,60  3,66+0,50  4,11+0,60  3,44+0,72 4,22+0,66 3,55+0,52
Meyve aromasi 1,77+0,66 3,22+0,44 4,66+0,50 2,88+0,60 4,00+0,70 3,33+0,70
Genel Begeni 3,11£0,60  3,55+0,52  4,55+0,72  3,88+0,60 4,66+0,50 3,55+0,72

B1: %2 liyofilize kocayemis meyvesi igeren %5 seker ilaveli kefir 6rnegi, B2: %3 liyofilize kocayemis meyvesi
iceren %5 seker ilaveli kefir 6rnegi, B3: %4 liyofilize kocayemis meyvesi igeren %5 seker ilaveli kefir 6rnegi,
C1: %2 liyofilize demirhindi meyvesi iceren %5 seker ilaveli kefir 6rnegi, C2: %3 liyofilize demirhindi meyvesi
iceren %5 seker ilaveli kefir 6rnegi, C3: %4 liyofilize demirhindi meyvesi iceren %5 seker ilaveli kefir 6rnegi.
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Tablo 3.3. Esas denemelerde kullanilan kefir kiiltiirii, meyve, seker ve tatlandiricilarin oranlari

Omek  Kefir Demirhindi Kocayemis  Stevia ~ Aspartam  Monk Seker Seker
cesidi  kiltiri (%) (%) (%) (%) meyvesi pancart  kamuist
(g/lt) tatlandiricist (%) (%)
(%)
K1 0,015 - - - - - - -

K2D 0,015 3 - - - - - -

K3K 0015 - 4 - ; ; ; )
SK 0015 - 4 00125 - ; ; )
MK 0015 - 4 - - 0,05 ; ;
AK 0015 - 4 - 0,025 - ; )
PK 0015 - 4 - ; ; 5

KK 0015 - 4 - - ; ; 5
SD 0015 3 - 00125 - ; ; )
MD 0015 3 - ; £ 0,05 ; )
AD 0015 3 - - 0,025 - ; )
PD 0015 3 - - - - 5 )
KD 0015 3 - - - ; ; 5

K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirict igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici igermeyen kocayemisli kefir,
SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricis1 ve kocayemisli kefir, AK: aspartam ve kocayemisli kefir, PK:
pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk
meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD:
seker kamigi sekeri ve demirhindili kefir

Sekil 3.4. Esas iiretim siirecinden baz1 goriintiiler
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3.3. Analizler

3.3.1. pH tayini

Uriinlerin pH tayini Adwa Instruments (Hungary) marka AD1030 model pH metre ile
yapilmustir. Olgiimlerden dnce cihaz kalibrasyonu yapilmus, degerler kaydedilmeden

once Ol¢iimiin sabit seviyeye gelmesi beklenmistir.

3.3.2. Titrasyon asitligi

Kefir ornekleri 250 ml hacimli erlenlere 15 g tartilmis daha sonra her 6rnege %1°lik
fenolfetalein ¢ozeltisinden yaklasik 1 ml ilave edilmistir. 0,1 N olarak hazirlanmis ve
ayarlamasi yapilmis NaOH c¢ozeltisi (Merck KGaA, Darmstad, Almanya) ile
kaybolmayan pembe renk olusumu gozleninceye kadar titrasyon islemi
gerceklestirilmigtir. Harcanan NaOH ¢dzeltisi hacmine gore hesaplama yapilmis ve

sonuclar % laktik asit cinsinden belirtilmistir (AOAC, 1998).

3.3.3. Serum ayrilmasi

50 ml’lik santrifiij tiiplerinin Oncelikle darasi alinmig, daha sonra bu tiiplere kefir
orneklerinden 25’er g ilave edilmistir. Tiipler santrifiij cihazina (Beckman Coulter
Allegra X-22 Series, ABD) yerlestirilip islem +4 °C, 5000 rcf’de ve 15 dk siireyle
yapilmustir. 15 dk sonunda tiiplerde {ist kisma ayrilan serum uzaklastirilip son tartim
alinmistir. Elde edilen verilere gére serum ayrilmasi % olarak hesaplanmistir (Durmus

ve ark., 2021).
3.3.4. Kurumadde tayini
Metal kurutma kaplar etiivde kurutulup sabit tartima getirilmistir. Kaplara yaklagik 5

g kefir 6rnegi ilave edilmis ve 105 °C’ de kurutmaya alinmistir. 2-3 saat araliklarla

tartim yapilmis ve iki tartim arasindaki fark 0,0005 g’dan az olunca kurutma iglemi
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bitirilmistir. Desikatdre alinan kurutma kaplar1 oda sicakligina geldiginde, hassas

terazide tartilip formiil kullanilarak hesaplama yapilmistir (AOAC, 2005).

3.3.5. Kiil tayini

Porselen krozeler etiivde 65 °C’de 20-24 saat bekletilerek sabit tartim agirligina
getirilmis ve daralar1 alinmistir. Daha sonra yaklasik 3 g 6rnek, krozelere alinmigtir ve
krozeler kiil firinina yerlestirilmistir. Kiil firin1 (Daihan, Giiney Kore) 65 °C’de 1 saat,
105 °C’de 2 saat, 300 °C’de 1 saat ve 550 °C’de 5 saat calisacak sekilde programlanip
burada beyaz kiil olusumu i¢in yakma islemi gergeklestirilmistir. Krozeler desikatore
alinip oda sicakligina geldiginde son tartimlar1 yapilip formiile gore hesaplanmigtir

(AOAC, 2005).

3.3.6. Su aktivitesi tayini

Su aktivitesi cihaz1 (Novasina, Isvigre) kullanilarak belirlenmistir. Oda sicakligna
getirilmis O6rnek, cihazin kendi numune kaplarina uygun miktarda alinmis ve cihazin
haznesine yerlestirilmistir. Su aktivitesi degerleri cihazin ekranindan okunup

kaydedilmistir.

3.3.7. Renk tayini

Kefir 6rneklerinin renk Ol¢timleri Lovibond-RT Series Reflectance Tintometer cihazi
(Ingiltere) ile yapilmistir. Cihazin &lgiimlerden dnce kalibrasyonu, siyah ve beyaz
plaka kullanilarak yapilmistir. S1vi 6rnekler i¢in uygun olan cihaza ait numune kabina
bir miktar kefir 6rnegi doldurulmus ve 6l¢iim yapilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen L* degeri agiklik-koyulugu (0 siyah, 100 beyaz), a* degeri kirmiz1 (+) ve

yesiligi (-), ve b* degeri sar1 (+) ve maviligi (-) ifade etmektedir.
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3.3.8. Viskozite tayini

4 °C deki, kefir drneklerinin viskozite degerleri Fungilab Alpha markali rotational
viskozimetre (ABD) ile 6l¢iilmiistlir. 100 ml’lik numune kabinda bulunan 6rnege R3
nolu spindle daldirilarak 60 rpm hizda 15, 30. ve 60. saniyede kaydedilen degerlerin

ortalamast alinmigtir sonuglar mPa.s cinsinden elde edilmistir.

3.3.9. Tekstiir analizi

Orneklerin tekstiir analizi Brookfield Model CT3 Texture Analyzer kullanilarak
silindir prob ile yapilmistir. Test hiz1 1 mm/s, trigger kuvveti 0,5 g, uzaklik ise 20 mm
olacak sekilde ayarlanmistir. +4 °C deki kefir Orneklerinin tekstiirel kivam ve

yapiskanlik degeri g ve mJ cinsinden elde edilmistir (Setyawardani ve ark., 2019).

3.3.10. Fenolik bilesen tayini

Orneklerin fenolik bilesenlerinin analiz edilmesi i¢in iki farkli numune hazirlik islemi
uygulanmigtir. 2 farkl 6rnek hazirlama yonteminin kullanilmasinin sebebi hem seker

iceren fenolik asitler hem de basit fenolik asitlerin analiz edilebilmesidir.

- 1. Yontem:
100 pl numune iizerine 900 pl ekstraksiyon soliisyonu (%79 ultra saf su, %20 metanol
ve %1 formik asit) ilave edilmistir. Karisim 30 sn vortekslenip, 45 °C’de ultrasonik
banyoda 10 dk bekletilmistir. Daha sonra 9000 rpm’de 5 dk santrifiij islemi yapilip

berrak siiziintii enjeksiyon i¢in cam viallere alinmistir.

- 2. Yontem (Asidik Hidroliz Y 6ntemi):

100 pl numune iizerine 2 M HCI ¢ozeltisinden 200 pl ilave edilmistir. 30 sn
vortekslendikten sonra 90 °C’de ultrasonik banyoda 10 dk bekletilmistir. Daha sonra

700 pl ekstraksiyon soliisyonu (%79 ultra saf su, %20 metanol ve %1 formik asit) ilave
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edilip numunelere 9000 rpm’de 5 dk santrifiij islemi uygulanmis ve berrak siiziintii

enjeksiyon i¢in cam viallere alinmistir.

- Analizin Yapilist:

Numuneler sivi kromatografisi/kiitle-kiitle spektrometresi (LC/MS-MS) yontemi
kullanilarak analiz edilmistir (Bayram ve ark., 2020). Analiz isleminde Oncelikle
sertifikali standart bilesikler 10-25-50 ng/ml konsantrasyonlar1 arasinda 3 noktada
hazirlanmis ve kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Analiz sonucunda elde edilen
piklerin alan1 eklenen standardin numunedeki konsantrasyonuna karsi grafige
gecirilmistir. Fenolik bilesen analizinin HPLC ve MS parametreleri Tablo 3.4.’te

verilmistir.

Tablo 3.4. Fenolik bilesen analizi parametreleri

HPLC parametreleri: Kiitle spektrometre parametreleri

Kolon: Agilent Zorbax SB-C8 column 150
mmx3,0 mm, 3,5 um partikiil boyutu (Agilent
Technologies)

Mobil faz A: Suda 0,005 mol/It amonyum asetat

Mobil Faz B: 1:1 asetonitril-metanolde 0,1%

Iyonizasyon modu: Elektrosprey iyonizasyon
negatif

Gaz sicakligt: 300 °C
Gaz akist: 10 1t/dk

asetik asit

Autosampler temperature: 4 °C Nebulizer: 275790.29 Pa

Akis hizt: 0,7 ml/dk Sheath gaz sicakligi: 400 °C

Kolon sicakligi: 35 °C Sheath gaz akisi: 10 1t/dk

Enjeksiyon hacmi: 10 pl Kapiler voltaji: 3500 V

Total run time: 12 dk Nozzle voltaji: 0 V

Scan  type: reaction

monitoring

Dynamic  multiple

3.3.11. Aminoasit tayini

Amino asit analizi, bir LC/MS-MS sistemi (Agilent Technologies, Waldbronn,
Almanya) kullanilarak yapilmistir (Bayram ve ark., 2021). MS / MS analizleri, bir
elektrosprey iyonizasyon arayiizii ile donatilmig bir Agilent 6460 ti¢lii kuadrupol LC-

MS {izerinde gerceklestirilmistir. Tiim kimyasal ¢oziiciiler ve standartlar analitik
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saflikta kullamlmistir. Standartlar Sem Ar-Ge Laboratuvari'ndan (Istanbul, Tiirkiye)
temin edilmistir. Asetonitril, metanol, asetik asit ve formik asit Merck'ten (Darmstadt,
Almanya) temin edilmistir. Standartlar ve dahili stok g¢ozeltiler icin ekstra saf su
kullanilmistir. Stok c¢ozeltiler kullanilincaya kadar -20 °C'de saklanmigtir. Tim
kalibrasyon egrileri, farkli amino asit standart konsantrasyonu (5 konsantrasyon
seviyesi) ile hazirlanmig ve tiim noktalara 3 kez enjekte edilmistir. Tiim amino asitlerin

dogrusalligi R? > 0,995 olmustur.

1 g numune tiip i¢ine alinmis ve 10 ml ekstra saf su ilave edilmistir. Cozelti 1 dakika
vortekslenip 45 °C'de 15 dakika ultrasonik banyoda bekletilmigtir. Daha sonra
numunelere 5 dakika 13,500 rpm'de santrifiij islemi yapilmistir. 50 pl berrak
siipernatant, 50 pl dahili standart ve 700 pl ekstraksiyon ¢ozeltisi (mobil faz A,
metanol, asetonitril: v: v: v, 5:15:15) ile karistirilmis ve numune, LC-MS/MS sistemine

enjekte edilmistir. Aminoasit analizinin HPLC ve MS parametreleri Tablo 3.5.’te

verilmistir.
Tablo 3.5. Aminoasit analizi parametreleri
HPLC parametreleri: Kiitle spektrometre parametreleri
Kolon: Jasem amino acid column Iyonizasyon modu: Elektrosprey iyonizasyon
pozitif
Mobil faz A: Suda 5 mM amonyum format, 2% Gaz sicakligi: 275 °C
formik asit
Mobil Faz B: 0,1 % formic asit-asetonitril Gaz akisi: 10 1t/dk
Autosampler temperature: 4 °C Nebulizer: 45 psi
Akis hizi: 1,0 ml/min Sheath gaz sicakligi: 375 °C
Kolon sicakligi: 35 °C Sheath gaz akisi: 10 1t/dk
Enjeksiyon hacmi: 5 pl Kapiler voltaji: 2500 V
Total run time: 10 dk Nozzle voltaji: 0 V

Scan type: Dynamic multiple reaction
monitoring

3.3.12. Aroma bilesenleri tayini

Kefir orneklerinde bulunan asetaldehit, diasetil, asetoin ve etanol miktarlar1 raf

Oomriinlin 1. ve 21. glinlerinde SPME (kat1 faz ekstraksyon) yontemi ve FID (Flame
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Ioniztion Detector, Alev Iyonizasyon Dedektodrii)’ye sahip gaz kromatografisi

(Shimadzu GC 2010) ile tespit edilmistir (Sarica ve Coskun, 2020).

Analiz i¢in Oncelikle 5 g kefir 6rnegi 20 ml hacimli headspace viallerine alinmistir.
Vialler kuru blok 1siticida 85°C sicaklikta 5 dakika 1sitilmistir ve 1sitma sonucunda
viallerdeki ugucu bilesikler, gaz gegirmez siringa (Supelco 75 pm Carboxen/PDMS)
kullanilarak ekstrakte edilmis ve gaz kromatografisi cihazina enjekte edilmistir. Analiz
edilen bilesiklerin farkli konsantrasyonlarda standart c¢ozeltileri hazirlanmis ve
¢ozeltilerden 5 gram viale aktarilmistir. Ornek ile ayni kosullarda 1sitilmis ve vialin
tepe boslugundaki hava gaz kromatografi cihazina enjekte edilmistir. Her bir bilesik
icin ayr1 ayri kalibrasyon egrileri ¢izilmistir. Aroma bilesen analizi parametreleri Tablo

3.6.’da verilmistir.

Tablo 3.6. Aroma bilesen analizi parametreleri

Kolon: Kapilar kolon (Agilent, DB-23) Dedektdr: Alev Tyonizasyon Dedektérii (FID)
Uzunluk: 60 m Sicaklik: 250 C

I¢ cap: 0,25 mm H2 akis1: 40 ml/dk

Film kalinligt: 0,25 pm Hava akis1: 400 ml/dk

Kolon akis1:0,6 ml/dk Makeup akisi: 30 ml/dk

Tasiyic1 gaz: Helyum

Sicaklik programa:
Kolon firin sicakligi 40 °C (1 dk) - 250 °C (3 dk)

3.3.13. Mikrobiyolojik sayimlar

3.3.13.1. Seri diliisyon hazirlama

Mikrobiyolojik analizler i¢cin 500 ml ¢ozeltide 1 Ringer tablet (Merck KGaA,
Darmstad, Almanya) olacak sekilde Ringer ¢6zeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti
yeterli sayidaki erlenlere 90’ar ml, tiiplere 9’ar ml olmak tizere aktarilmistir. Daha
sonra hazirlanan tiip, erlen ve pipetler agizlar1 kapatilarak otoklavda 121 °C’de 15 dk
sterilize edilerek analize hazirlanmistir. Kefir 6rneklerinden bek alevi altinda 10 gr
almarak 90 ml Ringer c¢ozeltisi bulunan erlenlere ilave edilip homojen hale

getirilmistir. Meyve orneklerinden ise 10 g alinip 90 ml Ringer ¢6zeltisi ile stomacher
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posetinde karistirilmis ve 2 dk stomacher cihazinda (Interscience-Bagmixer 400P,
Fransa) calkalanarak homojenize edilmistir. Ve bu orneklerden 1 ml alinip tiiplere

aktarilarak uygun desimal ¢ozeltiler hazirlanmistir.

3.3.13.2. Besiyeri hazirlama

Mikrobiyolojik ekimler i¢in M17 Agar (Merck KGaA, Darmstad, Almanya), De Man,
Rogosa and Sharpe Agar ‘MRS Agar’ (Merck KGaA, Darmstad, Almanya), Mayeux,
Sandine and Elliker ‘MSE Agar’ (Biokar, Fransa) ve Potato Dextrose Agar ‘PDA’
(Merck KGaA, Darmstad, Almanya) besiyerleri kullanim bilgilerinde belirtildigi
sekilde hazirlanmistir. M17 Agar, MRS Agar ve PDA; 121 °C’de 15 dk, MSE Agar ise
110 °C’de 20 dk sterilize edilmistir. Daha sonra petri kaplarina dokiilene kadar 45

°C’de su banyosunda bekletilmistir.

3.3.13.3. Lactococcus sayimi

Analiz dokme kiiltiir sayim yontemi ile yapilmistir. Uygun diltisyonlardan steril petri
kaplarina (Firatmed, Tirkiye) 1 ml 6rnek pipetle aktarilmis ve iizerine 45 °C’ye
sogutulmus M17 besiyeri 15-17 mm kalinlikta olacak sekilde ilave edilmistir.
Besiyerleri soguduktan sonra petriler ters sekilde anaerobik kavanozlara yerlestirilmis
ve anaerobik ortami saglamak i¢in bu kaplara Anaerocult A (Merck KGaA, Darmstad,
Almanya) yerlestirilmistir. Anaerobik ortamin aktivitesini baslatmak i¢in Anarecult A
posetleri lizerine her tarafa yayilacak sekilde 35 ml saf su dokiilerek hizlica kavanoz
kapatilmgtir. Inkiibasyon, sicaklik kontrollii inkiibatérde (Elektro-mag M6040 BP,
Tiirkiye) 72 saat 37 °C’de yapilmustir. Inkiibasyon tamamlaninca mikroorganizmalar

sayllmistir (Hikmetoglu ve ark., 2020).

3.3.13.4. Leuconostoc sayimi

Yayma plak yontemi ile kiiltlirel sayim yapilmistir. 45 °C’ye sogutulmus MSE Agar,
steril petri kaplarma aktarilmis ve katilagtiginda tizerine uygun dillisyonlardan steril

pipet yardimiyla 0,1 ml ilave edilip steril drigaski yardimu ile bek alevi altinda yayma
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islemi yapilmistir. Petriler ters ¢evrilerek inkiibatore (Panasonic, Japonya)
yerlestirilmis ve aerobik ortamda 25 °C’de 5 giin siireyle inkiibe edilmistir (Sarica ve

Coskun, 2020).

3.3.13.5. Lactobacillus sayimi

Analiz dokme kiiltiir sayim yontemi ile yapilmistir. Uygun diltisyonlardan steril petri
kaplarina 1 ml 6rnek pipetle aktarilmig ve tizerine 45 °C’ye sogutulmus MRS Agar
besiyeri dokiilmiistiir. Besiyerleri soguduktan sonra petriler ters sekilde anaerobik
kavanozlara yerlestirilmis ve anaerobik ortam1 saglamak i¢in bu kaplara Anaerocult A
(Merck KGaA, Darmstad, Almanya) yerlestirilmistir. Anaerobik ortamin aktivitesini
baglatmak i¢in Anarecult A posetleri lizerine her tarafa yayilacak sekilde 35 ml saf su
dokiilerek hizlica kavanoz kapatilmistir. 37 °C’de 72 saat inkiibasyona (Elektro-mag
M6040 BP, Tiirkiye) birakilmistir. Inkiibasyon tamamlandiginda mikroorganizmalar
sayilmistir (Oner ve ark., 2010).

3.3.13.6. Maya sayimi

Analiz dokme kiiltiir sayim yontemi ile yapilmistir. Uygun diltisyonlardan steril petri
kaplarina 1 ml 6rnek pipetle aktarilmis ve iizerine 45 °C’ye sogutulmus PDA besiyeri
ilave edilmistir. Inkiibasyon 5 giin 25 °C’de (Panasonic, Japonya) ger¢eklestirilerek,
30-300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir (Sabokhar ve Khodaiyan,
2014).

3.3.14. Antimikrobiyal aktivite tayini

Bu analiz disk diflizyon yontemi kullanilarak yapilmistir (NCCLS, 1997). Kefir
ornekleri steril kosullarda 50 ml’lik steril tiiplere 25 g tartilmis ve santrifiij cihazinda
+4 °C sicaklikta, 5000 rcf’de 10 dakika isleme tabi tutulmustur. Meyve 6rneklerinden
ise yine steril kosullarda 10 g alimip 90 ml sterilize edilmis saf su ile stomacher
posetinde karistirilip stomacher cihazinda (Interscience- Bagmixer 400P, Fransa) 4
dakika parcalanip homojen hale getirilmistir. Bu karisimdan 25 g alinip 4 °C sicaklikta,

5000 rcf’de 10 dakika santrifiij islemi yapilmustir. Ustte kalan berrak siiziintii kisimlar
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once steril filtre kagidindan gecirilmis daha sonra steril tiiplere alinip +4 °C’de

muhafaza edilmistir.

Bacillus cereus ATCC 10876, Staphylococcus aureus ATCC 25923 ve Escherichia coli
ATCC 25922 suslari, 5 ml’lik tiiplerde hazirlanan Triptik Soy Broth besiyerine
aktartlmis ve 37 °C’de 24 saat inkiibe edilerek aktiflestirilmistir. Aktiflesen
mikroorganizmalar, tiiplerden steril pipet yardimiyla 1’er ml alinip 9 ml Triptik Soy
Broth (Merck KGaA, Darmstad, Almanya) besiyerine aktarilmis ve yogunluk 0,5
McFarland olarak ayarlanmistir (Kim ve ark., 2016). Bu tiiplerden steril ekiivyon
cubugu ile aktif mikroorganizmalar alinip Mueller Hinton Agar besiyeri bulunan petri

kaplarina 4 yonlii olmak iizere yayilarak ekim yapilmistir.

Daha 6nce hazirlanan kefir ve meyve ekstraktlarindan steril pipetle 10 uL alinip bos
antibiyotik diskler (6 mm c¢ap) lizerine aktarilmistir ve diskler +4 °C’de steril petriler
icerisinde ve steril kapta kurumasi i¢in 24 saat bekletilmistir. Pozitif kontrol olarak
Gentamisin (30 pL/disk) emdirilmis diskler, negatif kontrol olarak bos antibiyotik
diskler kullanilmigtir. Kefir ve meyve ekstrakti emdirilmis diskler ve kontrol diskleri,
mikroorganizmalarin inokiile edildigi petrilerin yiizeyine yerlestirilmistir. 37 °C’de 24
saat inkiibasyon sonunda kefir ve meyve Orneklerinin, analizde kullanilan
mikroorganizmalara karsi antibakteriyel aktivitesinin olup olmadigi belirlenmistir.
Disklerin etrafinda ortaya ¢ikan diizgiin ve yuvarlak zonlarin caplari dl¢tilmustiir.
Analiz 3 kez tekrarlanmigtir. Antimikrobiyal aktivite analizinden bazi1 goriintiilere

Sekil 3.5.’te yer verilmistir.
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Sekil 3.5. Antimikrobiyal aktivite analizden baz1 goriintiiler

3.3.15. Duyusal analiz

On denemeler sonucunda oranlar1 belirlenen bilesenler ile hazirlanmis kefir
orneklerinin duyusal agidan degerlendirmeleri, yar1 egitilmis 9 panelist ile yapilmistir.
Panelistler; giinlilk yasaminda kefir tiiketimine yer veren kisilerden olusmaktadir.
Panelistlere; duyusal degerlendirme sirasinda Ornekler arasi farkliliklari en dogru
sekilde algilayabilmeleri icin su ve kraker verilmisti. Ornek sayismin fazla
olmasindan dolay1 degerlendirme 2 oturum seklinde gergeklestirilmistir. 1. Oturumda
6+1 kontrol 6rnegi, 2. Oturumda 6+1 kontrol 6rnegi degerlendirmeye sunulmustur.
Duyusal degerlendirme i¢in hazirlanan kefir 6rnekleri analiz zamanina kadar +4 °C’de
kilitli kapakli 200 ml’lik plastik siselerde muhafaza edilmistir. Analiz Oncesi
buzdolabindan alinip 50 ml hacimli tadim bardaklarina doldurulmustur. Duyusal
kriterler analiz formunda 2 bdliime ayrilmistir. 1. boliimde renk, yap1 kivam, koku, tat-
aroma, agizda kalan tat ve genel begeni kriterleri lizerinden 9 puanli hedonik skala
yontemi ile puanlandirma yapilmistir (Clark ve ark., 2009). 2. bolimde ise kefirler,
farkli tatlarin algilanma yogunlugu bakimindan 1-5 puan arasinda degerlendirilmistir.
Orneklerin duyusal degerlendirmesi depolamanin 1., 7., 14., ve 21. giinlerinde

yapilmigtir. Duyusal degerlendirme formu Tablo 3.7.’de verilmistir.
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Tablo 3.7. Duyusal degerlendirme forumu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Yas: o). 12020

Cinsiyet: Kadin (I Erkek [

BOLUM 1

Kefir orneklerini tablolarda belirtilen kriterler acisindan puanlandirma sistemine goére (1-9 puan)
degerlendiriniz.

9- Kesinlikle Begendim 6- Az Begendim 3- Orta Derecede Begenmedim

8- Cok Begendim 5- Ne Begendim ne begenmedim  2- Begenmedim

7- Orta Derecede Begendim 4- Pek Begenmedim 1- Kesinlikle Begenmedim
ORNEK KODU

K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD

Renk

Yapi-
Kivam

Koku

Tat-aroma

Agizda
Kalan Tat

Genel
Begeni

BOLUM 2

Kefir orneklerini tablolarda belirtilen kriterler acisindan puanlandirma sistemine goére (1-5 puan)
degerlendiriniz.

5- Cok Yiiksek 4- Yiiksek 3- Orta 2- Hafif 1- Cok diisiik (Algilanmryor)

ORNEK KODU

K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD

Tathilik

Metalik Tat

Aci Tat

Asidik Tat

Meyve
Aromasi
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3.3.16. istatistiksel analiz

Arastirma, tam sansa bagli deneme planina gore iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Arastirma ile elde edilen veriler SPSS Version 25.0 (Statistical Product and Service
Solutions, IBM Corporation, New York, NY, USA) istatistik programi kullanilarak
incelenmis, ve gruplar arasi farkliliklarin tespiti Tukey ¢oklu karsilagtirma testi (P <

0.05) ile yapilmistir (Y1ldiz ve Bircan, 1994). Arastirma sonugclari, ortalama deger +

SD olarak sunulmustur.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. pH Degeri

Tiim orneklerin depolama siiresinde pH degerlerine bakildiginda 1. giin ve 21. giin
arasinda bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. Ancak MK, PK ve AD 6rnekleri
hari¢ bu degisim istatistiksel agidan énemsiz bulunmustur (P > 0,05). Ornekler arasi
fark istatistiksel olarak énemlidir. Uretilen kefir &rneklerinin pH degerleri 4,19-4,39
arasinda degisiklik gdstermistir. Demirhindi ilaveli kefirlerin pH degerleri kocayemis
iceren kefirlere gore daha diisiik bulunmustur. Ayrica tiim meyve ve tatlandirici igeren
orneklerin pH degerlerinin K1 (sade kefir) ornegine goére daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Depolamanin farkli giinlerinde drneklerin pH degerlerine bakildiginda
1 ve 7. giin SD 6rnegi, 14. giin KD 6rnegi, 21. giin ise SD ve K2D 6rnekleri en diisiik
degerleri almistir. 1. giin demirhindi igeren drnekler grubunda steviali kefir 6rnegi en
diisiik pH degerine sahipken kocayemisli 6rnekler arasinda ise aspartam igeren 6rnek
en diisiik degeri almistir. 21. giin demirhindili 6rnekler arasinda en diisiik pH degerini
SD o6rnegi ve hicbir tatlandiric1 veya seker icermeyen K2D o6rnegi, kocayemisli
ornekler arasinda ise, stevia ilaveli kocayemisli kefir (SK) almistir. Sonuglar Tablo 4.1.

ve Sekil 4.1.”de gosterilmistir.

Yapilan bir ¢alismada (Semeniuc ve ark., 2016), caligmamizda oldugu gibi ¢am
tomurcugu ilave edilen kefir 6rneklerinin pH degerleri sade kefir grubuna gore daha
disik bulunmustur. Pekmez ve erik kullanilan kefirlerin kalite o6zelliklerinin
belirlendigi bir baska calismada ise hem kontrol grubunda hem de erik ve pekmezli
orneklerde 1. ve 14. giinler arasinda pH degerlerinde azalma goriilmiistiir (Kok Tas ve
ark., 2014). Bizim kefir 6rneklerimizin genelinde bu azalma istatistiksel olarak énemli

bulunmamastir.



68

Kefirde aronia meyvesi ile tatlandiricilarin kullanildigi diger bir ¢calismada ise, kefir
orneklerinin pH degerleri siikroz, stevia ve monk iceren farkli 6rneklerin hepsinde 4,4
olarak belirlenmistir (Du ve Myracle, 2018). Bu deger, meyve ve tatlandirici-seker

iceren Orneklerimize kiyasla daha ytiksektir.

Tablo 4.1. Depolama siiresince drneklerin pH degerleri

Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 4,39+ 0,05Aa 4,38 £ 0,06Aa 4,34+ 0,02Aa 4.32+0,03Aa 4,36 + 0,04
K2D 426+ 0,02BCa 4,23 +£0,02Ba 4,20+ 0,03DEa 4,20 £ 0,02Ea 4,22 +0,03
K3K 4,31 +£0,03ABa 4,27+ 0,04ABa 4,26+ 425+ 4,27 £ 0,03
0,01BCDa 0,02BCDEa
SK 4,29 +0,02BCa 4,26 £ 0,02Ba 4,26 + 423+ 4,26 £ 0,03
0,03BCDEa 0,01CDEa
MK 4,31 +0,03BCa 4,26+ 424 + 4,24 + 4,26 + 0,03
0,01ABab 0,01BCDEDb 0,01CDEb
AK 428 +0,02BCa 4,28 +£0,03ABa 4,26+ 4,24 + 4,26 £ 0,02
0,017BCDEa 0,01BCDEa
PK 432+£001ABa 427+ 430+ 430+ 429+0,01
0,02ABDb 0,01ABab 0,01ABab
KK 429+0,01 427+000ABa 428+ 408 + 428 40,01
BCa 0,02ABCa 0,00ABCa
SD 4,23+ 0,01Ca 4,20+ 0,02Ba 4,20+ 0,02DEa 4,20 £ 0,02Ea 4,21 +£0,02
MD 4,25+0,02BCa 4,23 +0,03Ba 4,24 + 4,22+ 0,02DEa 4,23 £0,02
0,00BCDEa
AD 427+0,02BCb 4,22+0,02Bab 422+ 421+0,01DEa 4,23 +£0,02
0,00CDEab
PD 4,27+0,02BCa 4,27+ 0,10ABa 4,24+ 4,26 + 4,26 £ 0,04
0,02BCDEa 0,02BCDa
KD 4,27+0,02BCa 4,21 £0,03Ba 4,19 + 0,03Ea 4,26 + 4,23+ 0,04
0,015BCDa
Ortalama 4,28 + 0,04 4,26 + 0,05 4,25+ 0,04 4,24 + 0,03

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.1. Depolama siiresince 6rneklerin pH degerlerinin degisimi

4.2. Titrasyon Asitligi Degeri

Orneklerin titrasyon asitligi, % laktik asit cinsinden Tablo 4.2.’de gosterilmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde kefirin titrasyon asitligi degerinin en
az %0,6 olmasi gerektigi belirtilmistir. Calismamizda iiretilen kefirlerin titrasyon
asitligi degerleri tebligde belirtilen degerin iizerinde olup 0,778 (PD, 1.giin) ile 0,794
(K2D, 21.giin) araligindadir. Titrasyon asitligi degerleri genel olarak 1. ve 21. giinler
arasinda artis gostermis fakat bu artis SD, PD ve AD 06rnegi hari¢ tiim 6rneklerde
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P > 0,05). Fermente igeceklerin depolama
sirasinda  pH degerindeki diisis ve titrasyon asitligindeki artig, laktozun
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasindan kaynaklanmaktadir (Ertekin ve
Glizel-Seydim, 2010). SD 6rneginde 14. Ve 21. giinlerde titrasyon asitligi artmistir.
AD ve PD orneginde 7. ve 21. giinlerde anlamli artig tespit edilmistir (Sekil 4.2.).
Depolamanin 7. ve 14. giinlinde ornek c¢esitlerinin titrasyon asitligi degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel a¢idan Onemsizdir. 1. giin K2D, SK, PK ve PD
orneklerinin titrasyon asitligi diger 6rneklere gére 6nemli diizeyde farklidir (P <0,05).
21. giin ise K1, K3K, MK, PD ve KD o6rnekleri ile PK, KK, AD 6rnekleri ve K2D, SD
ve MD ornekleri kendi aralarinda benzerlik gostermistir. Bu farkliliklarin, farkl

meyve ve tatlandirici-seker bilesimine sahip kefirlerde bulunan mikroorganizmalarin
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aktivitelerinin  degisiklik gostermesinden ve meyvelerin asitlik farkindan

kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Yesil cay ekstresinin fonksiyonel bir bilesik olarak eklendigi i¢ilebilir 6zellikte az yaglh
yogurt lretilen bir ¢alismada 15 giin boyunca yapilan analizlerde titrasyon asitligi
kademeli olarak artmistir. Laktozu laktik aside doniistiiren laktik asit bakterilerinin
aktivitesinin bu asitlik artiginin sebebi olarak diisiliniilebilecegi belirtilmistir

(Ranasinghe ve ark., 2021).

Tatlandirict ve meyve kullanilanimi ile kefir {iretilen bir ¢aligmada titrasyon asitligi
degerleri calismamiza benzer sekilde 0,70-0,77 araliginda degisim gdstermistir (Du ve
Myracle, 2018). Keg¢iboynuzu takviyesi ile iiretilen kefirlerin depolama siiresince
kalitesinin incelendigi baska bir ¢alismada, sade kefir ve ke¢iboynuzu piiresi ilaveli
kefirin titrasyon asitligi degeri 7. ve 28. giinler arasinda artig géstermis ve 0,81-0,87

degerleri arasinda oldugu tespit edilmistir (Mahtout ve ark., 2016).
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Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama

K1 0,783 £ 0,003 0,788 £ 0,002 0,786 + 0,001 0,786 + 0,002 0,785+ 003
ABa Aa Aa ABCa

K2D 0,792 + 0,002 0,784 + 0,002 0,785 £ 0,006 0,794 + 0,002 0,789 + 0,005
Aa Aa Aa Aa

K3K 0,787 £ 0,002 0,784 + 0,003 0,786 + 0,003 0,789 £ 0,001 0,786 + 0,003
ABa Aa Aa ABCa

SK 0,782 + 0,002 0,780 + 0,002 0,780 + 0,003 0,780 + 0,002 0,780 + 0,002
Ba Aa Aa Ca

MK 0,784 + 0,003 0,783 £ 0,002 0,786 + 0,003 0,789 + 0,003 0,785 + 0,003
ABa Aa Aa ABCa

AK 0,783 £ 0,001 0,784 + 0,003 0,784 + 0,005 0,785 £ 0,002 0,784 + 0,002
ABa Aa Aa BCa

PK 0,780 + 0,002 0,779 + 0,006 0,783 + 0,003 0,790 + 0,005 0,783 + 0,006
Ba Aa Aa ABa

KK 0,783 £ 0,006 0,784 + 0,006 0,786 + 0,002 0,792 + 0,004 0,786 + 0,005
ABa Aa Aa ABa

SD 0,785 £ 0,001 0,786 + 0,003 0,789 + 0,002 0,794 + 0,002 0,789 + 0,004
ABD Ab Aab Aa

MD 0,785 + 0,003 0,786 + 0,002 0,790 + 0,004 0,794 + 0,003 0,789 + 0,004
ABa Aa Aa Aa

AD 0,784 + 0,003 0,789 + 0,002 0,790 + 0,002 0,792 + 0,002 0,788 + 0,003
ABb Aab Aab ABa

PD 0,778 £ 0,002 0,782 + 0,002 0,782 + 0,004 0,789 + 0,003 0,783 + 0,005
Bb Aab Aab ABCa

KD 0,786 + 0,003 0,787 + 0,003 0,789 + 0,001 0,788 + 0,001 0,788 + 0,002
ABa Aa Aa ABCa

Ortalama 0,784 + 0,004 0,784 + 0,004 0,786 + 0,004 0,789 £ 0,004

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.2. Depolama siiresince 6rneklerin titrasyon asitliginin degisimi

4.3. Serum Ayrilmasi Degeri

Uriiniin tekstiirel kalitesi ile dogrudan ilgili olan serum ayrilmasi (sineresis), fermente
stit iiriinlerinde fermantasyon islemi ile olusan yapinin su tutma kapasitesinin bir
Olciisiidiir (Barukci¢ ve ark., 2017; Wang ve ark., 2017). Tiketiciler i¢in kefirdeki
serum ayrilmasi kabul edilebilirligi etkileyen onemli bir kriterdir (Beirami-Serizkani
ve ark., 2021). Orneklerin serum ayrilmasi degerleri depolama siiresince %25,07 ile
%45,30 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek serum ayrilmasi degerlerinin K1
ornegine ait oldugu saptanmistir. Meyve ilaveli 6rneklerde ayrilan serum oraninin K1
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Pektin gibi ¢oziiniir liflerin
stvilara eklenmesi, ayrilan serum oranini azaltabilmektedir (Kieserling ve ark., 2019;
Meenakshi ve ark, 2018). Hayvan bag dokulari, deniz canlilari, bitkiler ve
mikroorganizmalardan elde edilen ve hidrokolloid olarak da adlandirilan stabilizator
maddeler serum ayrilmasi ile ilgili problemleri 6nlemek ve istenilen tekstiirel kaliteyi
olusturmak amaci ile gida formiillerine dahil edilmektedir (Macit ve ark., 2019).
Calismamizda, 1. giin 6rnekler arasi fark K1, K2D, MD, PD ve KD 6rnekleri harig
istatistiksel a¢idan onemsizdir. PD ve KD 6rnekleri ile K2D ve MD ornekleri kendi
arasinda benzerlik gostermistir. 7. glin ve 14. giin K1 6rnegi hari¢ drneklerin serum

ayrilmasi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir (P > 0,05). 21. giin
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ise K1, K2D, MK, AK ve PD 6rnekleri hari¢ diger 6rnekler arasindaki fark dnemsizdir.
Depolama siiresince ise sadece MK ve KK oOrneklerinin serum ayrilmasi degeri
degisimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Fermente siit iirlinlerinde depolama
stirecindeki asitlik artis1 kazein agregasyonunu artirmakta ve bu durum serum

ayrilmasinin da artmasina yol agabilmektedir (Ozcan ve Yildiz, 2016).

Kocayemisli tiim Orneklere bakildiginda farkli tatlandirict ve seker gruplari iceren
kefirler arasinda serum ayrilmasi oraninda 21. giin harig bir farklilik bulunmamaktadir.
21. giin en yiiksek serum ayrilmasi degeri monk meyvesi tatlandirict iceren 6rnekte
saptanmigtir. Demirhindili kefirlere bakildiginda ise 1. ve 21. giinlerde 6rnekler
arasinda farklilik bulunmaktadir. 1. giin ve 21. giin en yiiksek serum ayrilmasi
degerleri tatlandirici ve seker icermeyen K2D oOrneklerinde tespit edilmistir.

(Calismamiza ait sonuglar Tablo 4.3. ve Sekil 4.3.’te verilmistir.

Farkli oranlarda siit ve kolostrum kullanilarak kefir tiretilen bir ¢alismada degerler
%54,13-%67,72 arasinda degisiklik gdstermistir (Setyawardani ve ark., 2020).
Calismamizdaki kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degerleri daha disiiktiir. Elma
posast ilaveli yogurt liretilen bir ¢aligmada, bizim calisgmamiza benzer sekilde en
yiiksek serum ayrilmasi kontrol grubu olan sade yogurtta bulunmus ve ilave edilen
elma posasi miktar arttikga serum ayrilmasi degeri diigmiistiir. ElIma posasinin su
tutma kapasitesini artirarak sineresisin azalmasina katkida bulundugu diistintilmiistiir.
(Wang ve ark., 2020). Probiyotik meyveli yogurt iiretilen baska bir ¢alismada yine ayn
sekilde meyve ilavesinin serum ayrilmasini azalttig1 saptanmistir (Meenakshi ve ark.,
2018). Pektince zengin portakal lifli yogurdun incelendigi diger bir ¢aligmada, en
yiiksek serum ayrilmasi degeri kontrol grubu olan sade yogurtta tespit edilmistir

(Kieserling ve ark., 2019).

1g/lt oraninda monk meyvesi tatlandiricis1 ilave edilen yogurtlarla yapilan bir
caligmada, tatlandirict ilavesinin serum ayrilmasi tizerine dnemli bir etkisi olmadig:
belirtilmistir. 35 ve 70 g/It oraninda siikroz ilave edilen yogurtlarda ise serum ayrilmasi
degerleri daha az bulunmustur. Sebebi ise kurumadde oraninin artmasi olarak

diisiiniilmiistiir (Ban ve ark., 2020). Bizim calismamizda da benzer sekilde demirhindi
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iceren Ornekler arasinda en diisiik serum ayrilmasi degerleri seker pancari ve seker

kamis1 sekeri iceren kefirlerde saptanmaistir.

Tablo 4.3. Depolama siiresince drneklerin serum ayrilmasi degerleri (%)

Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama

K1 41,66 + 1,96 Aa 4530+321Aa 40,81 +1,64Aa 42,39+0,88 Aa 42,54 +2,51
K2D 35,27 +2,09 Ba 3532+1,17Ba 3236+0,87Ba  34,65+3,16 ABa 34,40+2,14
K3K 31,78 + 1,41 BCa 33,18+1,07Ba  32,38+098Ba  31,50+2,15BCa 32,21 +1,43
SK 30,61 + 1,18 BCa 31,12+090Ba  33,18+1,62Ba  32,66+242BCa 31,89+ 1,77
MK 30,63 + 1,42 BCb 31,68 £2,35Bab 32,88+0,65Bab 34,86+0,31 ABa 32,51+2,04
AK 31,72+ 1,04 BCa 33,33+0,99Ba  32,07+1,49Ba  33,62+3,07 Ba 32,69+ 1,79
PK 32,91+ 0,27 BCa 30,81 £3,22Ba 31,70+2,06 Ba  29,24+0,96 BCa 31,17+2,19
KK 32,33+ 1,56 BCab 33,70+ 1,41 Ba 31,69+ 1,54 Bab 28,88+ 1,82 BCb 31,65+2,28
SD 32,63 £ 0,26 BCa 32,71+3,06Ba  31,12+149Ba  31,58+2,73BCa 32,01 £1,99
MD 33,88+ 1,40 Ba 35,09+2,01 Ba  30,82+0,55Ba  30,77+592BCa 32,64+3,38
AD 32,63 +1,07 BCa 3297+3,00Ba  31,35+1,01Ba  31,35+1,10BCa 32,07+ 1,68
PD 28,90 +2,90 Ca 28,48 +3,88Ba  2795+4,13Ba  25,07+3,35Ca 27,60 + 3,44
KD 28,25+2,69 Ca 27,99+393Ba  27,53+4,52Ba  27,57+0,61 BCa 27,84 +2,83
Ortalama  32,55+3,51 3321 £4,65 31,99 +3,52 31,86 + 4,64

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05). -
Ayni satirdaki farklr kiiciik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici igermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricis1 ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.3. Depolama siiresince 6rneklerin serum ayrilmasi degerlerinin degisimi

4.4. Kuru Madde Oram

Tiim o6rneklerin kuru madde degerleri depolama siiresi boyunca %10,61 ile %18,07
araliginda degismistir. En diisiik kuru madde degeri, sade kefir 6rneginde (K1)
belirlenirken en yiiksek degerler seker pancari ve seker kamisi sekeri ilaveli meyveli
kefir (PK, KK, PD, KD) 6rneklerinde saptanmistir. Bu fark, belirtilen 6rneklere liretim
siirecinde ilave edilen %35 oranindaki sekerden kaynaklanmustir. Ornekler arasi fark 1.
giin, SD ve MD ornekleri ile K3K ve SK 6rnekleri harig istatistiksel anlamda farkli
diizeydedir (P <0,05). 7. glin ise K3K, SK, MK, AK ile KK, PD ve KD 6rnekleri kendi
aralarinda benzerdir, diger 6rnekler ise farklilik gostermistir. AK ve MD 6rnegi haric,
orneklerin kuru madde oranlarinin depolama boyunca degisimi istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur. Ancak bu degisim diizensiz olmustur. Orneklerin kuru madde

oranlar1 Tablo 4.4. ve Sekil 4.4.’te gosterilmistir.

UHT inek siitiinde kefir tanesi kullanilarak iiretilen kefirlerin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada kefirlerin kuru
madde oran1 %11,7 olarak belirlenmistir (Irigoyen ve ark., 2005). Bu sonug, bizim

calisgmamizdaki K1 6rneginin kuru madde degeri ile benzerlik gostermektedir.
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Pekmez ve erik ilaveli kefir {iretimi yapilan bir ¢alismada ise kontrol kefir grubunun
kuru madde degeri %11,91 iken erik (%10 oraninda) ve pekmez (%7,5 oraninda)
ilaveli kefirlerin kuru madde degeri sirasi ile %16,76 ve 17,02 olarak tespit edilmistir.
Bu ¢alismada da bizim ¢alismamizda oldugu gibi kefire erik ve pekmez ilavesi kuru

maddede artisa sebep olmustur (Kok Tas ve ark., 2014).

Avokado piiresi ile i¢ilebilir 6zellikte yogurt tiretilen bir ¢alismada kontrol grubu (%5
seker ilaveli) ve %8, %10, %12 ve %14 oraninda piire ilaveli 6rneklerin depolama
stirecinde (15 giin) kuru madde oranlarinda diizensiz bir artig olmustur (Gunawardhana
ve ark., 2016). Baska bir caligmada kegi siitiinden kefir iiretilmis ve farkli sicaklik
derecelerinde muhafaza edilmistir. 10., 20. ve 30. giinlerde yapilan analizlerde
orneklerin kuru madde icerigi istatistiksel olarak Onemli miktarda degisim
gostermistir. Ancak bu degisim diizenli olmamistir (Setyawardani ve Sumarmono,

2015).

Diger bir ¢alismada dogal tatlandiricilar kullanilarak (siikroz, sukraloz, ksilitol, stevia,
eritriol) yogurt tiretilmistir. 120 g/It oraninda siikroz ilave edilen 6rnegin kuru madde
degerinin, 0,2 g/It oraninda sukraloz ilave edilen 6rnegin kuru madde degerinden
yiiksek oldugu saptanmistir. Yiiksek yogunluklu tatlandiricilar, tatlilik dereceleri ¢ok
yiiksek oldugundan oldukc¢a az miktarda kullanildigindan, tatlandiricili 6rneklerin
kuru madde degerleri normal seker ilaveli 6rneklere gore diisiik bulunmaktadir (Costa

ve ark., 2019).
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Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 10,61+ 0,02 Jb 11,13+ 0,15 10,73 +0,03Fb 10,69+0,02Fb 10,79 0,21
Ha
K2D 12,83 £0,05 12,48 £ 0,04 12,57 £0,01 12,63 £0,03Eb 12,63+0,13
Ha Ge Ebc
K3K 13,88 + 0,007 13,88 £ 0,004 13,90 £ 0,01 13,91 +£0,01 Ca 13,89+0,01
Dbc Cc Cab
SK 13,80 + 0,007 13,76 £ 0,01 13,84 + 0,004 14,00 +£0,02 Ca 13,85+0,09
Ec Cd Cb
MK 13,94 + 0,007 13,89 £0,01 13,79 + 0,008 13,81+ 0,003 13,86 + 0,06
Da Cb Cc Ce
AK 13,70 + 0,004 13,81 + 0,006 13,98 £ 0,30 Ca 13,82+ 0,005 13,83 £0,16
Fa Ca Ca
PK 17,26 + 0,01 17,33 £0,02 17,52 +0,06 Ba 17,55+ 0,003 17,41 £0,13
Cb Bb Ba
KK 17,60 £0,01 Bc 17,75 + 0,008 17,82 +£0,03 17,96 £ 0,14 Aa 17,78 £ 0,14
Abc Aab
SD 13,02 + 0,004 13,093 £0,004 13,01 £0,01 13,10 £ 0,02 13,05 +0,04
Gb Da Db Da
MD 12,97 £0,01 12,88 £ 0,04 Ea 12,85+0,02 13,12 +0,29 12,95+0,16
Ga DEa Da
AD 12,57+0,031c  12,65+0,08 12,74 £ 0,05 12,85 £ 0,051 12,70 £ 0,11
Fbc DEab DEa
PD 17,57 +£0,04 17,61 £0,02 17,81 £0,01 17,80 + 0,003 17,69 £ 0,11
Bb Ab ABa ABa
KD 17,68 + 0,006 17,71 £ 0,003 18,07+0,15Aa 17,87 £0,06 17,83 £0,17
Ab Ab Aab
Ortalama 14,42 £225 14,46 +£2,24 14,51 £2,37 14,55 +£2,34

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.



78

20
18
1

[e)]

1
1
1

N b

Kuru madde orani (%)
o

1. glin 7.gln 14. giin 21. glin

o N B~ O

EK1 mK2D mK3K mSK mMK mAK mPK mKK mSD mMD mAD mPD mKD

Sekil 4.4. Depolama siiresince 6rneklerin kuru madde oranlarmin degigimi

4.5. Kiil Oram

Kiil degerleri 90,670 ve %0,742 arasinda degisiklik gdstermistir (Tablo 4.5. ve Sekil
4.5.). Kiil oran1 en diisiik olan 6rnek K1 6rnegi olup en yiiksek kiil degerleri demirhindi
meyvesi iceren kefirlerde tespit edilmistir. Yesilcay ekstresi iceren igilebilir 6zellikte
yogurt iiretilen bir ¢alismada sade igecegin kiil oranm1 %1,24 iken %10, %15, %20 ve
%25 oraninda yesilcay ilaveli orneklerin kiil oranlarinin sirastyla %1,32, %1,50,
%1,56 ve %1,75 oldugu tespit edilmistir (Ranasinghe ve ark., 2021). Bu degerler bizim

sonuglarimiza gore daha yiiksektir.

Kiil miktari, iirlinlin mineral madde igerigini agiklamaktadir. Sudan’da yetistirilen
demirhindi meyvelerinin farkl tiirleri iizerinde yapilan analizlerde kiil degerleri %3,9-
%35 oraninda tespit edilmistir (Sulieman ve ark., 2015). 2006-2007 yillarinda
Canakkale’nin c¢esitli bolgelerinden toplanan kocayemis meyveleri ile yapilan
calismada Orneklerin kiil degerinin ortalama %2,8 oldugu saptanmistir (Seker ve

Toplu, 2010).

Siitiin  homojenizasyonunun kefirin ¢esitli 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir

caligmada kefirin ortalama kil degerleri %0,67 bulunmustur. Bu degerler bizim
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calisgmamizda sade kefir kiil degerleri ile benzerlik gostermektedir (Ergin ve ark.,

2017).
Tablo 4.5. Depolama siiresince 6rneklerin kiil oranlari (%)

Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama

K1 0, 671 £ 0,005 0,670 = 0,005 0,670 = 0,002 0,680 + 0,019 0,673 £0,010
BCa Fa Ea Da

K2D 0,708 + 0,008 0,714 £ 0,002 0,723 £ 0,006 0,730 £+ 0,009 0,719+ 0,010
ABCb BCab ABCab Aa

K3K 0,699 + 0,006 0,709 £+ 0,003 0,705+ 0,002 0,715+ 0,007 0,707 +0,007
ABCb CDab BCab ABa

SK 0,690 + 0,026 0,708 £+ 0,006 0,705 + 0,005 0,712 £ 0,006 0,704 £ 0,014
ABCa CDa BCa ABa

MK 0,690 + 0,036 0,714 + 0,003 0,716 = 0,005 0,720 £+ 0,009 0,710 £+ 0,020
ABCa BCa ABCa ABa

AK 0,695 £ 0,006 0,704 £+ 0,005 0,702 £+ 0,002 0,727 +£ 0,013 0,707 £ 0,014
ABCb CDb CDb Aa

PK 0,679 + 0,003 0,692 + 0,003 0,679 £+ 0,002 0,697 £ 0,002 0,687 + 0,008
BCb DEa DEb BCDa

KK 0,679 + 0,024 0,680 £ 0,004 0,679 £ 0,012 0,684 + 0,006 0,675+0,014
BCa EFa DEa CDa

SD 0,733 + 0,742 + 0,737 + 0,730 = 0,005 0,736 + 0,008
0,010599 Aa 0,009292 Aa 0,003215 Aa Aa

MD 0,711 £ 0,003 0,730 + 0,007 0,727 + 0,003 0,725 + 0,003 0,723 + 0,008
ABCb ABa ABa Aa

AD 0,716 + 0,006 0,732 + 0,003 0,724 +0,012 0,723 + 0,003 0,724 + 0,008
ABCa ABa ABCa ABa

PD 0,719 £ 0,007 0,710+ 0,011 0,713 £ 0,006 0,710 £+ 0,006 0,713 £ 0,007
ABa CDa ABCa ABCa

KD 0,722 + 0,030 0,715+0,012 0,736 0,019 0,735 £ 0,009 0,727 £0,019
ABa BCa Aa Aa

Ortalama 0,700 £+ 0,024 0,709 £+ 0,020 0,708 = 0,023 0,714 £ 0,018

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamis1 sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.5. Depolama siiresince 6rneklerin kiil oranlarinin degisimi

4.6. Su Aktivitesi Degeri

Su aktivitesi degerleri depolama siiresi boyunca 0,976 ile 0,964 arasinda degisim
gostermistir (Tablo 4.6). En yiiksek su aktivitesi degerleri depolamanin tiim giinlerinde
K1 06rnegine ait olup meyveli Orneklerin degerlerinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica seker ilaveli 6rneklerin su aktivitesi degerlerinin tatlandirici igeren
gruplara gore daha diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Sonuglar Sekil 4.6.’da grafik
lizerinde gosterilmistir. Kegi siitii ile kefir iiretiminin yapildigr bir calismada su
aktivitesi degerleri depolama siiresi ve sicakligindan etkilenmemistir. Ve degerler

ortalama 0,88 olarak Ol¢lilmiistiir (Setyawardani ve Sumarmono, 2015).
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Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama

K1 0,973 +£ 0,001 0,975 + 0,001 0,976 + 0,000 0,976 + 0,001 0,975 £ 0,001
Ab Aab Aa Aab

K2D 0,968 £ 0,001 0,972 + 0,000 0,973 + 0,001 0,974 + 0,001 0,972 £ 0,002
BCb ABa ABa Aa

K3K 0,968 + 0,000 0,969 + 0,001 0,967 + 0,000 0,968 + 0,001 0,968 +0,001
BCa BCDEa CDa BCa

SK 0,967 £ 0,002 0,969 + 0,001 0,971 £ 0,002 0,972 + 0,002 0,970 £ 0,002
Ca BCDa BCa ABa

MK 0,968 + 0,000 0,966 + 0,002 0,970 £ 0,003 0,966 + 0,002 0,967 £ 0,002
BCa CDEa BCa Ca

AK 0,968 + 0,001 0,967 + 0,001 0,971 + 0,001 0,972 £ 0,002 0,969 +0,002
BCab BCDEDb BCab ABa

PK 0,966 + 0,001 0,964 + 0,002 0,964 + 0,000 0,966 + 0,001 0,965 + 0,001
Ca DEa Da Ca

KK 0,966 + 0,001 0,964 + 0,004 0,968 + 0,001 0,968 + 0,002 0,966 + 0,002
Ca Ea CDa BCa

SD 0,972+ 0,001 0,970 +0,001 0,971 + 0,001 0,973 + 0,001 0,971 £ 0,001
ABa ABCa BCa ABa

MD 0,971 + 0,001 0,970 + 0,001 0,972 + 0,002 0,974 + 0,002 0,972 £ 0,002
ABab ABCb ABCab Aa

AD 0,968 + 0,001 0,972 + 0,001 0,971 £ 0,002 0,973 + 0,001 0,971 £ 0,002
BCb ABa BCab ABa

PD 0,968 + 0,000 0,970 + 0,001 0,971 + 0,001 0,973 + 0,001 0,971 £ 0,002
BCb ABCb BCab Aa

KD 0,964 + 0,002 0,969 + 0,001 0,967 + 0,001 0,968 + 0,001 0,967 £ 0,002
Cb BCDEa CDab BCab

Ortalama 0,968 + 0,002 0,969 + 0,003 0,970 £ 0,003 0,971 + 0,003

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.6. Depolama siiresince drneklerin su aktivitesi degerlerinin degisimi
4.7. Renk Degerleri

4.7.1. L* degeri

CIE renk sisteminde L* degeri; 0-100 arasinda olup, agiklik-koyuluk veya aydinlik ve
karanligin bir oOlgiisiidiir. 0 siyaha, 100 beyaza karsilik gelmektedir. Depolama
siiresince kefir drneklerinin L* degerleri 69,87-76,41 araliginda bulunmustur (Tablo
4.7. ve Sekil 4.7.). En yliksek L* degerleri tiim gilinlerde K1 sade kefir 6rneginde
saptannugtir. {lave edilen meyveler kefirin renginde koyulasmaya sebep olmustur
ancak 14. ve 21. giinler hari¢ tiim meyveli kefir 6rnekleri arasinda L* degeri
bakimindan 6nemli farklilik saptanmamistir. Depolama siiresince ise kefirlerin L*
degerleri degisimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir (P > 0,05). 14. giin pancar
sekeri ve seker kamisi ilaveli demirhindili 6rneklerin L* degerlerinin, tatlandiricili
orneklere gore farkli oldugu saptanmustir. 21. giin meyveli kefirlerden K2D ve KK

orneklerinin L* degerlerinin diger 6rneklerden farkli oldugu tespit edilmistir.



Tablo 4.7. Depolama siiresince drneklerin L* degerleri
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Ornekler

Depolama Siiresi

K1

K3K

SK

MK

AK

PK

KK

SD

MD

AD

PD

KD

Ortalama

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama

76,00+ 0,82 Aa 76,41 +0,41 Aa 74,99+ 1,44 Aa 76,22 £ 0,42 Aa 75,90 + 0,93
7221+0,96Ba  71,11+2,00Ba  72,44+035ABa  72,43+0,70 Ba 72,04 £ 1,15
71,68 £1,64Ba  71,24+0,90Ba 71,83+ 1,29 Ba 71,33+0,85BCa 71,52+ 1,06
71,38+ 1,17Ba  71,57+0,87Ba  71,98+0,92ABa  71,70+0,73BCa  71,65+0,83
71,36 £1,45Ba  70,91+0,84Ba 71,37+ 1,35Ba 71,16 +1,06BCa 71,20+ 1,04
71,32+1,31Ba 71,22+ 1,13Ba 70,67 + 0,90 Ba 71,44+0,84 BCa 71,16+ 0,96
69,87+0,91Ba  70,47+0,52Ba 70,57+ 1,34 Ba 70,30+ 1,18 BCa 70,30+ 0,92
70,31+£0,94Ba 70,52+ 1,15Ba 70,17+ 1,35 Ba 69,88 £ 1,53 Ca 70,22 £ 1,10
72,10£0,19Ba 71,52+ 1,62Ba 72,10+ 0,46 ABa  72,25+0,50 BCa 71,99 £ 0,81
7229+0,20Ba  71,95+0,33Ba  72,13+£0,59 ABa  72,20+0,48BCa  72,14+0,39
72,45+£0,06 Ba  72,08+0,46Ba  72,23+0,19ABa  72,25+0,24BCa = 72,25+0,27
71,67+1,04Ba  70,83+0,82Ba 71,45+ 1,29 Ba 70,76 £ 0,85 BCa 71,17+ 0,96
71,02+0,27Ba 70,84+ 0,46 Ba 70,94+ 0,57 Ba 70,65+ 0,56 BCa 70,86 + 0,43

71,82 + 1,64

71,59 +£1,70

71,76 + 1,44

71,74 £ 1,67

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.7. Depolama siiresince drneklerin L* degerlerinin degisimi

4.7.2. a* degeri

CIE renk 6l¢iim sisteminde pozitif (+) a* degerleri kirmizilig, negatif (—) a* degerleri
ise yesilligi ifade etmektedir. Uretilen kefir 6rneklerinin depolama siiresince a*

degerleri -1,55 ile 2,04 araliginda tespit edilmistir.

Sade kefir 6rnegi, yesilligi ifade eden negatif degerler alirken meyve ilavesi iirlinlerin
renginin kirmiziligmi artirmistir. SD 6rnegi hari¢ depolama siiresince orneklerin a
degerleri degisiminde istatistiksel bir farklilik saptanmamistir. Ancak depolamanin her
giinliinde Ornekler arasi fark énemli bulunmustur. Kocayemis iceren orneklerin a*
degerleri demirhindi iceren 6rneklere gore daha yiiksektir. Sonuglar Tablo 4.8. ve Sekil

4.8.’de verilmistir.



Tablo 4.8. Depolama siiresince drneklerin a* degerleri
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Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama

K1 -143+0,15Ea -143+0,18Da -1,55+0,11Fa -141+0,10Ea -1,46+0,13

K2D 0,68+0,02Da  0,78=+0,10 0,64 £0,04 Ea 0,69+0,14Da 0,70 + 0,09

BCa

K3K 1,76 £ 0,12 1,70 £ 0,11 1,60 = 0,04 1,77+ 0,17 Aa 1,70 £ 0,12
ABa ABa ABCDEa

SK 1,80 £ 0,23 1,74 £ 0,04 1,67 £0,07 1,68 £ 0,06 1,72 £0,12
ABa ABa ABCDa ABa

MK 1,62 £0,59 1,91 £0,46 Aa 1,70 £ 0,48 1,98 +£ 0,50 Aa 1,80 + 0,46
ABCa ABCa

AK 1,74 £ 0,43 1,74 £ 0,55 1,86+ 0,27 1,83 £0,20 Aa 1,79+ 0,33
ABa ABa ABa

PK 1,71 £0,30 1,57 +£0,54 1,45+ 0,54 1,52 +0,32 1,56 £ 0,39
ABa ABCa ABCDEa ABCa

KK 1,98 +£ 0,57 Aa 1,64 + 0,69 2,04 £0,82 Aa 1,71 £ 0,48 1,84 +0,58

ABCa ABa

SD 0,82 + 0,05 0,99 + 0,07 0,80 £ 0,02 0,82 + 0,02 0,86 + 0,09
CDb ABCa CDEb CDb

MD 0,83 + 0,07 0,83 + 0,06 0,73 £ 0,11 0,80 £ 0,13 0,80 + 0,09
CDa BCa DEa CDa

AD 0,83 +£0,09 0,68+0,27Ca  0,73+0,11 0,81 +0,14 0,76 0,17
CDa DEa CDa

PD 1,05+ 0,03 1,02 + 0,04 0,99 £ 0,04 1,00 + 0,08 1,01 £0,05
BCDa ABCa BCDEa BCDa

KD 1,00 £ 0,15 0,98 £0,13 1,01 £0,10 1,02+ 0,20 1,00 £ 0,13
BCDa ABCa BCDEa BCDa

Ortalama 1,10 £ 0,90 1,09 £ 0,89 1,05 +0,93 1,09 £ 0,88

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl: kiiciik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.8. Depolama siiresince drneklerin a* degerlerinin degisimi

4.7.3. b* degeri

Renk 6l¢iim sisteminde pozitif (+) b* degerleri sariligi, negatif (—) b* degerleri ise
maviligi ifade etmektedir. Tablo 4.9.’da goriildiigii gibi, iiretilen kefir 6rneklerinin
depolama siiresince b* degerleri depolama baslangicinda; 3,77-17,38 araliginda
saptanmigtir. Depolamanin son giiniinde ise, 4,08-17,12 araliginda tespit edilmistir.
Depolamanin tiim giinlerinde en diisitk b* degerleri (3,77-4,43) K1 sade kefir
orneginde tespit edilmistir. K1 Orneginin b* degerinde depolama sonunda artig
meydana gelmistir (P < 0,05). Ortalama b* degerleri arasinda en yiiksek deger
kocayemis ve seker kamisi sekeri ilaveli 6rneklerin olmustur. Seker kamisi sekerinin
seker pancar1 sekerine gore kendine has sarimsi bir renginin olmasinin etkili oldugu
diisiiniilebilir. Depolama boyunca kocayemis iceren drneklerin b* degeri demirhindi
iceren Orneklere gore daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.9.). Demirhindi igeren
orneklerin b* degerleri kendi arasinda benzerlik gosterirken kocayemis igeren drnekler

arasinda farkliliklar saptanmigtir.

Cigek bali ve cam bali ilaveli kefirlerin fizikokimyasal ve reolojik 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢aligmada; kontrol 6rnegi olan sade kefir orneklerinin L* degeri

ortalama 73,18 olarak belirlenirken iki tiirlii bal ilavesi ile birlikte degerler diismiistiir.
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Bu deger calismamizdaki sade kefir Orneginin L* degerleri ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica ilave edilen bal miktar1 arttikca L* degeri diigmiistiir. Ayni
calismada kontrol o6rneginin a* ve b* degerleri sirasi ile -1,35 ve 3,77 olarak
saptanmistir. Cam bal1 ilavesi ¢igcek balina gore b degerlerinde daha fazla artiga yol

acmustir (Dogan, 2010).

Salal beri meyvesi (SB) ve frenk iiziimii posast ile zenginlestirilmis igilebilir yogurt
iretilen bir ¢alismada, benzer sekilde en yiiksek L* degeri en parlak ve aydinlik
gorlinlime sahip kontrol 6rneginde belirlenmistir. SB ile zenginlestirilmis yogurt
icecekleri, kirmizi rengi ifade eden pozitif bir a* degeri gosterirken, hem kontrol hem
de frenk {iziimii numuneleri i¢in deger negatif olarak belirlenmistir. Bizim
calismamizda ise sadece kontrol grubuna ait a* degerleri negatif olarak dl¢tilmiistiir

(Raikos ve ark., 2019).

Sade ve meyve ilaveli kefirlerin mikrobiyolojik ve fonksiyonel 6zelliklerinin
incelendigi diger bir ¢alismada, kefirlerin renk degerleri kullanilan siit ve meyvenin
cinsine gore degisiklik gostermistir. Meyveli kefirlerde L* degerleri sade kefire gore
daha diisiik ¢tkmistir (Ozcan ve ark., 2018). Du ve Myracle (2018) tarafindan yapilan
caligmada aronia ve elderberi (kara miirver) meyvesi suyu kefire ilave edilmis ve
tatlandirmak i¢in stevia, monk meyvesi ve siikroz farkli oranlarda ilave edilmistir.
Meyveli kefirlerin L* degeri 53,1 ile 61,6 araliginda degisiklik gostermistir. Caligmada
meyveler %10-%13 araliginda ilave edildiginden degerler bizim ¢alismamizdan daha
diisikk ¢ikmistir. Ancak seker ve tatlandiricilarin ilavesi L* degerlerinde onemli

degisiklige sebep olmamustir.

Yesil cay ve yesil kahve tozu ilaveli yogurtlarin tiretildigi bir ¢aligmada, 21 giinliik
depolama boyunca tiim numunelerin renk degerlerinde (L*, a*, b*) 6nemli farkliliklar

bulunmamistir (Dénmez ve ark., 2017).



Tablo 4.9. Depolama siiresince drneklerin b* degerleri
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Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 3,77+0,22 Db 4,15£0,10 Dab  4,43+0,23 Ea 4,08+ 0,06 Dab  4,11+0,28
K2D 7,95+ 0,53 Ca 7,66 + 0,45 Ca 7,64 £0,21 Da 8,18+ 0,39 Ca 7,86 £ 0,42
K3K 17,38+ 0,32 Aa 1691 +0,31 ABa 16,83 +0,28 ABa 16,82 + 0,55 Aa 16,98 + 0,40
SK 15,70 £ 0,33 Ba 15,48 £ 0,03 Ba 15,21+ 0,47 Ca 14,70 + 1,00 Ba 15,27 +£0,62
MK 16,82+ 0,36 ABa 16,97 +0,89 ABa 16,70+ 1,13 ABCa 17,12+0,73 Aa 16,90 + 0,72
AK 17,04 £ 0,37 Aa 16,50+ 0,91 ABa 15,86 + 0,62 BCa 16,35+ 1,14 ABa 16,43 +£0,82
PK 17,08 £ 0,75 Aa 17,01 £0,57ABa 17,07+ 0,47 ABa 17,01 £ 0,74 Aa 17,04 £ 0,55
KK 16,74+ 0,59 ABa 17,06 £ 0,43 Aa 17,47 £ 0,68 Aa 17,03 £ 0,26 Aa 17,07 £ 0,52
SD 8,02+ 0,20 Ca 8,72 £0,55 Ca 8,16 £ 0,40 Da 8,28+ 0,22 Ca 8,29+ 0,42
MD 8,40 £ 0,08 Ca 8,44 £ 0,05 Ca 8,44 £0,24 Da 8,42 +£0,12 Ca 8,42+0,12
AD 8,05+ 0,67 Ca 7,97 £ 0,87 Ca 8,22+ 0,75 Da 8,25+0,58 Ca 8,12+ 0,63
PD 8,80+ 0,21 Ca 8,86 +0,15Ca 8,99+ 0,13 Da 8,92+0,23 Ca 8,89+0,17
KD 8,73+0,21 Ca 8,72+ 0,29 Ca 8,65+£0,28 Da 8,66+ 0,58 Ca 8,69 +0,31
Ortalama 11,88 +4,78 11,88 +£4,65 11,82 +4,58 11,83 +4,59

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricis1 ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.9. Depolama stiresince drneklerin b* degerlerinin degisimi

4.8. Viskozite Degeri

Depolama siiresince tiim Orneklerin viskozite degerleri 360-730 mPa.s araliginda
degisiklik gostermistir (Tablo 4.10.). Depolama sonunda tiim Orneklerin viskozite
degerlerinde artis oldugu saptanmstir (Sekil 4.10.). Depolama giinlerinde 6rneklerin
viskozite degerlerinin degisimi K2D, SD, MD, KD 6rnekleri i¢in 6nemli bulunmus (P
<0,05) depolama sonunda viskozite degerleri artmistir. Depolamanin her giiniinde en
yliksek viskozite degerleri PK pancar sekeri ve kocayemisli kefir Orneginde
saptanmistir.  Ortalama olarak en diisiik deger ise MD Orneginde belirlenmistir.
Calismamizda sade kefirin viskozite degeri ile diger 6rneklerin degerleri arasinda
onemli bir farklilik saptanmamisti. Mitra ve Gosh (2020) kefirin viskozite
Olciimlerinden Once karistirilmast ve elenmesi, inkiibasyon sirasinda kefir
bilesenlerinin sekillendirdigi jel benzeri agi etkiledigini bildirmislerdir. Kefir
iretiminde kullanilan starter kiiltiir cinsi; viskozite ve kimyasal bilesimi iizerinde
onemli bir etki gdstermektedir (Farag ve ark., 2020b). Ayrica 6rneklerin asitlik farkinin

da viskoziteleri etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Sarica ve Coskun, 2020).

Fermente siit iirlinlerinde, su baglayan partikiillerin artmasi ile viskozitede artig
olabilecegi literatiirde belirtilmistir (Beirami-Serizkani ve ark., 2021). Gida
sistemlerine pektin agisindan zengin liflerin dahil edilmesi ile kazein agregasyonu

desteklenebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak Kieserling ve ark. (2020) yogurda %0, 1
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oraninda lif ilave edilmesinin, sade yogurda kiyasla {iriiniin reolojik yapisinda énemli

degisiklige sebep olmadigini bildirmistir.

Tablo 4.10. Depolama siiresince drneklerin viskozite degerleri (mPa.s)

Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 476,66 + 41,63 510,00 = 40,00 676,66 + 200,08 690,00 =43,58 588,33+
ABa ABa Aa Aa 135,09
K2D 506,66 = 15,27 663,33 £40,41 660,00 £ 62,45 Aa  723,33+56,86 638,33+
ABb ABa Aa 92,91
K3K 483,33 £ 164,41 523,33 +41,63 573,33+ 75,05Aa 663,33 +140,11 560,83 +
ABa ABa Aa 121,46
SK 483,33 +£ 173,87 526,66 = 20,81 546,66 £20,81 Aa 550,00 +43,58 526,66 +
ABa ABa Aa 82,27
MK 490,00 + 138,92 486,66 + 181,75 486,67 28,86 Aa 610,00 + 26,45 518,33 +
ABa Ba Aa 113,36
AK 536,66 + 73,71 536,66 £56,86 580,00 £79,37 Aa  633,33+25,16 571,66 +
ABa ABa Aa 67,53
PK 663,33 + 86,21 713,33 +81,44 Aa 676,66 £45,09 Aa 730,00 50,00 695,83 +
Aa Aa 64,59
KK 556,66 + 55,07 670,00 + 95,39 570,00 £45,82 Aa 640,00+ 130,00 609,16 +
ABa ABa Aa 90,00
SD 466,66 + 98,14 563,33 £15,27 596,66 £+ 50,33 636,66+ 5,77 565,83 +
ABb ABab Aab Aa 81,06
MD 360,00 = 103,92 520,00 = 20,00 546,66 37,85 Aa 550,00+ 79,37 494,16 +
Bb ABab Ab 100,67
AD 520,00 + 104,40 560,00 = 55,67 596,66 £20,81 Aa 590,00 £20,00 566,66 +
ABa ABa Aa 60,80
PD 543,33 £ 75,05 573,33+5,77ABa 54333+68,00Aa 670,00+17,32 582,50 +
ABa Aa 69,82
KD 523,33 + 56,86 613,33 +51,31 630,00 £ 10,00 Aa  663,33+15,27 607,50 +
ABb ABab Aa 63,69
Ortalama 508,46 + 106,93 573,84 + 89,66 591,02 + 82,35 642,30 + 77,23

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl: kiiciik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.



91

800

700

0 ‘“ “|“|‘“ ‘h “||‘““ ||‘ “|““‘| ||| ‘||||“||

1. gin 7.gln 14. giin 21. gin

60

o

(9]
o
o

40

o

30

o

Viskozite (mPa.s)

20

o

10

o

mK1 mK2D mK3K mSK mMK mAK mPK mKK mSD mMD mAD mPD mKD

Sekil 4.10. Depolama siiresince drneklerin viskozite degerlerinin degisimi

4.9. Tekstiir Analizi Sonuclar1

4.9.1. Kivam degeri

Viskozite ve tekstiirel kivam, fermente siit Uriinlerinin nihai Uriiniin kalitesini ve
tiiketici tarafindan kabul edilebilirligini etkileyen en 6nemli reolojik parametrelerdir
(Ozcan ve ark., 2018). Orneklerin kivam degerleri 30,50-44,50 g araliginda tespit
edilmigtir (Tablo 4.11. ve Sekil 4.11.). En yiiksek degerler kocayemis ve seker kamisi
sekeri ilaveli KK kefir drneginde tespit edilmistir. Depolama siiresince orneklerin
degerlerindeki degisim istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (P > 0,05).
Depolamanin 1. giiniinde demirhindili kefir 6rnekleri ve kocayemisli kefir 6rnekleri
kendi aralarinda benzerlik gosterirken 7, 14 ve 21. giinlerde 6rnekler arasinda fark
tespit edilmemistir. Orneklerin depolama boyunca ortalama degerleri arasinda en
yliksek degerin seker kamisi ve pancar sekeri ilaveli kocayemisli drneklere ait oldugu
saptanmistir. Ayrica kocayemisli 6rneklerde demirhindili 6rneklere gore daha yiiksek

kivam degeri belirlenmistir.

K1 6rnegi ile meyve ilaveli kefirlerin degerlerinin 6nemli farklilik gostermemesinin,

kefir tretildikten sonra meyvelerin ve tatlandiric1 veya sekerin ilave edilmesi ve
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homojen dagilma saglanmasi i¢in karistirma isleminin uygulanmasinin jel yapisini
zayiflatmasi ve tekstiirel kivam ve viskozite degerlerini azaltmasi kaynakli olabilecegi
distintilmiistir (Gul ve ark., 2018). Farkli oranlarda (%20-%100) kolostrum ilave
edilerek iretilen kefirlerde sertlik ve yapigkanlik degerlerinin ilave edilen

kolostrumdan anlamli olarak etkilenmedigi saptanmistir (Setyawardani ve ark., 2019).

Stevia kullaniminin yogurdun ¢esitli 6zelliklerine etkisinin arastirildigi bir caligmada,
steviali yogurt daha diisiik kuru madde icermesine ragmen tiim depolama siiresi
boyunca sakkaroz ile tatlandirilmis yogurttan daha yiliksek sertlik degerleri
gostermistir. Ayrica stevia ¢ok kiiclik miktarlarda kullanildigindan dolay1 bu miktarin
iiriintin dokusal 6zelliklerini etkilemeyecegi belirtilmistir (Kalicka ve ark., 2017).
Yaqub ve ark (2018) siikroz, sakarin, asesiilfam-K ve aspartam kullaniminin yogurdun
depolama siiresince kalite parametrelerine olan etkisini arastirmis ve en yiiksek
sertligin aspartam ilaveli, en diisiik sertligin ise sakarin ilaveli 6rnege ait oldugunu

saptamistir.

Tere tohumu gami ve farkli nigasta tiirlerinin yogurt tiretiminde kullanildigi bir
calismada; Orneklerin sertlik degerleri 1. glin 21,0-26,0 g arasinda degisim
gostermistir. 7. glin ise degerler bir miktar artmigtir. (Hussain ve ark., 2022). Bu

degerler bizim ¢aligmamiza gore daha diistiktiir.



Tablo 4.11. Depolama siiresince 6rneklerin kivam degerleri (g)
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Ornekler

Depolama Siiresi

K1

K3K

SK

MK

AK

PK

KK

SD

MD

AD

PD

KD

Ortalama

1. glin

7. giin

14. giin

21. giin

Ortalama

35,16 + 1,25 ABa

30,50 + 4,44 Ba

34,83 +£3,21 ABa

33,66 + 4,19 ABa

34,16 + 3,78 ABa

34,16 +2,46 ABa

37,16 + 3,01 ABa

44,83 £ 10,53 Aa

33,00+ 1,32 Ba

30,50 +2,17 Ba

31,33+ 1,75 Ba

33,00+ 1,32 Ba

32,50 +2,29 Ba

34,21 +4,88

34,83 +4,07 Aa

31,83+ 6,65 Aa

36,00 + 8,71 Aa

37,33+ 11,87 Aa

34,33 + 8,83 Aa

34,50+ 5,22 Aa

38,83 +3,51 Aa

34,66 + 7,02 Aa

32,83 + 6,44 Aa

35,50+ 4,82 Aa

36,00 + 3,46 Aa

32,33 +3,61 Aa

33,00 + 3,04 Aa

34,76 + 5,69

32,00 + 5,29 Aa

32,16 +3,75 Aa

36,83+ 1,15 Aa

30,83 + 4,48 Aa

35,83 +3,01 Aa

35,16 + 1,44 Aa

35,00 + 1,50 Aa

36,33 +3,32 Aa

34,83 + 0,76 Aa

33,00 + 0,50 Aa

33,66 +2,02 Aa

34,83 +3,51 Aa

33,83+ 1,25 Aa

34,17+£294

36,16 +2,36 Aa

31,66 + 3,25 Aa

35,83 +2,51 Aa

33,83 +3,61 Aa

36,00 + 3,77 Aa

35,33 +3,25 Aa

36,00 + 4,76 Aa

36,33 +2,02 Aa

32,83 +0,28 Aa

33,16 +2,02 Aa

32,66 + 1,04 Aa

32,83+ 1,52 Aa

31,83 +2,36 Aa

34,19 +£2,88

34,54+ 346

31,54 +4,07

35,87 +4,20

33,91 +£6,37

35,08 £ 4,67

34,79 £2,93

36,75 + 3,26

38,04 + 7,01

33,37+£2,96

33,04 + 3,04

33,41 +2,61

33,25+2,51

32,79+2,12

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamis1 sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.11. Depolama siiresince drneklerin kivam degerlerinin degisimi

4.9.2. Yapiskanhk degeri

Orneklerin yapiskanhk degerleri 0,77-1,21 m] araliginda tespit edilmistir. Ancak
depolama siiresince ve depolamanin her bir giiniinde Ornekler arasindaki farklilik
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir. Tiim o6rneklerin yapiskanlik degerleri

Tablo 4.12.”de verilmistir. Sekil 4.12.”de ise grafik halinde gosterilmistir.

Bir ¢alismada freeze-dried kefir kiiltiirii ve farkli iilkelere ait kefir tanesi kullanilarak
kefir 6rnekleri tiretilmistir. Kullanilan kiiltiir ve kefir taneleri kefirlerin tekstiirel kivam
ve yapiskanlik degerini 6nemli 6lgiide etkilememistir (Mitra ve Gosh, 2019). Hurma
tohumu tozu ile zenginlestirilmis probiyotik yogurtlarin iiretildigi bir caligmada sade
yogurdun daha yiiksek yapiskanlik degerine sahip oldugu saptanmistir. Ek olarak %0,5
oraninda tohum tozu igeren yogurtlarin daha diisiik konsantrasyon iceren drnege gore
yapiskanlik degeri daha diisiik dl¢iilmiistiir (El1-Kholy, 2018). Tere tohumu gami ve
farkl nisasta tiirleri kullanilarak iiretilen yogurtlarda, yapiskanlik degerleri 0,29- 0,80

mJ araliginda degisim gdstermistir (Hussain ve ark., 2022).



Tablo 4.12. Depolama siiresince orneklerin yapiskanlik degerleri (mJ)
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Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama

K1 0,86+ 0,07 Aa 0,99+ 0,27 Aa 1,06 + 0,37 Aa 1,L13+0,19 Aa 1,01 £0,24
K2D 0,77+0,17 Aa 0,88+ 0,23 Aa 0,87 £ 0,28 Aa 0,89 + 0,06 Aa 0,85+0,18
K3K 0,93+ 0,25 Aa 0,91+0,34 Aa 0,91+0,24 Aa 0,95+0,18 Aa 0,92 +0,22
SK 0,94+ 0,29 Aa 1,05+0,50 Aa 0,80+ 0,33 Aa 0,80+ 0,14 Aa 0,90+ 0,31
MK 0,99 £0,16 Aa 1,18+ 0,37 Aa 1,00 £0,12 Aa 1,04 +0,17 Aa 1,05+0,21
AK 0,96+0,17 Aa 1,20 £ 0,50 Aa 1,05+£0,22 Aa 1,10+ 0,24 Aa 1,07 £ 0,28
PK 0,98 + 0,30 Aa 1,13+0,81 Aa 0,91+0,17 Aa 0,98 +£ 0,22 Aa 1,00 + 0,39
KK 1,02 +£0,32 Aa 1,21 £0,56 Aa 1,13+0,23 Aa 0,91 +0,25 Aa 1,07 £ 0,33
SD 0,81 +0,14 Aa 0,98+0,11 Aa 1,02+0,12 Aa 0,99+0,10 Aa 0,95+0,13
MD 0,85+0,12 Aa 0,98 + 0,20 Aa 1,04 £ 0,09 Aa 1,03+0,15Aa 0,97 +0,14
AD 0,80 + 0,08 Aa 1,09 £0,15 Aa 1,08 + 0,03 Aa 0,87 +0,21 Aa 0,96 +0,17
PD 0,86 + 0,09 Aa 0,99 +0,18 Aa 1,12+ 0,05 Aa 0,89 +0,16 Aa 0,96 +0,15
KD 0,83+0,19 Aa 0,98 +£0,16 Aa 1,01 £0,13 Aa 0,91+ 0,08 Aa 0,93+0,14
Ortalama 0,89+0,18 1,04 + 0,34 1,00 + 0,20 0,96+ 0,17

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.12. Depolama siiresince drneklerin yapiskanlik degerlerinin degisimi

4.10. Fenolik Bilesenler ve Miktarlari

Calismamizda arastirilan 32 fenolik bilesenden, 15 tanesi kefir 6rneklerinde tespit
edilmigtir. Arastirma sonuglar1 Tablo 4.13.’te verilmistir. Tiim 6rneklere bakildiginda
fenolik bilesenlerin genel anlamda ilave edilen meyvelerden kaynakli oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubu olan K1 6rneginde sadece gallik asit, protokatekuik asit,
salisilik asit ve kafeik asit oldugu belirlenmistir. K1 6rneginde bu bilesenlerin miktari
diger orneklere gore daha diisiik diizeyde bulunmustur. Tiim Orneklerin fenolik
bilesenlerine bakildiginda en yiiksek miktarda bulunan fenolik bilesenin kocayemisli
kefir orneklerindeki gallik aside ait (3022-3759 ng/ml) goriilmiistiir. Gallik asit
demirhindi i¢eren 6rneklerde 11,05-19,74 ng/ml arasinda bulunmustur. K1, K2D, SD,
MD, AD, PD ve KD o&rneklerinin gallik asit degerleri arasindaki fark istatistiksel
acidan Onemsizdir. Demirhindi igeren kefir Orneklerinde ise en yiiksek fenolik

bilesenin sirasiyla siringik asit ve salisilik asit oldugu saptanmustir.

Fenolik asitler, benzoik asit tiirevleri ve sinnamik asit tiirevleri olmak tizere iki ana
gruba ayrilabilir. Protokatekuik asit, vanillik asit, gallik asit ve siringik asit, benzoik
asit grubuna aitken, p-kumarik asit, ferulik asit, o-kumarik asit ve klorojenik asit,

sinnamik asit fenolikleridir. Protokatekuik asit degeri en diisiik K1 6rneginde (12,43
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ng/ml), en yliksek ise kocayemis iceren drneklerde saptanmistir (39,19-54,6 ng/ml).
Klorojenik asit, demirhindi meyvesinde daha yiiksek oldugundan (324,51 ng/ml)
demirhindi igeren K2D, SD, MD, AD, PD ve KD o6rneklerinde bu bilesen daha yiiksek
bulunurken, kocayemis iceren drneklerde daha diisiik diizeydedir (2,04-7,16 ng/ml).

Salisilik asit degerleri kefir orneklerinde 118,80-256,28 ng/ml arasinda tespit
edilmigstir. Katesin miktarlari, demirhindi ilaveli sekerli ve tatlandiricili 6rneklerde
kendi aralarinda istatistiksel agidan farklilik goéstermemistir. Kocayemis iceren
orneklerin katesin degerlerinin farklilik gostermesi, kefir 6rneklerinin bilesiminde
bulunan meyvelerin olgunluk diizeylerindeki farkliliktan kaynakli olabilecegi

diisiiniilmektedir.

K1 ve K2D o&rnekleri hari¢ diger orneklerin kafeik asit miktarlar1 farkinin 6nemli
diizeyde olmadig1 belirlenmistir. En diisiik kafeik asit, K1 6rneginde belirlenmis olup
(2,70 ng/ml) diger orneklerin degerleri 5,98-9,90 ng/ml arasinda degisiklik
gostermistir. Meyvelerde yapilan analizlere gore, siringik asit sadece demirhindi
meyvesinde saptandigindan K2D, SD, MD, AD, PD ve KD 6rneklerinde 175,8-526,47
ng/ml aralifinda saptanan siringik asit diger orneklerde tespit edilmemistir. Sadece
kocayemis iceren Orneklerde mirisetin belirlenmis ve ornekler arasi fark onemsiz

bulunmustur.

Rutin, kocayemis (541,49 ng/ml) ve demirhindi (270,74 ng/ml) meyvelerinde
belirlenmis olup koceyemis iceren kefirlerde, demirhindi igeren kefirlere gore yiiksek
diizeyde oldugu saptanmustir. Ornekler arasi fark istatistiksel acidan énemlidir (P <
0,05). Etil gallat, sadece kocayemis meyvesinde belirlenmis olup K3K, SK, MK, AK,
PK ve KK orneklerinde 101,58-123,25 ng/ml aralifinda tespit edilmistir. Tiim kefir
orneklerinde bakildiginda en diisiik miktarda bulunan fenolik bilesen, demirhindili
kefir 6rneklerindeki florizindir (0,80-1,86 ng/ml). Kocayemis i¢eren orneklerde ise
15,33-19,55 ng/ml araliginda belirlenmistir. Kocayemis ve demirhindi ilaveli kefir
gruplarinin florizin miktarlarinin farki kendi aralarinda 6nemsizdir. Kocayemisli 6rnek
cesitlerinde luteolin saptanmamis diger Orneklerde ise 3,81-5,02 ng/ml arasinda

degisiklik gostermistir. K2D 6rnegi hari¢ diger ornekler arasindaki fark istatistiksel
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acidan 6nemsiz bulunmustur. Absisik asit tiim 6rneklerde 56,68 (KD) ile 247,63 ng/ml
(SK) arasinda tespit edilmistir. Kuersetin de gallik asitten sonra kefir 6rneklerinde en
yiiksek miktarda bulunan fenolik bilesen olup sadece kocayemisli Orneklerde
saptanmugtir. Ornekler arasindaki fark istatistiksel agidan dnemsiz olup degerleri

2479,39 ng/ml (PK) ile 3293,57 ng/ml (AK) arasinda degisim gostermistir.

Bir ¢alismada, Yalova ilinden toplanan kocayemis meyvelerinin fenolik bilesenleri
incelenmis ve fenolik asitler arasinda miktar olarak en fazla gallik asit tespit edilmistir
(Giindogdu ve ark., 2018). Calismamizda da kocayemisli 6rneklerde gallik asidin

temel fenolik bilesen oldugu saptanmustir.



Tablo 4.13. Oneklerin fenolik bilesen miktarlari (ng/ml)
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Fenolik Ornekler
bilesen
K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD
Gallik asit 7,63 £ 19,74 + 3730,52+ 375927+ 3592,10+ 3568,94 + 3022,63+ 3033,70 + 17,15+ 15,12 + 16,11 £ 11,05+ 12,32 +
3,62D 0,77D 228,31A 273,68A 267,85A 371,11AB 212,17C 211,14BC 1,15D 0,26D 2,23D 1,47D 2,43D
Protokate 12,43 + 26,60 + 47,48 + 54,67 + 4941 + 52,01 + 39,19+ 42,73 £ 28,41 + 24,42 + 22,31+ 22,74 + 25,86 +
kuik asit 3,15F 1,07DEF 5,18AB 3,37A 6,89AB 5,48AB 3,55BCD 5,93ABC 5,95CDE 1,28EF 4,95EF 8,84EF 2,10DEF
2,5- - - - - - - - - - - - - -
Dihidroksi
benzoik
asit
Klorojenik - 32,08 + 3,89 + 3,15+ 2,04 + 337+ 3,97+ 7,16 £ 32,68 57,38 + 50,74 + 26,43 + 44,44 +
asit 7,68BC 1,11D 0,36D 054D 2,01D 0,70D 2,10D 5,49BC 5,11A 8,62A 0,64C 13,15AB
Salisilik 190,32 + 213,48 + 124,31 118,97 + 118,80 = 120,79 £ 123,40 + 120,20 + 214,36 + 188,90 + 175,23 + 256,28 + 173,08 +
asit 30,43ABC  16,81AB 8,17BC 7,88C 8,28C 0,99C 7,44BC 3,79C 23,92AB 12,41ABC  22,05ABC  98,83A 13,79ABC
Katesin - 8,68 + 956,01 + 951,58 771,94 + 929,75 + 955,72 + 862,29 + 15,68 + 7,69 + 11,02 £ 4,76 + 9,57 +
10,94C 132,64A 100,24A 99,16B 55,23AB 75,88A 23,15AB 13,83C 8,62C 9,72C 4,77C 8,51C
Kafeik asit 2,70 £ 10,57 + 5,98 £ 6,12 + 6,22 + 6,48 + 8,20 + 7,75 + 6,84 + 7,39 + 8,84 + 9,90 + 8,38 +
2,35B 1,05A 2,29AB 1,61AB 1,25AB 2,24AB 2,53AB 1,07AB 2,58AB 1,18AB 1,61AB 5,91AB 2,30AB
Siringik - 389,10 + - - - - - - 526,47 + 378,73 £ 24291 + 240,31 + 175,88 +
asit 35,32B 69,74A 58,90B 49,62C 28,60C 4,61C
Verbaskozit - - - - - - - - - - - - -
Mirisetin - - 109,61 + 125,27 + 130,73 £ 129,60 + 99,07 + 114,72 + - - - - -
38,68A 22,27A 27,06A 9,93A 28,27A 6,29A
Rutin - 54,72 + 100,22 + 78,44 + 79,31 64,40 + 98,34 + 94,45 + 58,42 + 38,04 + 30,18 42,67 £ 3591 +
5,36DEF 9,00A 3,53BC 7,26BC 3,03CD 9,06A 10,30AB 0,77DE 1,44FG 9,06G 3,50EFG 6,85G
Giberellik - - - - - - - - - - - - -
asit
Tirozol - - - - - - - - - - - - -
Naringin - 5,50 + 23,58 + 25,64 + 20,16 = 13,59 + 22,11 £ 19,63 + 2,99 + 2,86 + 1,06 + 2,96 + 6,40 +
6,22BCD 8,56A 6,84A 6,25AB 7,03ABCD 1,36AB 6,64ABC 5,18CD 4,96CD 1,84D 5,14CD 6,58BCD
Etil Gallat - - 101,58 + 123,25+ 110,17 + 114,74 + 109,57 + 109,62 + - - - - -
1,62B 9,30A 11,94AB 7,20AB 3,99AB 6,21AB

- Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).



Tablo 4.13. (Devami)
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Fenolik
bilesen

Ornekler

K1 K2D

SK

SD

MD

AD

PD

KD

Sinapik asit - -

Trans - -

Ferulik asit

Florizin - 1,61 +
1,41B

Oleropin - -

2-Hydroksi - -

trans

sinnamik asit

p-Kumarik - -

asit

Resverat - -

rol

Propil gallat - -

Luteolin - 3,98 +
1,35B

Kaempferol - -

Apigenin - -

Jasmonik - -

asit

Absisik asit - 107,51 £
22,33BCDE

Kuersetin - -

Indol-3- - -
Asetik Asit

Izorhamnetin - -
Ellajik asit - -

131,01 +
4,71BCD
2708,92
+
369,33A

15,50 +
2,70A

247,63 +
22,58A
3134,37
+
452,43A

148,75 +
16,74BC
2975,63
.

238,74A

138,04 +
18,66BCD
3293,57 +
529,06A

109,00 +
11,94BCDE
2479,39 +
356,10A

129,20 +
8,62BCD
2625,80 +
436,59A

1,33 +
1,15B

163,68 +
48,39B

1,19 +
1,37B

2,85+
0,060A

97,62 +
21,61CDE

0,80 +
0,73B

5,02 £
0,71A

114,09 +
12,89BCDE

1,82 +
1,64B

82,10 +
12,07DE

1,86 +
1,61B

56,68 +
4,84EF

-Ayni satirdaki farkl bityiik harfler 6rnekler arasi farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
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4.11. Aminoasit Profili

Aminoasit analizlerinde arastirilan 42 aminoasit ve tlirevleri arasindan 31 tanesi kefir
orneklerinde tespit edilmistir (Tablo 4.14.). Esansiyel aminoasitler olan izoldsin, 16sin,
lisin, metiyonin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin, arjinin ve histidin tiim 6rneklerde
tespit edilmistir. 3-amino izobiitirik asit, L-2-aminobiitirik asit, L-homositrulin, O-
fosfo-L-serin, DL-homosistin, argininosiiksinik asit, L-sistin, L-sistatyonin, L-

karnozin, 1-metil-L-histidin, L-anserin tiirleri 6rneklerin higbirinde saptanmamistir.

Sonuglara gore oOrnek cesitlerinde en yiiksek miktarlarda bulunan aminoasitler
sirastyla, L-prolin (520,04-3488,53 nmol/ml), L-glutamik asit (802,40-1333,52
nmol/ml), L-valin (239,30-370,45 nmol/ml), L-aspartik asit (227,55-339,15 nmol/ml),
lisin (213,76-326,20 nmol/ml), sarkozin (246,96-300,65 nmol/ml), gama aminobiitirik
asit (81,11-268,75 nmol/ml), L-ornitin (140,31-204,47) olarak belirlenmistir.
Orneklerin L-valin, etanolamin, L-glisin, L-aspartik asit, sarkozin, L-sitrulin, L-
histidin, L-ornitin, DL-5-hidroksi lisin, L-lisin, 3-metil-L-histidin degerleri arasindaki

farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P > 0,05).

L-triptofan ve L-metiyonin; kocayemis i¢eren 6rneklerde demirhindi igeren drneklere
gore daha yliksek miktarlarda bulunmustur. Bu bilesenler K1, K2D, SD, MD, AD, PD,
KD &rneklerinde benzer miktarlarda saptanmistir. Orneklerin L-fenilalanin miktarlari
(54,79-106,55 nmol/g) K2D ve AK ornekleri hari¢ diger 6rneklerde benzer sonuglar
vermistir. Kefir drneklerinin tirozin miktarlari ise 45,39 (SD) ile 84,01 nmol/g (MK)
arasinda degisiklik gdstermistir. Orneklerin L-izoldsin degerleri; 15,87-54,09 nmol/g,
L-16sin ise 31,26-101,47 nmol/g arasinda degismistir.

Organik ve UHT siitler ve kefir tanesi kullanilarak kefir {iretilen bir calismada
orneklerin aminoasit degerleri belirlenmistir. Kefirde bulunan aminoasitler miktar
olarak en ¢ok bulunandan en aza dogru sirast ile prolin, alanin, asparajin, lisin arjinin,
sistein, tirozin, valin, glutamin olarak bulunmustur (Gtiler ve ark., 2016). Demirhindili
orneklerde en yiiksek bulunan aminoasitin prolin olmasi yoniiyle c¢alismamizla

benzerlik gostermistir. Norveg’te {iretilen ticari kefir iirlinlerinin mikrobiyolojik ve
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kimyasal 6zelliklerinin incelendigi baska bir ¢alismada ise 6rneklerde en ¢ok bulunan
aminoasit ¢esidinin glutamik asit oldugu tespit edilmistir (Grennevik ve ark., 2011).
Bu calismalarda saptanan miktarlar bizim Orneklerimizde bulunan aminoasit

miktarlari ile benzerlik gostermektedir.



Tablo 4.14. Orneklerin aminoasit miktarlar1 (nmol/g)
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Ornekler
Aminoasit K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD
L-triptofan 2,21+ 1,21+ 6,95 + 9,99 + 11,19+ 8,95+ 6,61 + 6,86 + 1,98+0,44D 4,78 + 1,37+ 1,52+ 1,59 +
0,89D 0,61D 0,35BC 1,18A 1,58A 1,03AB 0,38BC 0,67BC 0,65C 0,65D 0,51D 0,24D
Taurin 77,58 + 54,66 + 54,35+ 55,44 + 59,55 + 4747 + 37,09 + 39,79 + 70,55 + 71,01 + 4982 + 39,54+ 45,19 +
19,09A 21,47AB 3,43AB 444AB 12,01AB 8,23AB 5,83B 2,60B 16,68 AB 10,23AB 15,57AB 6,36B 7,13AB
L- 65,00 + 54,79 + 71,00 + 91,40 + 85,58 + 106,55+ 68,04 + 72,78 + 101,72 £ 81,65 + 67,24 + 64,50 + 59,29 +
fenilalanin 26,99AB 25,98B 3,33AB 16,34AB 11,32AB 15,62A 6,04AB 3,11AB 20,16AB 12,06AB 24,59AB 17,96AB 8,91AB
L-tirozin 73,33 + 46,83 + 73,09 + 80,42 + 84,01 + 77,94 + 73,13 £ 74,17 £ 65,80 = 53,01 + 4539+ 47,78 + 51,48 +
16,64ABC 7,75DE 9,12ABCD 5,36AB 8,10A 5,67AB 6,40ABC 4,46ABC 13,67ABCD 13,09BCD 391E 11,04DE  5,64CD
D E C D D E E E
L-16sin 34,83 + 31,26 78,19 + 101,47+ 91,98+ 90,42 + 77,25 + 76,93 + 65,14 + 49,54 + 3491 + 42,93 + 44,62 +
13,54E 15,04E 1,50 ABC 991A 11,58AB 5,55AB 441ABC 5,21ABC 12,87BCD 9,09CDE 9,35E 13,76DE  6,72DE
L-izolosin 15,87 + 27,14 + 19,60 + 22,75+ 24,34 + 22,49 + 20,594 + 22,24 + 54,09 + 4349 + 28,13+ 3927 + 3495+
5,57E 8,60BCD 1,61DE 2,17CD 2,17CD 1,57CD 1,537DE 2,39DE 10,41A 6,02AB 6,73BCD 7,72AB 6,53BC
E E E E E C D
3-amino - - - - - - - - - - - - -
izobiitirik
asit
Gamma- 81,11 + 192,48 + 148,21 + 190,79+ 15431+ 172,66+ 160,03 + 164,59 + 268,75 + 205,92 + 189,52 + 245,65+ 220,08 +
aminobiitiri  35,95B 55,39AB 7,38AB 16,95AB 23,53AB 14,82AB 14,37AB 28,60AB 77,67A 27,29AB 64,27AB 80,63A 36,69A
k asit
L-metiyonin 2,14 + 2,16 + 14,83 + 16,90 + 16,71 + 15,48 + 13,28 + 14,33 + 441+0,76D 396+ 3,79 + 2,86 + 3,52+
0,11D 0,48D 0,52 ABC 1,30A 1,37AB 1,00AB 1,21C 1,01BC 0,29D 0,32D 0,28D 0,36D
C
L-2- 10,33 + 6,92 + 5,10 £ 6,63 + 5,87+ 5,28 + 7,49 £ 7,67 £ 13,24 + 9,80 + 8,48 + 10,41 + 8,94 +
aminoadipik  3,57AB 2,13B 1,70B 0,26B 1,85B 1,20B 0,66AB 1,18AB 2,41A 1,60AB 3,45AB 2,62AB 1,84AB
asit
L-glutamik 1333,52 + 809,09 + 874,86 + 931,96+ 954,74+ 910,02+ 864,60 + 877,73 £ 1057,82 + 884,40 + 813,75+ 802,40+ 932,04 +
asit 319,67A 214,33B 29,18B 91,18B 41,76AB  80,99B 35,28B 30,70B 140,36AB 94,64B 157,30B 101,78B  80,73AB

- Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).



Tablo 4.14. (Devami)

104

Ornekler
Aminoasit K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD
Beta-alanin 2,10+ 2,35+ 2,38 + 2,92 + 2,31+ 2,40 + 2,69 £ 2,41 + 3,06 + 2,20 + 2,18+ 2,28 + 2,42 +
0,37B 0,23AB 0,21AB 0,54AB 0,30AB  0,26AB 0,53AB 0,19AB 0,37A 0,14AB 0,06AB 0,30AB 0,06AB
L-valin 272,95 + 239,30+ 283,89+ 331,91+ 32321 299,44+ 286,29 + 301,07 £ 370,45 + 304,91 + 253,24 + 267,43+ 279,48
119,74A 106,08A  5847A 79,86A + 81,77A 79,10A 86,69A 125,72A 90,04A 104,06A 101,12A +
79,82A 76,10A
Etanolamin 98,61 + 106,25+ 127,93 + 148,37+ 13549 141,70 £ 129,09 + 126,04 + 150,65 + 118,74 £ 117,42 + 108,86 + 128,95
12,57A 30,48A 15,96A 20,15A +4,78A 18,77A 10,21A 13,03A 22,09A 14,83A 12,99A 23,70A +
16,28A
L-2- - - - - - - - - - - - - -
aminobiitirik
asit
L-alanin 72,17 + 48,86 + 71,23 + 87,29 + 89,73+ 82,57+ 75,95 + 76,88 + 71,21 £+ 67,81 + 56,34 + 52,71 + 53,31+
18,02ABCD  13,06D 2,57ABCD 6,88AB 7,43A 4,12ABC  3,96ABCD 1,57ABCD 16,33ABCD 10,97ABCD 14,15 BCD 12,88CD  7,13CD
L-treonin 80,97 + 69,02 + 72,04 + 76,08 + 79,19+ 77,65+ 76,95 + 74,95 + 104,34 + 83,88 + 82,74 + 78,23 + 83,30 +
20,56AB 13,75B 6,01B 3,09AB 4,74AB  4,40AB 4,84AB 2,43B 12,21A 6,09AB 12,66AB 10,83AB  4,98AB
L-serin 41,86 + 4511 50,36 + 57,44 + 5797+ 5423+ 51,99 + 54,77 + 70,55 + 58,69 + 58,53 + 52,47 + 52,11 +
7,70B 9,63B 3,66AB 497AB 451AB 5,83AB 4,56AB 6,33AB 10,98A 6,68AB 8,55AB 8,65AB 2,80AB
L-glisin 23,59 + 26,13 + 28,99 + 30,67 2796+ 2849+ 29,89 + 38,86 = 29,66 + 41,08 £ 36,16 = 20,13 + 23,11 +
7,19A 5,56A 14,40A 8,24A 9,06A 4,89A 14,11A 12,58A 5,73A 18,49A 7,70A 4,86A 9,42A
L-aspartik 339,15+ 231,74+ 227,55+ 236,97+ 263,00 269,22+ 228,82+ 245,46 + 310,98 = 240,11 + 249,65 + 230,87+ 257,81+
asit 82,70A 88,81A 31,02A 40,07A + 11,13A 16,35A 12,39A 39,40A 41,67A 60,46A 67,43A 32,89A
43,19A
L-asparajin 46,36 + 26,47 + 5531+ 70,75 + 65,85+ 6333+ 58,67 + 61,92 + 48,63 + 37,82 + 55,05 + 36,43 + 31,85+
14,72BCD 5,29D 6,61ABC 8,26A 5,23AB  7,21AB 445ABC 2,32AB 8,45ABCD 3,49CD 12,89ABC  5,46CD 3,02D
Trans-4- 5,87+ 5,97+ 3,90 + 4,06 + 437 + 433+ 387+ 451+ 8,31+ 7,15+ 5,90 £ 6,81 + 5,67 +
hidroksi L- 2,17AB 1,97AB 0,33B 0,82B 0,97AB  0,72AB 1,04B 0,57AB 1,83A 1,07AB 1,69AB 1,74AB 1,11AB
prolin
Sarkozin 297,01 £ 246,96 = 265,87 + 280,81+ 285,50 280,87+ 269,19 + 277,24 + 300,65 + 269,11 254,36 249,02+ 277,68
6,88A 48,67A 7,92A 30,74A + 18,70A 6,87A 16,00A 23,14A 2592A 30,51A 21,06A +9,65A
12,38A
L-prolin 823,06 + 2100,13 523,53 + 571,89+ 567,57 557,07+ 520,04 + 528,95 + 3488,53 + 2709,75 2460,29 +  2296,24 2334,31
210,50C + 15,10C 49,72C + 47,27C 22,75 C 7,25C 541,72A 249,57AB 553,42B + +
603,35B 35,35C 399,37B 264,31B

- Ayni satirdaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
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Ornekler
Aminoasit K1 K2D K3K SK MK AK PK KK SD MD AD PD KD
L-glutamin 82,89 + 65,68 104,15 + 117,33 115,04 + 110,86+ 107,18+ 110,95 76,39+ 70,18 + 63,98 + 64,78 + 67,57 +
2,98BC 6,97C 2,05AB 13,46A 8,02A 12,30A 8,89A + 7,21C 5,34C 9,74C 2,77C 5,89C
1,25A
L-homositrulin - - - - - - - - - - - - -
L-sitrulin 18,59 + 17,76 + 17,90 + 11,93 + 15,98 + 16,36 + 13,96 + 14,18 21,20+ 19,06 + 18,27 + 17,20 + 16,91 +
1,46A 6,63A 3,48A 1,71A 3,03A 2,98A 4,99A + 8,33A 3,13A 1,92A 6,23A 3,10A
1,42A
O-fosfo-L-serin - - - - - - - - - - - - -
DL-homosistin - - - - - - - - - - - - -
O-fosforil 171,99 + 151,79+ 106,24 + 127,72 £ 11991 + 11920+ 127,85+ 102,46 186,71 + 142,36 + 135,81 + 146,04 + 171,84 +
Etanolamin 17,88AB 26,90AB 1,21B 39,51AB 23,29AB 18,18AB 17,71AB + 33,10A 32,51AB 29,30AB 22,82AB 13,90AB
17,69B
Argininosuksinik - - - - - - - - - - - - -
asit
L-arjinin 7,86 + 7,03 + 8,13 + 9,27 £ 9,63 + 9,69 + 8,63 + 9,80 + 7,18 + 7,43 + 7,38 + 7,26 7,12 +
1,36ABCD  0,90D 0,27ABCD  0,46ABCD 0,22ABC 0,58AB 0,47ABCD  2,20A 0,60BCD 0,47ABCD 047ABCD 0,21ABCD 0,60CD
L-sistin - - - - - - - - - - - - -
L-histidin 113,47 82,36 + 61,16 72,52 + 73,55+ 70,55 + 65,37 69,58 111,15+ 9436+ 81,82 + 98,93 + 83,30 +
50,97A 33,78A 3,89A 14,15A 14,03A 9,03A 9,78A + 28,23A 22.29A 33,37A 37,84A 16,99A
7,06A
L-sistatyonin - - - - - - - - - - - - -
L-ornitin 204,47 + 140,31+ 150,79 + 165,15+ 165,79 + 162,86 + 151,36+ 154,46 194,88 + 162,93 £ 141,51 150,80 + 161,22 +
46,23A 38,22A 2,99A 11,05A 5,18A 10,27A 7,85A + 28,99A 22,56A 25,13A 22,81A 13,84A
6,69A
DL-5-hidroksi 1,28 + 1,06 + 0,97 + 1,17+ 1,34 + 1,08 £ 0,90 + 0,72 + 1,65+ 1,38 + 0,89 + 1,08 + 1,47 +
lisin 0,40A 0,67A 0,27A 0,03A 0,33A 0,48A 0,44A 0,09A 0,28A 0,67A 0,10A 0,37A 0,20A
L-lisin 326,20 + 217,79+ 214,78 + 249,70 + 248,82+ 236,99+ 223,50+ 235,46 288,55+ 240,12+ 213,76 230,45 + 247,71 £
77,86A 67,32A 8,19A 33,41A 14,71A 17,94A 9,89A + 36,15A 28,22A 51,37A 42,76 A 20,02A
8,86A
L-karnosin - - - - - - - - - - - - -
3-metil-L- 0,65 + 0,33 + 0,42 + 0,53 + 0,45 + 0,47 + 0,33 + 0,40 + 0,45 + 0,45 + 0,41 + 0,42 + 0,56 +
histidin 0,19A 0,09A 0,09A 0,17A 0,16A 0,22A 0,04A 0,07A 0,12A 0,05A 0,03A 0,14A 0,13A
1-metil-L- - - - - - - - - - - - - -
histidin
L-anserin - - - - - - - - - - - - -

- Ayni satirdaki farkl biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
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4.12. Aroma Bilesen Miktarlari

4.12.1. Asetaldehit miktari

Kefir orneklerinde asetaldehit miktarlar1 depolamanin 1. giinii 1,95 ile 7,35 pg/g
araliginda degisim gostermistir. 21. gilin ise asetaldehit higbir Ornekte tespit
edilmemistir. Raf Omrii sonunda asetaldehit saptanamamasi durumu asetaldehitin
alkol dehidrajenaz enzimi ile etanola doniisebilmesi ile agiklanabilmektedir (Aghlara
ve ark., 2009). Orneklerin 1. giiniinde asetaldehit miktarlarinda énemli farkliliklar
saptanmistir. En yiiksek asetaldehit degeri kocayemis meyvesi ve seker kamisi sekeri

iceren KK 6rneginde tespit edilmistir (Tablo 4.15. ve Sekil 4.13.).

Asetaldehit, yogurt aromasi olarak bilinir ve kefir de dahil olmak iizere siit
iiriinlerindeki meyveli ve alkollii aromadan sorumludur (Buran ve ark., 2021). Guzel-
Seydim ve ark. (2000a) yaptiklar1 ¢calismada, kefir fermantasyonunun 22. saatinde
asetaldehit miktarinin 5 pg/g oldugunu ve bu degerin yogurtlarda bulunan ortalama
asetaldehit degerine gore daha diisiik oldugunu saptamiglardir. Bu deger bizim
calisgmamizin sonuglari ile benzerlik gostermistir. Sarica ve Coskun (2020), inek ve
keci siitlerinden kefir irettikleri bir arastirmada, her iki grupta da asetaldehit
miktarinin depolama sonunda azaldigini, inek siitii ile tretilen kefirlerde 1,52-2,92
pg/g araliginda ve keci siitii ile tretilen kefir numunelerinde ise 1,83-2,44 pg/g
araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Kefirlerin asetaldehit miktarlarindaki
farkliliklarin siitiin yag orani, kullanilan kefir tanesi veya kiiltiiriiniin bilesimi ve

oranlari, liretim ve depolama parametreleri ile iligkili olabilecegini bildirmislerdir.

Soya siiti ve farkli oranlarda kefir kiiltiirii kullanilarak {retilen kefirlerde ise
asetaldehit miktarlar1 2,8 ile 4,2 ppm aralifinda tespit edilmistir (Pourahmad ve ark.,
2011). K1 sade kefir 6rnegimizde asetaldehit orani 5,75 pg/g olup soya siitii ile tiretilen
sade kefire benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Fruktooligosakkarit ve farkli
probiyotikler kullanilarak {iretilen kefirlerde depolama sonunda asetaldehit

miktarlarinda 6nemli diisiis tespit edilmistir. Ayn1 ¢calismada kegi siitiinden tiretilen
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kefirlerin asetaldehit miktarlar1 inek siitii ile {iretilen kefirlere gore daha yiiksek

bulunmustur (Buran ve ark., 2021).

Tablo 4.15. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde drneklerin asetaldehit miktarlart (ng/g)

Ornekler Depolama siiresi
1. giin 21. giin

K1 5,75+ 0,63ABC 0
K2D 3,30 £ 0,14CDE 0
K3K 2,75+ 0.35DE 0
SK 3,35+ 1,20CDE 0
MK 6,15+ 1,060AB 0
AK 4,75 + 0,35ABCD 0
PK 6+ 0,28 ABC 0
KK 7,35 £ 1,34A 0
SD 2,95+ 0,35DE 0
MD 4,65 + 0,63ABCDE 0
AD 4,30+ 0,14BCDE 0
PD 1,95+ 0,21E 0
KD 2,80+ 0,56 DE 0
Ortalama 4,31 0

-Ayni siitundaki farkl: bilyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirict igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricis1 ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.13. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin asetaldehit miktarlarinin degisimi

4.12.2. Etanol miktari

Etanol, kefirde mayalar tarafindan {iretilen onemli bir aroma bilesigidir ve ayni
zamanda siit iiriinlerinde taze bir aromadan sorumludur (Buran ve ark., 2021). Tablo
4.16.’da gorildigi tizere, 1. glin 14,15-24,55 ng/g araliginda etanol igeren drneklerin
depolama sonunda etanol miktarlarinin 6nemli diizeyde arttig1 tespit edilmistir (Sekil
4.14.). 21. giin, Orneklerin etanol seviyesi 141,5-447 pg/g araliginda degisim
gostermistir. En yiiksek miktarda etanol igeren kefir, kocayemis ve seker kamis1 sekeri
iceren KK 6rnegi olmus fakat depolamanin basinda ve sonunda orneklerin etanol

miktarlarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli diizeyde bulunmamistir.

Ikili fermantasyonla kefirlerin iiretildigi bir calismada; tiim kefirlerin etanol igerigi
depolama sonunda artmistir. Calismada etanol miktar1 1593 ile 3381 ppm araliginda
degisim gostermis olup bu sonuglar caligmamiza gdére daha yiiksek bulunmustur.
(Calismada, etanol iiretiminde mayalarin yan1 sira Lactobacillus suslarinin da belirli
miktarda etanol iiretimden sorumlu olduklar1 bildirilmistir (Yildiz-Akgiil ve ark.,
2018). Iran’a 6zgii kefir starter kiiltiirii ile iiretilen inek siitii ve soya siitii kefirlerinin
etanol miktarlarinda depolama siiresinde onemli artis meydana gelmistir. Inek siitii ile

iiretilen kefirde depolama basinda 47 ppm seviyesinde tespit edilen etanol, 1. haftanin
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sonunda ortalama 170 ppm’ye, 4 hafta sonunda ise 990 ppm’ye ulagmistir
(Abdolmaleki ve ark., 2015). Bu sonuglara gore depolama siirecinde etanol artigi bizim
sonuclarimiza gore ¢ok daha yiiksek olmustur. Temel olarak maya aktivitesinden
kaynaklanan etanol miktarinin kefirde fazla olmasi asir1 mayams: aromaya sebep

olabilmektedir (Aghlara ve ark., 2009).

Buran ve ark (2021), kefir kiiltlirii ile irettikleri, ek olarak iniilin ve probiyotik
kiiltiirler kullandiklar1 kefirlerde etanol miktarlarinin 0,00 ile 2,60 ppm araliginda
oldugunu tespit etmislerdir. Baslangicta 0 olan degerler bazi1 6rneklerde depolama
siiresi sonunda az miktarda artmistir. Guzel-Seydim ve ark. (2000b) ise 21 giinliik

depolama sonucunda kefirdeki etanol miktarinin iki katina ulagtigini tespit etmislerdir.

Tablo 4.16. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde drneklerin etanol miktarlar1 (ug/g)

Ornekler Depolama siiresi

1. giin 21. giin
K1 15,25 + 1,48A 281,05+ 171,04A
K2D 14,55 + 1,62A 317,1 £ 77,64A
K3K 14,15 + 1,90A 234,25 + 142,48A
SK 21,10 £ 4,94A 197,4 £ 104,08A
MK 24,50 + 5,79A 303,75+ 26,51A
AK 21,35+ 6,43A 2479 +99,13A
PK 19,30 £ 2,12A 141,50 +4,94A
KK 24,55 £ 1,62A 447,00 £ 176,77A
SD 14,40 + 1,69A 377,05+ 139,93A
MD 24,55 +£1,62A 405,80 + 35,07A
AD 15,65 +2,75A 178,45 + 61,44A
PD 14,50 + 1,55A 249,25 + 149,55A
KD 14,70 + 2,96A 325,20 +£121,33A
Ortalama 18,30 285,05

-Ayni siitundaki farkl: bilyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirict igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.14. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin etanol miktarlarinin degisimi

4.12.3. Diasetil miktari

Diasetil ve asetoin, farkli aromatik 6zelliklere sahiptir ve fermente siit kalitesini 6nemli
olciide etkileyen bilesenlerdir. Ozellikle diasetil, fermente siit iiriinlerinin tereyaglh
findik benzeri aromasina katkida bulunur (Ziadi ve ark., 2016). Literatiirde kefirde
diasetilin asetaldehite oraninin 3/1 olmasi ile iyi bir tat dengesi yakalanabilecegi
belirtilmistir (Gronnevik ve ark., 2011). Calismamizda iiretilen sade kefir 6rneklerinde

depolama basindaki degerlerde bu orana yaklagilmistir.

Kefir orneklerinde diasetil miktari, depolamanin 1. giliniinde 12,75-39,95 pg/g
araliginda tespit edilmistir. Depolama sonunda ise diasetil miktarlarinda 6nemli
azalma meydana gelmis, érneklerin cogunda ise diasetil hi¢ tespit edilmemistir (Tablo
4.17. ve Sekil 4.15.). 21. glin 6rneklerde 0,00 ile 4,7 pg/g aralifinda diasetil
bulunmustur. Kefirlerin diasetil icerikleri depolama siiresince azalmasinin diasetilin
diger baz1 bilesiklere donligmesinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Literatiirde depolama siirecinde diasetil miktarindaki azalmanin; enzimatik
reaksiyonlarla diasetilin asetoine ve ardindan 2-biitanon ve 2-biitanole

indirgenmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir (Buran ve ark. 2021).
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Bir calismada inek ve keci siitli ile iiretilen kefirlerde diasetil miktar1 depolama
stiresinin ortasina kadar artmig, 21. giine dogru azalma gostermistir. Bu degisim inek
siitli ile tretilen kefirlerde 6nemli bulunmustur (Sarica ve Coskun, 2020). Buran ve
ark. (2021) ise fruktooligosakkarit ve probiyotik ilaveli inek ve kegi siitii kefirlerinde
diasetil miktarmin depolama sonunda 0 oldugu saptamiglardir. Ayrica inek ve keci
siitiinden Tretilen kefirlerin diasetil miktarlar1 anlamli diizeyde farkli olmadigim
belirtmislerdir. Farkli suslarla ve %5 oraninda kefir tanesi ile iiretilen, iiretiminde
ikinci bir fermantasyon islemi uygulanan kefirlerde diasetil oran1 depolama siiresince
7,17-13,68 ppm araliginda tespit edilmistir. Benzer sekilde tiim 6rneklerde diasetil
miktar1 azalmig, bazilarinda ise depolama sonunda hi¢ tespit edilmemistir (Yildiz-
Akgiil ve ark., 2018). Soya siitii ile kefir iiretilen bir ¢calismada diasetil miktarlarinin
32 ile 58 ppm araliginda oldugu saptanmistir (Pourahmad ve ark., 2011). Bu deger
ortalama olarak bizim diasetil degerlerimize benzerlik gdstermektedir. Guzel-Seydim
ve ark. (2000a) ise kefirlerde depolama siiresince hi¢ diasetil tespit edilmedigini
bildirmistir. Kullanilan siitiin kaynagi, mikroorganizma tiirii ve sayisi, fermentasyon
ve depolama sartlari, iiretim siirecinde uygulanan islemler aroma bilesenlerinin

miltarlarinda 6nemli farkliliklara sebep olabilmektedir.



Tablo 4.17. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin diasetil miktarlar1 (ug/g)
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Ornekler Depolama siiresi

1. giin 21. giin
K1 12,75 £+ 3,60C 0,05+ 0,07A
K2D 23,00 +3,67ABC 0A
K3K 17,30 +£2,40BC 1,75+ 2,47A
SK 30,55+ 6,15ABC 2,10+ 2,96A
MK 32,45 +5,72AB 0A
AK 39,95+ 10,81A 4,7+ 6,64A
PK 31,45+ 1,34ABC 0A
KK 27,75 £ 4,17ABC 0,2 +0,28A
SD 26,90 + 3,81ABC 0A
MD 20,35 +2,89BC 0A
AD 24,60 + 6,08ABC 0A
PD 20,70 +3,53ABC 0A
KD 19,60 £ 1,41BC 1,05 + 1,48A
Ortalama 25,18 0,75A

-Ayni siitundaki farkli bityiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirict icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemigli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.

1. GUN 21.GUN

Diasetil miktar1 (ng/g)
= [ N N w w B H
(6] o (6] o (6] o (6] o (V]

o

EK1 mK2D mK3K mSK mMK mAK mPK mKK mSD mMD mAD mPD mKD

Sekil 4.15. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin diasetil miktarlarinin degisimi
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4.12.4. Asetoin miktari

Asetoin, laktik asit bakterilerinin sitrat metabolizmasindan iiretilen metabolitlerden
biridir. Ayrica diasetil, glikoz katabolizmasi sirasinda elektron alicis1 olarak gorev
yapmakta ve asetoine indirgenebilmektedir ve asetolaktat yoluyla asetaldehitten de
olusturulabilmektedir. Diasetil ve asetoin normalde sitrat metabolizmasinin hizina

bagli oranlarda olusmaktadir (Aghlara ve ark., 2009).

Calismamizda asetoin miktarlar1 depolamanin 1. giiniinde 282,85-468,65 pg/g
araliginda bulunmustur (Tablo 4.18. ve Sekil 4.16.). 21. giin K1 6rnegi hari¢ tiim
orneklerin asetoin degerlerinde azalma meydana gelmistir. 1. giin ve 21. giin
analizlerinde orneklerin asetoin miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmamastir.

Bir ¢alismada, kefirde asetoin miktar1 depolama baslangicindan 21. giine kadar 25
pg/g'den 16 pg/g'ye diismiistiir. (Guzel-Seydim ve ark., 2000b). Soya siitli kefirinde
ise asetoin miktarlar1 32-53,7 ppm araliinda tespit edilmistir (Pourahmad ve ark.,
2011). Bizim kefir 6rneklerimizde asetoin miktarlar1 bu sonuglara goére oldukca
yiiksektir. Beshkova ve ark. (2003) farkl: starter kiiltiirler ve kefir taneleri kullanarak
irettikleri kefirlerde asetoin tespit edilmedigini bildirmislerdir. Ayrica bu ¢alismada
starter kiiltiir ile tiretilen kefirlerin karbonil bilesen igerigi kefir taneleri ile liretilenlere
gore daha fazla olmustur. Calismamizda kefirlerin kiiltiir kullanilarak iiretilmesi bazi
bilesenlerin daha fazla olusmasina etki etmis olabilir. Norveg kefirleri ile yapilan bir
caligmada, kefirlerin depolanmasinin 1. haftasindan sonra diasetil ve asetoin
miktarlarinda 6nemli bir diisiis oldugu tespit edilmis ve bunun 2,3, butanediole daha

fazla indirgenmeyle ilgili olabilecegi bildirilmistir. (Grennevik ve ark., 2011).



Tablo 4.18. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin asetoin miktarlar1 (png/g)
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Ornekler Depolama siiresi

1. giin 21. giin
K1 380,90 + 87,53A 399,65 + 38,67A
K2D 408,05 +20,57A 227,65 +23,54A
K3K 282,85+ 36,84A 205,40 + 65,61A
SK 399,45+ 16,75A 191,95 £ 118,72A
MK 426,95 +34,01A 157,50 + 38,89A
AK 468,65 + 64,84A 234,95+ 103,16A
PK 465,80 + 61,09A 203,10 £ 24,18A
KK 460,95 + 26,09A 316,80 + 35,07A
SD 302,20 + 78,20A 255,45+ 19,02A
MD 385,75 + 55,50A 188,85 = 110,52A
AD 333,25+ 38,53A 256,90 + 43,69A
PD 367,80+ 31,67A 259,50 +31,81A
KD 369,7 £23,61A 255,20+ 6,78A
Ortalama 388,63 242,53

-Ayni siitundaki farkl: bilyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirict igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.16. Depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin asetoin miktarlarinin degisimi

4.13. Mikrobiyolojik Sayim Sonuclar:

4.13.1. Lactococcus sayimi sonuclari

Orneklerin Tablo 4.19.da yer alan Lactococcus cinsi bakteri sayimi sonuglarma gére;
bu bakteriler depolamanin birinci giiniinde 8,11-8,32 log kob/ml, depolamanin son
giiniinde ise 7,10-7,49 log kob/ml araliginda tespit edilmistir. En yiiksek bakteri sayisi
1. glin PK, 7. 14. giin KD, 21. giin MD 6rneginde tespit edilmistir. En yiiksek ortalama
degere sahip ornekler sirastyla KD (7,98 log kob/ml) ve PD (7,93 log kob/ml) 6rnekleri
olmustur. En diisiik ortalama deger ise SK Orneginde tespit edilmistir (Sekil 4.17.).
Depolamanin son giinii 6rnekler arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
Suharman ve ark. (2020) mavi kelebek cayli yogurtlarda %0 ve %4 oraninda siikroz
ilavesinin toplam laktik asit bakterisi sayisinda énemli bir fark olusturmadigini ancak
siikroz miktar1 %12’ye c¢iktiginda toplam LAB sayisinin 6énemli diizeyde arttigim
bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da siikroz iceren orneklerde diger 6rneklere gore

belirgin bir farklilik bulunmamastir.

Depolama siiresince bakteri sayisinin degisimi tiim oOrneklerde istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (P < 0,05). Depolama baslangicindaki degerler tiim 6rneklerde
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depolama sonunda azalmistir. Benzer sekilde ¢ilek ve kayisi aromali kefirlerde yapilan
caligmada 21 giinliik depolama siiresi sonunda Lactococcus sayist istatistiksel olarak
onemli diizeyde azalmistir. Cilekli kefirlerde Lactococcus sayist 1. giin 8,20 log
kob/ml 21. giin ise 6,85 log kob/ml diizeyinde belirlenmistir. Kayis1 aromali kefirlerde
ise baslangic degeri 8,42 log kob/ml iken depolama sonunda 6,36 log kob/ml
diizeyinde tespit edilmistir (Say ve ark., 2019). Kok-tas ve ark. (2013), kefir
orneklerinin Lactococcus sayilarimi 21 giinliik depolama siiresince 9,29-8,04 log
kob/ml araliginda tespit etmislerdir. Kefir tanesi ve kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen
tiim Orneklerin Lactococcus sayilart depolama sonunda azalmistir (Kok-Tas ve ark.,

2013).

Meyveli kefirlerin iiretildigi bir ¢aligmada ise, kontrol grubu ile meyveli kefirler
arasinda Lactococcus sayisi bakimindan farklilik saptanmistir. Meyveli kefirlerin
Lactococcus sayisi 1. giin 8,41-8,74 log kob/ml, 14. giin ise 7,56-8,69 log kob/ml
araliginda tespit edilmistir. Depolamanin 1. ve 14. glinii Lactococus cinsi bakteri
sayisindaki degisim tiim oOrnekler i¢in 6nemli bulunmustur (Harmankaya ve ark.,
2019). Irigoyen ve ark. (2005) benzer sekilde kefirde 10® kob/ml diizeyinde
Lactococcus tespit etmisglerdir. Depolama sonunda bakteri sayisinda 6nemli diizeyde

azalma meydana gelmistir.

Kok-tas ve ark. (2014) sade kefir, erik ilaveli pekmez ilaveli kefirlerde Lactoccoccus
cinsi bakteri sayisint depolamanin ilk giiniinde sirasi1 ile 9,04, 9,18 ve 9,91 log kob/ml
bulmuslardir. Bakteri sayilarinda depolama siiresince dnemli diizeyde azalma tespit
etmiglerdir. Depolamanin ilk giiniindeki bakteri sayilar1 bizim kefir 6rneklerimize gore
daha yiiksek olmakla birlikte depolama siiresince azalma meydana gelmesi yoniinden
calismamizla benzerlik gdstermistir. Bizim ¢alismamizda bu ¢alismanin aksine kefir
tanesi yerine kefir kiiltiirii kullanilmig olmasinin laktik asit bakterilerinin sayisina etki

etmis olabilecegi diisiiniilmiistir.

Bir calismada; mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve badem agaglarindan elde edilen
Iran zamki ilaveli kefirlerin iiretilmis ve 6rneklerin Lactococcus degerleri 1. giin 7,47-

8,12 log kob/ml arasinda saptanmistir. Benzer sekilde tiim orneklerde depolama
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sonunda dnemli diizeyde azalma meydana gelmistir. Depolama sonunda kontrol grubu
ve farkli diizeylerde enzim ve gam ilaveli kefirlerin Lactococcus sayisi arasindaki fark
onemsiz bulunmustur (Beirami-Serizkani ve ark., 2021). Sade kefir ve yesil cay ile
siyah ¢ay ilaveli kefirlerin ise Lactococcus sayist 1. gin 8,72-8,87 log kob/ml
araliginda, son giin ise 6,44-6,76 log kob/ml araliginda tespit edilmistir. Bakteri
sayisindaki azalma ¢alismamiza benzer sekilde 6nemli diizeyde olmustur (Karagozlii

ve ark., 2018).

Tablo 4.19. Depolama siiresince 6rneklerin Lactococcus sayimi sonuglari (log kob/ml)

Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama

K1 8,23 +0,01ABCa  §8,03+0,12 ABa 7,56 + 0,16 BCDb 7,28+0,03Ab 7,77+ 0,40
K2D 8,19+ 0,01ABCa 7,84+ 0,07 BCb 7,22 £ 0,05 DEc 731+0,12Ac  7,64+0,42
K3K 8,12 £ 0,09Ca 8,10+ 0,11 ABa 7,15+ 0,02 Eb 7,24+0,03Ab  7,65+0,49
SK 8,14+ 0,03BCa 7,84+ 0,11 BCb 7,19 + 0,04 DEc 7,10+ 0,02Ac 7,56+ 0,47
MK 8,18+0,01 ABCa  §8,03+0,09 ABa 7,37 + 0,03 CDEb 739+0,24Ab 7,74+ 0,40
AK 8,11£0,02 Ca 7,64 +0,11 Cb 7,40+ 0,02 CDEab  7,18+0,14Ab 7,58 £ 0,37
PK 8,32+£0,01 Aa 8,03 £ 0,06 ABb 7,68 + 0,05 ABCc 7,35+0,09Ad  7,84+0,39
KK 8,24 +0,02ABCa  §,18+0,02 Aa 7,47 + 0,20 CDEb 727+0,07Ab 7,79 £ 0,46
SD 8,17+0,00 ABCa  7,97+0,02ABCa 7,56+ 0,12 BCDb 7,38+0,14Ab  7,77+0,34
MD 8,31+0,05 Aa 7,99 + 0,04 ABb 7,89 £ 0,09 ABb 7,49+0,09 Ac  7,92+0,31
AD 8,19+0,01 ABCa 7,84+0,11 BCb 7,61 £+ 0,04 BCb 725+0,09Ac  7,72+0,37
PD 8,29 £ 0,04 ABa 8,16 £ 0,05 ABa 7,90 £ 0,07 ABab 7,40+ 0,25Ab  7,93+0,37
KD 8,27+0,01 ABCa  §,19+0,03 Aa 8,03+£0,12 Aa 7,43+0,21Ab  7,98+0,36
Ortalama 8,21 + 0,07 7,98 +0,17 7,54 £0,28 7,31 +£0,14

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.



118

8,6
84
8,2

7,8
7,6
7,4
7,2
6,8
6,6
6,4

1. glin 7. gln 14. giin 21. giin

oo

Lactococcus sayisi (log kob/ml
~

EK1 mK2D mK3K mSK mMK mAK mPK mKK mSD mMD mAD mPD mKD

Sekil 4.17. Depolama siiresince drneklerin Lactococcus sayilarinin degisimi

4.13.2. Leuconostoc sayimi sonuclari

Leuconostoc cinsi bakteri sayisi, depolamanin birinci giiniinde 7,48-8,29 log kob/ml,
depolamanin son giiniinde ise 7,32-8,46 log kob/ml araliginda tespit edilmistir (Tablo
4.20. ve Sekil 4.18.). En yiiksek ortalama deger monk meyvesi tatlandiricist ve
demirhindi ilaveli MD 6rneginde bulunmustur. K3K 6rnegi disinda tiim 6rneklerde
depolama siiresince bakteri sayisindaki degisim énemli bulunmustur. 7. giin 6rnekler
aras1 fark istatistiksel olarak Onemsiz olup depolamanin diger giinlerinde 6nemli
derecede farklilik gostermistir. Orneklerin degerleri ortalama olarak 7. giin azalmig, 14
ve 21. giinlerde artmigtir. Ancak her bir drnegin Leuconostoc cinsi bakteri sayisi

depolama siiresince diizensiz degisim gostermistir.

Gil ve ark. (2015) inek ve bufalo siitiinden kefir kiiltiirii ve tanesi kullanarak tirettikleri
kefirlerde Leuconostoc sayisimi 4,65 ile 5,90 log kob/ml araliginda bulmuslardir. Bu
deger bizim sonuglarimiza gore diisiiktiir. Ayrica 21 giinlik depolama sonunda
Leuconostoc sayilarinda diisiik diizeyde degisim tespit etmislerdir. Yildiz-Akgiil ve
ark. (2018), kefir tanesi kullanarak {irettikleri kefirlerdeki Leuconostoc cinsi bakteri
sayist depolamanin 5. giiniine kadar artmis daha sonra azalmistir. Depolama siiresince

meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Tomar ve ark. (2019)
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inek ve bufalo siitiinden yaptiklar1 kefirlerde Leuconostoc sayisin 1. giin 5,22-5,52 log

kob/ml araliginda, 21. giin ise 5,69-5,47 araliginda bulmuslardir.

Sarica ve Coskun (2020), ticari kefir kiiltiirii ile tirettikleri inek ve kegi siitii ile
urettikleri kefirlerde Leuconostoc sayismi bizim degerlerimize benzer sekilde,
depolamanin 1. giinii sirasiyla 8,33 ve 8,44 log kob/ml olarak tespit etmislerdir. Ancak

depolama siiresince sayilarda 6nemli diizeyde azalma meydana gelmistir.

Tablo 4.20. Depolama siiresince drneklerin Leuconostoc sayimi sonuglari (log kob/ml)

Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama

K1 7,85 £ 0,08 BCab 7,73+0,04 Ab  8,23+0,15ABa 7,43 £ 0,15 CDb 7,81 +0,31
K2D 8,08+ 0,01 ABb 7,32+0,05Ad  7,75+0,09 Cc 8,38+ 0,07 Aa 7,88 £0,42
K3K 7,89+ 0,15 BCa 7,85+0,08 Aa  832+0,18 Aa 7,84 +£ 0,23 BCa 7,97 £0,24
SK 7,53 £ 0,05 Ec 7,77+0,04 Ab 8,26+ 0,01 Aa 7,32+ 0,02 Dd 7,72 +£0,37
MK 7,63+0,04 CDEb  7,56+0,14Ab 8,12+ 0,05ABCa  §,25+0,01 ABa 7,89 £0,32
AK 7,54 £ 0,02 DEb 7,63+0,12Ab  8,24+0,19 Aa 8,15+ 0,07 ABa 7,89 £0,34
PK 7,48 £ 0,02 Eb 7,52+0,31Ab  8,41+0,04 Aa 8,31+ 0,02 ABa 7,93 +£ 0,47
KK 7,49 £ 0,01 Eb 7,76 £ 0,09 Ab 8,39+ 0,09 Aa 8,46 £0,01 Aa 8,02+ 0,44
SD 8,26+ 0,11 Aa 7,18£0,05Ab 8,09+0,01 ABCa  §,13+0,17 ABa 7,91 +£0,46
MD 8,29+ 0,02 Aa 7,79+0,03Ac 8,07+0,01 ABCb  8,25+0,08 ABab  8,10+0,21
AD 7,79 £ 0,02 CDb 7,72+0,04Ab 7,72+ 0,07 Cb 8,17+0,12 ABa 7,85+0,20
PD 8,09+ 0,03 ABa 7,51+0,61Aa  7,77+0,22 BCa 8,36 £ 0,06 Aa 7,93 £0,42
KD 8,06 £ 0,04 ABab 7,61+0,07Ab  7,73+0,04 Cb 8,31+0,19 ABa 7,93 £0,30
Ortalama 7,84 + 0,29 7,61 £0,24 8,08 £0,26 8,10+0,36

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricis1 ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.18. Depolama siiresince drneklerin Leuconostoc sayilarinin degisimi

4.13.3. Lactobacillus sayimi sonuclari

Uretilen kefir drneklerinde Lactobacillus cinsi bakteri sayilari; depolamanin birinci
giiniinde 7,27-8,82 log kob/ml, depolamanin son giiniinde ise 7,03-7,67 log kob/ml
araliginda tespit edilmistir (Tablo 4.21. ve Sekil 4.19.). Ortalama olarak Lactobacillus
bakterileri tiim demirhindili ve kocayemisli 6rnekler arasinda en fazla pancar sekeri
ve seker kamisi sekeri igeren Orneklerde sayilmistir. En diisiik ortalama ise K1
orneginde saptanmistir. Depolamanin 1. giiniinde demirhindili 6rneklerde kocayemisli
ve sade kefir 6rneklerine gére daha fazla Lactobacillus cinsi bakteri tespit edilmistir.
Kodeks standardina gore kefirde minimum 7 log kob/ml toplam kefir
mikroorganizmasi ve 4 log kob/ml maya bulunmalidir. Mikrobiyolojik analizlerden
elde edilen sonuclarin bu limitlere uygun oldugu saptanmistir (Codex Alimentarius

Commission, 2003).

Fermente siit iriinlerinde laktik asit bakterilerinin canliligi cesitli faktorlerden
etkilenir. Bunlar asitlik, liretim kosullari, {irlin bilesimi ve diger ilave maddeler,
depolama sicakligi, kiiltiir cinsi, kiiltiirde bulunan diger mikroorganizmalarin varligi,

kiiltiir hazirlama ydntemi ve inhibitér maddelerdir (Ozcan ve Yildiz, 2016).



121

Cilek ve kayist aromal1 kefirlerde yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore;
Lactobacillus cinsi bakterilerin sayis1 21 glinliik depolama siiresi boyunca 6,04 ile 6,85
araliginda degisim gostermistir. Depolama sonunda her iki Ornekte de azalma

saptanirken bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Say ve ark., 2019).

Ertekin ve Guzel-Seydim (2010), yag ikame maddeleri kullanarak iirettikleri kefirlerde
Lactobacillus sayisint 9,1-9,9 log kob/ml diizeyinde bulmuslardir. 1. ve 7. giin
Lactobacillus sayisindaki degisim istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur. Bu
caligmada bulunan degerler bizim 6rneklerimize gore yliksektir. Calismada ticari kefir

kiiltiirii yerine kefir tanesi kullaniminin bu farkliliga sebep olabilecegi diisiiniilmiistiir.

Harmankaya ve ark. (2018) iirettikleri sade kefirin Lactobacillus sayisin1 depolama
basinda 7,80 log kob/ml, sonunda ise 8,00 log kob/ml bulmuslardir. Sade kefirin 14
giin depolama sonucu degisimi Onemsiz bulunurken, c¢ilek ve muzlu kefirlerin
Lactobacillus sayis1 dnemli diizeyde artis gostermistir. Irigoyen ve ark. (2005) kefir
tanesi ile trettikleri kefirlerde 10® kob/ml diizeyinde Lactobacillus tespit etmislerdir
ve depolama boyunca meydana gelen 1,5 log diizeyinde azalma istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

Esek siitlinde iiretilen, sulla bali ve biberiye esansi ile zenginlestirilmis kefirlerde
Lactobacillus, Lactococcus ve maya sayilarinda 15 giinliik depolama sirasinda ¢ok
diisiik diizeyde azalma saptanmis, bu azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(Perna ve ark., 2019). Vimercati ve ark. (2020), instant kahve ve rafine seker eklenmis
kefirlerde Lactobacillus sayisini bizim ¢aligmamizdaki degerlere benzer sekilde 7,30

ve 8,13 log kob/ml araliginda bulmuslardir.

Inek, koyun ve kegi siitiinden kefir kiiltiirii ve tane ile iiretilen kefirlerin Lactobacillus
ve Lactococcus sayilar1 tim Orneklerde 6,84-7,00 log kob/ml araliginda degisim
gostermistir. LAB sayilari, iiretim metodu, inkiibasyon sicakligi ve siit ¢esidinden

etkilenmemistir (Saygili ve ark., 2021).
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%?2 ve %4 oranlarinda siyah ve yesil ¢ay ile zenginlestirilmis kefirlerin tiretildigi bir
calismada Lactobacillus sayis1 1. giin 8,71-8,86 log kob/ml, 21. giin ise 6,31-6,70 log
kob/ml araliginda degisim gostermistir. Yesil ve siyah cay ilaveleri Lactobacillus

sayisin1 6nemli diizeyde etkilememistir (Karagozlii ve ark., 2018).

%0,5, %1 ve %2 monk meyvesi ekstrakti ilaveli probiyotik yogurt érneklerinin
iiretildigi bir calismada; kontrol grubu (sade yogurt) ile %0,5 oraninda ekstrakt ilaveli
yogurtlarin L. bulgaricus cinsi bakteri sayisinda 6nemli degisiklik saptanmazken,
ekstrakt miktarinin artmasiyla (%1 ve %2) sayida artis meydana gelmistir. S.
termophillus sayist ilave edilen tatlandirici ekstraktindan etkilenmemistir. Ancak, L.
casei cinsi bakteri sayist ekstrakt miktarinin artmasiyla Onemli oranda artig
gostermistir. Bunun, tatlandirict ekstraktinda bulunan monosakkaritler, esansiyel
aminoasit ve flavonoidlerin L. casei i¢in sagladigi prebiyotik etkiden kaynakli
olabilecegi diisiiniilmiistiir (Abdel-Hamid ve ark., 2020). Chia tohumu, ¢ilek ve siikroz
ilaveli yogurtlarda ise, ¢ilek ve chia tohumunun farkli konsantrayonlarda ilavesi (%0,
%6, %10, %14) LAB ve bifidobakteri sayisini1 6nemli diizeyde etkilememis ve chia
tohumunun prebiyotik 6zellik gosterip gostermedigi bu ¢aligmada belirlenememistir

(Kowaleski ve ark., 2020).

Kurutulmus karadut ilave edilen yogurtlarin iretildigi bir calismada, meyveli
yogurtlarda LAB sayist 8,81'den 6,74 log kob/ml'ye diiserken, normal yogurtta
8,81'den 6,57 log kob/ml'ye diismiistiir. Her iki yogurt i¢cin de LAB sayisindaki diisiis
benzer bir egilim gostermistir (Sigdel ve ark., 2018). Dondurularak kurutulmus stevia
yapragi ekstrakti ilave edilmis yogurtlarda ekstraktin farkli konsantrasyonlarda ilavesi
(%0,25, %0,50) yogurtta bakterileri yogunlugunu depolama siiresince dnemli 6l¢iide
etkilememistir (de Carvalho ve ark., 2019). Bizim c¢alismamizda da ilave edilen
tatlandiricilarin bakteri yogunlugunu onemli diizeyde etkilemedigi goriilmektedir.
Costa ve ark. (2019) L. casei eklenmis ve dogal tatlandirici ve prebiyotiklerle
tatlandirilmis yogurtlar1 arastirdiklar1 calsmada, sukraloz, ksilitol, stevia, eritritol
ilavesinin probiyotik 6zelligi etkilemedigini saptamustir. Orneklerde 1. giin sakkaroz

ilave edilmis olan kontrol grubuna benzer sayida probiyotik bakteri tespit edilmistir.
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Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 7,36 £0,11Ea 7,06 £ 0,08 DEa 7,11 £ 0,04 DEa 7,20+ 0,11 BCDEa 7,18+
0,14
K2D 7,37+ 0,10 Ea 7,68 + 0,05 ABCa 7,43 +0,07 7,52 £ 0,05 ABa 7,50 +
ABCDa 0,13
K3K 7,28 + 0,13 Eb 7,94 £0,11Aa 7,44 £0,16 7,45+ 0,09 ABCab 7,52+
ABCDab 0,28
SK 7,40+ 0,01 Eb 7,73 + 0,06ABa 7,22 + 0,07 CDEb 7,37+ 0,07 7,43 +
ABCDED 0,20
MK 727+0,16Ea  7.55+0,16 7,3 40,04 BCDEa 7,59 + 0,09 Aa 7.41 +
ABCDa 0,19
AK 7,30 £ 0,07 Ea 7,27 +0,07 7,14 £ 0,05 DEa 7,15+ 0,06 CDEa 7,21+
BCDEa 0,08
PK 7,95+ 0,07 Da 7,61 +£0,13ABCa 7,64+0,17 Aa 7,49 £ 0,12 ABCa 7,67 +
0,20
KK 8,16+ 0,12CDa 7,60+0,11 7,46 + 0,08 7,67+ 0,13 Ab 7,72 +
ABCDb ABCDb 0,29
SD 8,54 £ 0,10 6,90 + 0,30 Eb 7,06 + 0,05 Eb 7,03 £ 0,02 Eb 7,38 +
ABCa 0,72
MD 8,68 +0,02ABa 7,14+0,10 CDEb 7,17+ 0,04 DEb 7,08 £ 0,08 DEb 7,52 +
0,21
AD 8,30+ 0,19 7,25+0,03 7,15 + 0,04 DEb 7,16 £ 0,02 BCDEb 7,46 +
BCDa BCDEb 0,52
PD 8,77+ 0,08 ABa 7,70 +0,11 ABb 7,58 + 0,02 ABb 7,44+ 0,11 ABCDb 7,87+
0,56
KD 8,82+£0,22 Aa 7,75 + 0,19 ABb 7,55 + 0,09 ABCb 7,46 + 0,08 ABCb 7,89 +
0,59
Ortalama 7,79 + 0,62 7,47+ 0,32 7,32+ 0,20 7,35+0,21

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricis1 ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamis1 sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.19. Depolama siiresince drneklerin Lactobacillus sayilarinin degisimi

4.13.4. Maya sayimi sonuclari

Mayalar kefirde etanol iiretiminden sorumlu temel mikroorganizmalardir (Temiz ve
Dagyildiz, 2017). Maya sayis1 depolamanin ilk giinii 6,14-6,77 log kob/ml, son giinii
ise 6,02-6,89 log kob/ml araliginda tespit edilmistir. Tiim 6rnekler arasinda ortalama
olarak en yiiksek maya sayis1 KD drneginde saptanmistir. K2D 6rnegi hari¢ 6rneklerin
maya sayilarinin depolama siiresince degisimi Onemsiz bulunmustur. Ancak
depolamanin her giiniinde Ornekler arasinda onemli farkliliklar saptanmigtir. Tiim
orneklerin maya sayisi ortalamasi depolamanin birinci giiniinde 6,46 log kob/ml son
giiniinde ise 6,42 log kob/ml olarak belirlenmistir. Sonuglar Tablo 4.22. ve Sekil
4.20.’de verilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde kefirin en az 10*
kob/g diizeyinde maya igermesi gerektigi belirtilmistir. Calismamizin sonuglar1 bu

degere uyum saglamaktadir.

Cilek ve kayis1 aromali kefirler ile yapilan ¢calismada, maya sayisi ¢ilekli 6rneklerde
1. giin 7,71 log kob/ml 21. giin ise 5,73 diizeyinde bulunurken, kayisili1 6rneklerde
sirastyla 6,86-6,18 log kob/ml araliinda tespit edilmistir. Kayis1 aromali 6rneklerde
depolama siiresince bu degisim istatistiksel anlamda 6nemli bulunmamistir (Say ve

ark., 2019).
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Yag ikame maddesi kullanilarak iiretilmis kefirde maya sayilar1 5,2-5,6 log kob/ml
araliginda tespit edilmistir. 7 giinliikk depolamada maya sayilarindaki degisim bizim

calisgmamizda oldugu gibi 6nemsiz bulunmustur (Ertekin ve Guzel-Seydim, 2010).

Harmankaya ve ark. (2018) maya sayisin1 ilk giin sade kefirlerde 5,77 log kob/ml,
cilekli, muzlu ve kayisili kefirlerde ise sirasiyla 5,30, 4,99, 6,20 log kob/ml olarak
bulmuglardir. Tiim kefirlerin maya sayist 14 giin sonunda azalmigtir. Bu ¢alismada
ilave edilen meyveler maya sayisini dnemli Sl¢lide etkilemistir. Irigoyen ve ark.
(2005) kefirde 10° kob/ml diizeyinde maya tespit etmislerdir. Depolama sonunda %5

kefir tanesi kullanilarak iiretilen kefirlerin maya sayilar1 nerdeyse sabit kalmistir.

Vimercati ve ark. (2020), instant kahve ve rafine seker eklenmis kefirlerde maya
sayisint 6,34 ve 6,78 log kob/ml araliginda belirlemistir. Bu degerler bizim
orneklerimizdeki maya sayisinin ortalamasina ¢ok yakin bulunmustur (6,24-6,85 log
kob/ml). Siyah ve yesilcay ilaveli kefirlerin maya sayisi ilk giin 5,53-5,59 log kob/ml
araliginda iken, son giin kontrol grubu olan sade kefirde maya sayis1 artmig ancak ¢aylh
kefirlerde caym muhtemel baskilayict etkisi sebebi ile onemli diizeyde azalma
meydana gelmistir. Cay iceren kefirlerin 21. giin degerleri 3,63-3,81 araliginda
olmustur (Karagozlii ve ark., 2018).



Tablo 4.22. Depolama siiresince 6rneklerin maya sayimi sonuglari (log kob/ml)
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Ornekler Depolama Siiresi
1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 6,57 +£0,16 6,83 £0,15 Aa 6,48+0,12BCa 6,79+ 0,04 ABa 6,66 +
ABa 0,18
K2D 6,14+ 0,03Bb 6,25+ 0,04 CDb 6,56+ 0,11 BCa 6,02 + 0,08 Eb 6,24 £
0,22
K3K 6,39 + 0,09 6,50 + 0,02 6,22+ 0,07 Ca 6,26 + 0,08 DEa 6,34 +
ABa ABCDa 0,13
SK 6,37+0,13 6,36+ 0,08 BCDa  6,46+0,08 BCa 6,20+ 0,02 DEa 6,34 +
ABa 0,12
MK 6,77+0,29 Aa 6,60+ 0,02 ABCa 6,68 £0,14 6,40 £ 0,11 BCDEa 6,61 +
ABCa 0,19
AK 6,17+£0,04Ba 6,21 +0,04 Da 6,40 £ 0,11 BCa 6,25 + 0,09 DEa 6,25+0,11
PK 6,38 £0,11 6,40 £ 0,11 BCDa 6,60 £ 0,11 6,30+ 0,11 CDEa 6,42 +
ABa ABCa 0,14
KK 6,35+ 0,04 6,41 +£0,01 BCDa 6,58 +£0,13 6,34+ 0,02 BCDEa  6,42+0,11
ABa ABCa
SD 6,35+ 0,04 6,33 £0,01 CDa 6,19+ 0,04 Ca 6,33 +0,07BCDEa 6,30+
ABa 0,07
MD 6,61 +0,15 6,56 + 0,08 6,57+0,01BCa  6,50+0,11 ABCDa 6,56+
ABa ABCDa 0,09
AD 6,53+0,16 6,52+ 0,11 6,50+0,16 BCa 6,48 £0,28 6,50 +
ABa ABCDa ABCDEa 0,14
PD 6,68 £ 0,08 6,70 £ 0,16 ABa 6,86+ 0,08 ABa 6,74 + 0,08 ABCa 6,74 £ 0,11
ABa
KD 6,75+0,14Aa 6,70+ 0,11 ABa 7,08 £0,26 Aa 6,89+ 0,16 Aa 6,85+
0,20
Ortalama 6,46 £ 0,22 6,49+ 0,19 6,55+ 0,25 6,42+ 0,26

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamis1 sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.20. Depolama siiresince drneklerin maya sayilarinin degisimi

4.14. Antimikrobiyal Aktivite Degerleri

Genel olarak kefirin antimikrobiyal aktivitesine LAB tarafindan iiretilen laktik asit,
hidrojen peroksit, karbondioksit, diasetil, asetaldehit ve/veya bakteriyosin gibi
maddeler neden olur (Kivanc ve Yapici, 2018). Antimikrobiyal aktivite analizi

sonuclar1 Tablo 4.23. ve Sekil 4.21.’de gosterilmistir.

Meyvelerden elde edilen siiziintiiler ile yapilan antimikrobiyal aktivite analizlerinde
en biiyiik etki kocayemis meyvesinin E coli’ye kars1 gosterdigi antimikrobiyal etki
olmustur. Ortalama 10,0 mm zon ¢ap1 Olcililmiis olup calismada saptanan en yiiksek
degerdir. Tek basina kocayemisin E. coli’ye kars1 aktivitesi 10,0 mm Ol¢iilmiis olup bu
deger kefirlerin etkisinden daha yiiksek bulunmustur. Kefir 6rneklerinde ise E. coli’ye
kars1 en yiiksek antimikrobiyal aktivite 9,7 mm ile MD 6rneginde tespit edilmistir.

Ancak ornekler aras1 farklilik istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.

Tiim Ornekler B. cereus’a kars1 antibakteriyel aktivite gdstermistir. Ve en yiiksek zon
capt 8,5 mm ile monk meyvesi tatlandiricisi ilaveli MK 6rneginde tespit edilmistir.
Orneklerin B. cereus’a karsi gosterdikleri antimikrobiyal aktivitedeki farklilik

istatistiksel olarak 6onemsiz bulunmustur (P >0,05).
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S. aureus’a kars1 en yiiksek aktivite K3K drneginde tespit edilmistir. Ornek cesitlerinin
S. aureus’a kars1 aktivitesinde 6nemli farklilik tespit edilmistir. En diisiik aktivite seker
ve tatlandirict iceren demirhindili 6rneklerde saptanmistir. Pozitif kontrol olarak
bakteriler i¢gin kullanilan Gentamisin kullanilmistir. Gentamisin en biiyiik etkiyi 22,5
mm ile S. aureus iizerine gostermistir. Baz1 6rneklerin antimikrobiyal akvitilerine ait

goriintliler Sekil 4.22.°de verilmistir.

Esek siitii ve inek siitiinden kefir elde edilen bir calismada kefirlerin S. aureus lizerine
antibakteriyel etkisi sirastyla 12+1 ve 8+1,4 mm boyutunda tespit edilmistir. Inek siitii
kefirinin E. coli’ye antimikrobiyal etkisi 6+0 iken esek siitlinlin 8+1 olarak
saptanmistir. Sonuclarimiz E. coli’ye karsit antibakteriyel etkinin bu c¢aligmanin
sonuglarina gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. B. cereus’a antibakteriyel
etkisi ise 14+1,4 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Bu sonu¢ bizim ¢alismamizdaki sonuglara

gore daha yiiksektir (Yirmibesoglu ve Tefon-Oztiirk., 2020).

Yesil ¢ay ve siyah cay ile zenginlestirilmis kefirin mikroorganizmalara antimikrobiyal
etkisinin saptandigi bir ¢alismada; %2 ve %4 yesil ve siyah ¢ay ekstrakti igeren kefir
orneklerinin E. coli, B. cereus, S. aureus patojen bakterileri ve patojen bir maya olan
C. albicans lizerinde antimikrobiyal etkileri belirlenmistir. Cay ekstraktlarinin her iki
oranda da bahsedilen mikroorganizmalar {izerinde antimikrobiyal etkilerinin oldugu
ve bu etkinin yesil ¢ay ekstraktlar1 iceren orneklerde daha da yiiksek oldugu
bulunmustur. Sade kefirin E. coli’ye gosterdigi etki 6, 35 mm iken %4 yesil cay
ekstrakti iceren 6rnegi etkisi 15,32 mm olarak Ol¢lilmiistiir. B. cereus ve S. aureus
izerine etki ise sade kefirde sirasiyla ortalama 7,12 ve 8,15 mm olarak saptanmistir.
En yiiksek antimikrobiyal etki yine %4 yesil cay ekstrakti igeren Orneklerde tespit
edilmistir. B. cereus ve S. aureus’a etkisi sirasi ile 14,50 ve 16,32 mm olarak

Olciilmiistiir (Karagozlii ve ark., 2018).

Kolostrum kefirinin antimikrobiyal etkilerinin arastirildig1 bir calismada, kefirin B.
cereus, E. coli ve S. aureus lizerine antimikrobiyal aktivitesi sirasi ile 7,7-8,0 ve 8,3
mm (disk capt dahil) olarak Olgiilmiistiir. Bu sonuglar calismamizin sonuglari ile

benzerlik gostermektedir (Windayani ve ark., 2020). Vahabzadeh ve Ozpimar (2018)
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kefir 6rneklerinde en yliksek antimikrobiyal aktivitenin B. cereus’a karsi oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica kefir Orneklerinin E. coli’ye karsi gostermis oldugu
antimikrobiyal aktivitenin S. aureus’a gosterilen aktiviteden daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Bizim ¢aligmamizda da 6rneklerin E. coli’ye gosterdigi antimikrobiyal
aktivite daha yiiksektir. Bir ¢alismada kefirin B. cereus, S. aureus ve E. coli’ye
gosterdigi antimikrobiyal etki, Gentamisin’in gosterdigi antimikrobiyal etkiye benzer

sonug¢ vermistir (Ulusoy ve ark.,2007).

Tablo 4.23. Kefir 6rnekleri ve meyvelerin antimikrobiyal aktiviteleri (mm)

Ornekler Mikroorganizma Tiirii

B. Cereus S. Aureus E.Coli
K1 70+ 1,4 A 7,5+0,5AB 77+1,7A
K2D 77+1,7A 85+1,0A 75+12A
K3K 75£12A 87+1,5A 87+0,9A
SK 82+1,5A 7,7£0,5A 75+12A
MK 85+1,7A 6,5+ 0,5 ABC 77+09A
AK 77+15A 7,0 = 0,8 ABC 70+0,8A
PK 70+0,8A 6,2+0,5C 82+12A
KK 72+12A 6,5+ 1,0 BC 82+12A
SD 6,7+0,9A - 85+12A
MD 72+1,5A 6,2+0,5C 97+2,0A
AD 75+12A - T7+15A
PD 6,7+0,5A - 85+1,7A
KD 62+0,5A - 72+0,9A
Demirhindi 65+1,0A - 6,7+ 0,9 A
Kocayemis 6,7+0,5A - 10,0+ 14A
Ortalama 72+1,2 6,7+ 1,0 8,0+14
Pozitif kontrol 17,0+ 1,4 22,5+0,7 14,5+0,7
(Gentamisin)

- Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
‘-‘: Herhangi bir etki goriilmemistir. K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K:
seker ve tatlandirici igermeyen kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist
ve kocayemisli kefir, AK: aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamist
sekeri ve kocayemisli kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricisi ve demirhindili kefir,
AD: aspartam ve demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve
demirhindili kefir.
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Sekil 4.21. Orneklerin antimikrobiyal aktivitelerindeki farkliliklar

Sekil 4.22. Baz1 6rneklerin antimikrobiyal aktivitelerine ait goriintiiler
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4.15. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

4.15.1. Renk puanlan

Duyusal degerlendirmelerde kefir orneklerinin depolama siiresince aldigr renk
puanlar1 Tablo 4.24. ve Sekil 4.23.°te verilmistir. Panelistler tarafindan yapilan
degerlendirmeler sonucunda Ornekler arast renk puanlart 1.giin  degisiklik
gostermezken, 7. 14. ve 21. giin puanlarinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P <
0,05). 1. ve 7. giin renk bakimindan en yiiksek puan1 K1 6rnegi alirken, 14. ve 21.
giinlerde PK ve KK o6rnekleri almistir. Depolama boyunca en diislik renk puanlarinm
ise farkli tatlandirici ve seker cesitleri iceren demirhindili 6rnekler almistir. K1 6rnegi
disinda, tiim Ornekler i¢in depolama siiresince renk puanlart farki Onemsiz

bulunmustur (P >0,05).



Tablo 4.24. Depolama siiresince drneklerin renk puanlari
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Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. glin Ortalama
K1 8,0 £0,7Aab 8,2+0,8Aa 7,4+ 0,7ABCab 7,0 £ 1,0ABCb 7,6 +0,9
K2D 7,6 +£0,7Aa 7,2+ 0,6 ABa 7,7+ 0,4ABa 7,3+ 0,7ABa 7,5+ 0,6
K3K 7,3+1,1Aa 7,6 +0,7ABa 7,3+ 0,7ABCa 7,7+ 0,6ABCa 7,5+0,8
SK 74+0,7 Aa 7,4+ 1,0 ABa 7,6 + 0,5ABCa 7,7+ 0,6ABa 7,5+0,7
MK 7,5+0,7 Aa 7,7+ 0,9ABa 7,6 +£ 0,5ABCa 7,8+ 0,6ABa 7,7+0,7
AK 72+1,2Aa 7,5+ 0,7ABa 7,6 + 0,5ABCa 7,8+ 0,6ABa 7,5+0,8
PK 74+0,7Aa 7,4+ 0,5ABa 7,7+ 0,4ABa 8,0+ 0,5Aa 7,6 +0,5
KK 7,6 £1,1Aa 8,0+ 0,8ABa 7,8 +0,6Aa 8,0£0,5Aa 7,8+0,7
SD 7,1 £0,6Aa 7,3+ 1,1ABa 7,0 +0,7ABCa 6,6 +0,7Ca 7,0+0,8
MD 6,8 +0,6Aa 7,2+ 0,8ABa 6,7+ 0,6 Ca 6,8+ 0,6BCa 6,9+ 0,6
AD 7,0 £0,8Aa 7,0+ 0,7ABa 6,7+ 0,4Ca 6,6 +0,5Ca 6,8+ 0,6
PD 7,0+ 0,7Aa 7,1 +0,6ABa 6,8+ 0,6BCa 6,8+ 0,6BCa 6,9+ 0,6
KD 7,0+ 0,7Aa 6,7+ 0,6Ba 6,8 +0,6Ca 6,8+ 0,6BCa 6,8+ 0,6
Ortalama 7,3+£0,8 7,4+0,8 7,3+0,6 7,3+£0,8

-Aymn siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiciik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirict igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici igermeyen
kocayemigli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.

21. gin

Renk puant
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)]

SN

N

0

1. glin

EmK1 mK2D mK3K

7.gln

SK mMK mAK mPK mKK mSD mMD mAD mPD mKD

14. giin

Sekil 4.23. Depolama siiresince drneklerin renk puanlarinin degisimi
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4.15.2. Yapi-kivam puanlari

Yapi-kivam puanlarina bakildiginda depolama siiresince en yiiksek puanlarin (7,0-8,1)
demirhindili gruplara ait oldugu goriilmektedir. En diigiik puanlar ise (6,0-7,3)
kocayemisli drneklere aittir. Bu durumun kocayemis meyvesinin ¢ekirdekli ve piiriizlii
yapisindan dolay1 kefir icinde homojen bir dagilimi olmadigindan kaynakli oldugu
diisiiniilebilir. Depolama siiresince SK, AK, PK, KK, MD, PD 6rneklerinin yap1 kivam
puanlarinda bazi 6nemli degisimler olmustur (Tablo 4.25. ve Sekil 4.24.).

Tablo 4.25. Depolama siiresince 6rneklerin yapi-kivam puanlari

Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 7,5+ 0,8ABa 7,5+ 0,7ABCa 6,8 + 0,6ABCDa 6,6 + 0,7ABCa 7,1 +£0,8
K2D 7,7+ 0,6ABa 7,0 £ 1,0ABCa 7,3+ 0,5ABCa 7,0 £0,7ABCa 7,2+0,7
K3K 6,7 +0,8Ba 6,5+ 1,3Ca 6,5+ 1,0BCDa 6,2 + 0,6BCa 6,5+0,9
SK 6,7 + 0,6Bab 7,1 £ 0,6ABCa 6,0 + 0,7Db 6,0 +0,7Cb 6,4+0,8
MK 6,7+ 0,9Ba 7,2+ 0,6ABCa 6,4 + 0,5CDa 6,5+ 0,8ABCa 6,7+0,8
AK 7,0 £ 0,7ABab 7,3+ 1,0ABCa 7,0 £ 0,7ABCDab 6,0 + 0,8Cb 6,8 +0,9
PK 7,3+ 1,0ABa 6,6 + 0,8BCab 7,3+ 0,5ABCa 6,3+ 0,5BCb 6,9 +0,8
KK 6,8 + 0,7ABab 7,3+ 0,7 ABCa 7,3+ 0,5ABCa 6,4 + 0,5ABCb 7,0+0,7
SD 8,1 £0,6Aa 7,7+ 0,8ABCa 7,6 £0,7Aa 7,5+0,8Aa 7,7+0,7
MD 8,0+ 0,7ABa 8,0+ 0,5Aa 7,8 +0,6Aa 7,0 £ 0,7ABCb 7,7+0,7
AD 7,7+ 1,0ABa 7,8+ 0,6ABa 7,5+ 0,5ABa 7,1 £ 0,6ABCa 7,5+0,7
PD 8,0+ 0,7ABa 7,2 + 0,6ABCb 7,5+ 0,5ABab 7,2+ 0,4ABb 7,5+0,6
KD 7,8+ 0,7ABa 7,4+ 0,8ABCa 7,1 £0,7ABCa 7,0+ 1,0ABCa 7,3+0,8
Ortalama 74+0,9 7,3+£0,8 7,1+£0,8 6,7+0,8

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Yapi-kivam puani
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Sekil 4.24. Depolama siiresince drneklerin yapi-kivam puanlarinin degisimi

4.15.3. Koku puanlari

Farkl1 6rneklerin koku puanlari arasinda 1., 7. ve 21. giin 6nemli degisim saptanmamis
ancak 14. giin SK ve AK orneklerinin koku puanlar1 diger 6rneklere gore dnemli
diizeyde farkli bulunmustur. Koku puanlari tiim giinler boyunca 5,4 (K3K, SK ve AD
21. giin) ile 7,3 (KD, 1.giin ve AK, 14. giin) arasinda degismistir. Depolama stiresi
bakimindan koku puanlar1 K1, K2D, K3K, SK, PK, PD 6rnekleri i¢in 6nemli diizeyde
degismezken tiim ornekler i¢in en diisiik koku puanlari depolamanin son giiniinde

belirlenmistir. Sonuglar, Tablo 4.26. ve Sekil 4.25.’te verilmistir.



Tablo 4.26. Depolama siiresince drneklerin koku puanlari
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Ornekler

K1

K3K

SK

MK

AK

PK

KK

SD

MD

AD

PD

KD

Ortalama

Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
6,2+ 1,3Aa 6,2+ 1,2Aa 6,5+ 0,8ABa 6,0+ 0,7Aa 7,1+0,8
6,6 + 1,0Aa 6,7+ 1,0Aa 6,6 + 0,5ABa 6,4+ 0,8Aa 7,2+0,7
6,4+ 0,8Aa 6,3+ 1,3Aa 6,3+0,7ABa 5,4+0,8Aa 6,5+0,9
6,2+ 1,2Aa 6,5+ 0,8Aa 6,1 +£0,7Ba 5,4+0,8Aa 6,4+0,8
7,1 +0,7Aa 7,1 £ 1,0Aa 6,5+ 0,5ABab 5,8+ 0,6Ab 6,7+0,8
7,0+ 0,7Aa 72+ 1,3Aa 7,3+0,5Aa 5,8+ 0,6Ab 6,8+0,9
6,5+ 1,2Aa 6,4+ 1,0Aa 6,4+ 0,8ABa 6,3+ 0,7Aa 6,9+0,8
7,0+ 0,7Aa 6,7+ 1,2Aab 6,5+ 0,8ABab 5,6 £0,7Ab 7,0+0,7
6,7+ 0,4Aa 7,0 £ 1,0Aa 6,2+ 0,6ABab 5,7+ 0,6Ab 7,7+0,7
7,1 £0,6Aa 6,8 + 1,0Aa 6,2 + 0,6ABab 5,7+ 0,6Ab 7,7+0,7
7,2+ 0,6Aa 7,1 £ 1,0Aa 6,4+ 0,5ABa 5,4+ 0,7Ab 7,5+0,7
6,5+ 0,8Aa 6,2+ 1,4Aa 6,5+ 0,7ABa 5,6 + 1,0Aa 7,5+0,6
7,3+0,7Aa 6,6 + 1,2Aab 6,2 + 0,6ABb 6,0+ 0,7Ab 73+0,8
6,7+0,9 6,7+1,14 6,4+0,7 5,8+0,7

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.25. Depolama siiresince drneklerin koku puanlariin degisimi

4.15.4. Tat-aroma puanlari

Tat aroma bakimindan yapilan degerlendirmeler incelendiginde; en diisiik puanlarin
depolama siiresi boyunca seker veya tatlandirici ilave edilmeyen kocayemisli kefire
(K3K) ait oldugu goriilmektedir (Tablo 4.27. ve Sekil 4.26.). En yiiksek puanlari ise 1.
giin, 14. giin ve 21. giin aspartam i¢eren demirhindili AD 6rnegi; 7. giin ise KD 0rnegi
almistir. Yapay tatlandiricilarin tathilik dereceleri, acilik, asidik ve metalik tatlarinin
degerlendirildigi bir ¢aligmada, aspartamin sakaroza en yakin tat 6zelliklerine sahip
oldugu belirlenmistir (Sediva ve ark., 2018). AK, PD ve KD &rnegi hari¢ depolama
stiresince drneklerin tat ve aroma puanlarinda 6nemli diizeyde degisim olmamistir. AK
ve KD orneklerinin tat-aroma puanlarinda 7. gilin artis olurken, 14. ve 21. giinlinde

azalma meydana gelmistir.



Tablo 4.27. Depolama siiresince drneklerin tat-aroma puanlarinin degisimi
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Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 6,5+ 1,0ABa 6,5+ 1,1ABCDa 6,2+ 0,9ABa 6,3+ 0,8Aa 6,4+0,9
K2D 6,2+ 0,6ABa 6,2+ 0,8BCDa 6,3+ 0,5ABa 6,5+ 0,8Aa 6,3+0,7
K3K 5,3+0,8Ba 5,5+ 0,8Da 6,1 +£0,7Ba 6,2 +0,6Aa 58+0,8
SK 6,6 + 1,3ABa 6,5+ 0,8ABCDa 6,1 +0,7Ba 6,2+ 0,6Aa 6,3+0,9
MK 7,1+ 1,6Aa 7,2+ 1,4ABCa 6,5+ 0,8ABa 6,3+0,7Aa 6,8+12
AK 7,0 £ 0,7Aab 7,4+ 1,1ABCa 6,6 + 0,7ABab 6,3 +0,7Ab 6,8+0,8
PK 6,7+ 1,0ABa 6,8 + 0,9ABCDa 6,7+ 0,4ABa 6,7+ 0,4 Aa 6,8+0,7
KK 7,0+ 1,2Aa 7,4+ 0,5ABCa 7,0 +0,7ABa 6,6 +0,7Aa 7,0+0,8
SD 7,0 £ 0,8Aa 7,0 £ 1,3ABCDa 6,8 + 1,0ABa 6,8 +0,7Aa 6,9+09
MD 7,2 +0,6Aa 7,5+ 1,1ABCa 7,1 £ 0,6ABa 6,6 £ 0,8Aa 7,1+0,8
AD 7,7+ 0,9Aa 7,6 £1,1ABa 7,3+0,7Aa 7,1 £0,6Aa 7,4+0,8
PD 6,4+ 0,7ABab 6,0 + 1,0CDb 7,0+ 0,5 ABa 6,7+ 0,6Aab 6,5+0,8
KD 7,5+ 0,5Aab 7,8 £ 0,6Aa 7,2 + 0,6ABab 6,8 +0,7Ab 7,3+0,7
Ortalama 6,8+ 1,1 69+1,1 6,7+ 0,8 6,5+0,7

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.26. Depolama siiresince drneklerin tat-aroma puanlarinin degisimi

4.15.5. ‘Agizda kalan tat’ puanlan

Orneklerin degerlendirmeleri sonucunda ‘agizda kalan tat’ kriteri icin en diisiik
puanlari 1.glin K3K 6rnegi (6,0), 7.giin MK 6rnegi (5,6), 14. giin SD 6rnegi (5,3) ve
21. giin MD 6rneginin (4,5) aldig1 goriilmektedir. Ancak 1. ve 7. gilinlerde drnekler
arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli degildir. Depolama siiresince K1, KK ve
MD ornekleri disinda diger 6rneklerin ‘agizda kalan tat’ puan degisimleri onemli
bulunmamustir. Orneklerin depolama siiresince ‘agizda kalan tat’ puanlar1 ve bu

puanlar arasindaki degisim Tablo 4.28. Sekil 4.27.’de verilmistir.



Tablo 4.28. Depolama siiresince 6rneklerin ‘agizda kalan tat’ puanlarinin degisimi
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Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 7,2+ 0,8Aa 6,4+ 1,2Aab 6,8 + 0,6Aab 5,7+ 0,6ABb 6,5+0,9
K2D 6,5+ 1,0Aa 6,7+0,8 Aa 6,6 + 0,5ABa 6,3+ 1,0Aa 6,5+0,8
K3K 6,0 + 1,0Aa 6,3+ 1,2Aa 5,8+ 0,6ABa 5,6 + 1,0ABa 59+09
SK 6,3+ 1,4Aa 6,6 +0,8Aa 5,5+ 1,0ABa 5,4+ 0,8ABa 6,0+1,1
MK 6,2+ 1,3 Aa 5,6+ 1,2Aa 6,1 +0,6ABa 5,8+ 0,6ABa 59+1,0
AK 6,6+ 1,3Aa 6,8 +0,7Aa 6,2+ 0,6ABa 5,8+ 1,0ABa 6,4+1,0
PK 6,6 +0,7Aa 6,7+ 1,0Aa 6,2+ 0,8ABa 6,1 +1,2Aa 6,4+0,9
KK 6,8 + 1,2Aab 7,5+0,8Aa 5,8+ 1,2ABb 6,4+ 0,8Aab 6,6+1,2
SD 6,3+ 1,2Aa 5,7+ 1,4Aa 5,3+ 1,0Ba 5,4+ 1,1ABa 57+1,.2
MD 6,4+ 1,0Aa 6,2+ 1,5Aa 6,0+ 0,7ABa 4,5+ 0,8Bb 58+1,2
AD 7,4+ 0,5Aa 6,8+ 1,2Aa 6,2+ 1,3ABa 6,4+ 1,0Aa 6,7+ 1,1
PD 6,7+ 1,3Aa 6,0+ 1,2Aa 6,7+ 0,6Aa 6,0+ 0,7ABa 6,3+ 1,0
KD 7,4+ 0,7Aa 7,0+ 1,5Aa 6,6 + 0,5ABa 6,3+ 1,1Aa 6,8+ 1,0
Ortalama 6,6 +1,1 6,5+1,2 6,1 £0,9 5,8+1,0

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (p<0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farklilifin onemli oldugunu ifade etmektedir
(p<0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandiric1 icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici
icermeyen kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricis1 ve kocayemisli
kefir, AK: aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamis1 sekeri ve
kocayemigli kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricis1 ve demirhindili kefir, AD:
aspartam ve demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamisi sekeri ve demirhindili

kefir.
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Sekil 4.27. Depolama siiresince drneklerin ‘agizda kalan tat’ puanlarinim degisimi

4.15.6. Genel begeni puanlari

Genel begeni agisindan ornekler incelendiginde; 1. giin en yliksek puani seker kamisi
sekeri ve demirhindi iceren KD 6rnegi (7,6) alirken 7., 14. ve 21. glinler aspartam ve
demirhindi igeren AD 6rnekleri almistir (7,8-7,2-6,7). 1.giin en diisiik puan1 K3K, 7.
giin PD, 14.giin SK ve 21. giin yine K3K 6rnegi almistir. Depolama siiresince genel
begeni puanlar1 K1, PK, AD, PD, KD oOrnekleri hari¢c énemli diizeyde degisiklik
gostermistir. Tlim 6rneklerin depolama sonunda genel begeni puanlari diigmiistiir. En
yliksek puanlar ise, depolamanin 1. ve 7. giinlerinde elde edilmistir (Tablo 4.29. ve

Sekil 4.28.)

Bogiirtlen, cilek ve ahududu aromali kefirlerin tiretildigi bir calismada; duyusal
analizler 10 panelist ile ger¢eklestirilmis, panelistler 6rnekleri koku (meyvemsi, eksi,
siitlii), aroma (yogunluk, meyveli, tatli, asidik, siitlii), tekstiir ve agiz hissi (viskozite,
yapiskan, serum ayrilmasi, kopiik) ve genel begeni kriterleri agisindan 10 giinliik siire
boyunca degerlendirip 1-5 arast puanlandirmislardir. Koku, tat, tekstiir ve genel kabul
edilebilirlik dereceleri tiim numunelerde 4. giin en yliksek puanlar1 almis ve 10. giine
kadar azalmigtir. Aroma orami arttik¢a daha fazla algilanma orani da artmis ancak

diisiik diizeyde aroma ilaveli 6rnekler daha fazla tercih edilmistir. Panelistlerin yiiksek
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asit orant yerine hafif asidik/alkollii tat ve kokuya sahip kefir tercih ettikleri

belirtilmistir (Y1lmaz ve ark., 2020).

Kefir taneleri ve ticari kefir kiiltiirii kullanilarak {iretilen kefirlerin duyusal
ozelliklerinin karsilagtirildig bir ¢aligmada; en yiiksek genel duyusal puani kiiltiir ve
kefir tanelerinin esit oranda (50:50) kullanildig1 kefirler almistir. Panelistler bu 6rnegin
viskozite, ferahlik ve agiz hissi anlaminda daha iyi O6zelliklere sahip oldugunu

belirtmislerdir (Baruk¢i¢ ve ark., 2017)

Siyah havug, karadut, nar ve ¢ilek suyu ilaveli kefirlerin iiretildigi diger bir ¢caligmada;
en diisiik genel kabul edilebilirlik puanlarini siyah havug suyu ilaveli kefirler almigtir.
En yiiksek puanlarn ise ¢ilek ve nar suyu ilaveli kefirler almistir. Meyve suyu
konsantrasyonu %10'dan %?25'e yiikseltildiginde nar ve ¢ilek suyu ilaveli kefirlerin
genel begeni puanlarinda 6nemli bir degisiklik bulunmamistir ancak meyve suyu
konsantrasyonu artirildiginda siyah havug¢ suyu ve karadut suyu ilaveli kefirlerin

puanlarinda azalma saptanmistir (Kabakei ve ark., 2020).



Tablo 4.29. Depolama siiresince drneklerin genel begeni puanlari
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Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. glin Ortalama
K1 6,7+ 0,6ABa 7,0+ 1,2ABa 6,5+ 0,8ABa 6,1+ 0,6ABCa 6,6+0,9
K2D 6,7+ 0,6ABa 7,2+ 0,6ABa 6,8+ 0,6ABa 5,5+ 0,8ABCb 6,6+ 0,9
K3K 6,1 +1,0Ba 6,3+ 0,7ABa 5,2 +0,9CDab 4,8 +0,7Cb 5,6+1,0
SK 6,8+ 0,9ABa 6,8+ 0,7ABa 5,0 £0,7Db 5,2+ 0,9BCb 6,0+1,2
MK 6,4 + 0,8ABab 6,7+ 1,0ABa 5,8+ 0,9BCDab 5,2+ 0,9BCb 6,0+ 1,1
AK 7,3+ 0,7ABa 7,1 £ 1,0ABab 6,0 £ 0,7ABCDbc 5,7+ 0,9ABCc 6,5+1,0
PK 6,6 + 0,8ABa 6,7+ 1,2ABa 6,3+ 1,0ABCa 5,6 £ 1,0ABCa 6,3+1,0
KK 6,5+ 0,5ABb 7,7+ 0,6Aa 6,5+ 0,8ABb 5,8+ 1,2ABCb 6,6+£1,0
SD 6,8+ 0,7ABa 7,0+ 1,0ABa 6,3+ 0,7ABCab 5,7+ 0,8ABCb 6,5+0,9
MD 74+0,7Aa 7,1 +£0,7ABab 6,2 £ 0,6ABCDbc 6,0+ 0,7ABCc 6,6+ 0,9
AD 7,5+ 0,8Aa 7,8+ 1,0Aa 7,2 +£0,6Aa 6,7+ 0,8Aa 7,3+0,9
PD 7,0+ 0,8ABa 6,1 +1,0Ba 6,1 +0,7ABCDa 6,0 + 1,0ABCa 6,3+0,9
KD 7,6 +0,8Aa 7,5+ 1,1ABa 6,8+ 0,7ABa 6,5+ 0,8ABa 7,1+1,0
Ortalama 6,9+0,8 7,0£1,0 6,2+0,9 5,8+1,0

-Aymnu siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiciik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirict igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici igermeyen
kocayemigli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricisit ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.

Genel begeni puant
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Sekil 4.28. Depolama siiresince drneklerin genel begeni puanlarinin degisimi
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4.15.7. Ac1 tat puanlari

Tablo 4.30.’a gore K1 sade kefir 6rneklerinde ac1 tat saptanmamustir. En yiiksek acilik
degeri depolamanin 21. giiniinde SK steviali kocayemisli kefir 6rneginde saptanmustir.
Depolama siiresince drneklerin aci tat puanlari degisimi istatistiksel agcidan dnemsiz
bulunmustur. 1, 7 ve 14. giinlerde 6rnekler arasi aci1 tat farki dnemsiz bulunmustur.
Ancak 21. giin K1, SK ve KD 6rneginin acilik puanlarinin diger 6rneklere gore farkl
oldugu saptanmistir (P < 0,05). Depolamanin son giinii olan 21. giin K1 ve KD
orneginde acilik tespit edilmemis ancak SK Orneginde acilik diger orneklere gore
yiiksek bulunmustur (Sekil 4.29.). Orneklerin depolama siiresince ortalama degerleri
arasinda en yiiksek degerin 1,5 ortalama deger ile steviali ve kocayemisli kefir
ornegine ait oldugu saptanmistir. Tatlandiricilarin act ve metalik tat yogunluklar

genellikle sakkarozdan daha yiiksek olmaktadir (Sediva ve ark., 2018).

Bir ¢aligsmada; vanilyal1 protein igeceginde siikroz, friiktoz, sukraloz, stevia ve monk
meyvesi tatlandiricilart  kullanilmis, aci tat, tathlik, metalik tat yoOnlerinden
degerlendirilmistir. Ac1ve metalik tat siikroz ve fruktozlu igeceklerde saptanmamastir.
Bu calismada acilik ve metalik tat en yiiksek stevia iceren drneklerde saptanmistir
(Parker ve ark., 2018). Bizim ¢alismamizda da siikroz iceren kefir drneklerinde
metalik tat ¢ok diisiik diizeylerde saptanmis olup kullanilan meyvelerdeki fenolik
bilesenlerin de bu tatlarin algilanmasina sebep olabilecegi diislintilmustiir. Ortalama
degerlerimize bakildiginda bizim ¢alismamizda da en yiiksek acilik ve metalik tat
degerlerinin stevia igeren drneklerde saptandigi goriilmektedir. Yogurtta tatlandirict
kullanimin1 aragtiran bir baska ¢alismada; tek basina stevia igeren drneklerin acilik
degerlerinin 6nemli dlciide yiliksek oldugu belirtilmis, ayn1 zamanda bu 6rnegin sahip
oldugu kotii lezzet panelistler tarafindan metalik tat ve yapay tat kelimeleri ile ifade

edilmistir (Guggisberg ve ark., 2011).



Tablo 4.30. Depolama siiresince 6rneklerin aci tat puanlari
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Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
Kl 1.0+ 0.0 Aa 1.0+ 0.0 Aa 1.0+ 0.0 Aa 1.0+ 0,0 Ba 1.0£00
K2D 1,1£03 Aa 13407 Aa 12404 Aa 1,103 ABa 1,104
K3K 13405 Aa 1,54 0,7 Aa 14405 Aa 1.4+0,5 ABa 14405
SK 13405 Aa 1,5+0,7 Aa 1.5+0.5 Aa 1,6+0,5 Aa 1,5+0,5
MK 12404 Aa 1,4+05 Aa 1,1£03 Aa 13+0,5 ABa 12404
AK 1,1£03 Aa 1,305 Aa 1,1£03 Aa 1,1+0.3 ABa 1,1£03
PK 12404 Aa 12404 Aa 1.1£03 Aa 1,1+03 ABa 1,1£03
KK 1,1£03 Aa 1,000 Aa 1,1£03 Aa 1,1+0.3 ABa 1,0+0.2
SD 12404 Aa 1,3+ 0,7 Aa 14407 Aa 1.2+0.4 ABa 13405
MD 12404 Aa 1,5+0,7 Aa 1,1£03 Aa 1,103 ABa 12405
AD 1,1£03 Aa 1,0+ 0,0 Aa 13407 Aa 1,103 ABa 11404
PD 1,0+0,0 Aa 1,0+0,0 Aa 1,0+ 0,0 Aa 1,1+0.3 ABa 1.0£0,1
KD 1,1£03 Aa 1,0+0,0 Aa 1,0+ 0,0 Aa 1,0+ 0,0 Ba 1.0£0,1
Ortalama 1,1+£0,3 1,2+0,5 1,1+0,4 1,1+£0,3

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.



145

1,8
1,6
1,4

1,2

8
6
4
2

1. glin 7. gln 14. giin 21. giin

[

0

Aci tat puani

0

0

0

o

EK1 mK2D mK3K mSK mMK mAK mPK mKK mSD mMD mAD mPD mKD

Sekil 4.29. Depolama siiresince drneklerin aci tat puanlarinin degisimi

4.15.8. Asitli tat puanlar

En yiiksek asitli tat puanlarinin depolamanin her giiniinde tatlandirict veya seker
icermeyen K1, K2D ve K3K drneklerine ait oldugu saptanmistir (Tablo 4.31. ve Sekil
4.30.). En dusiik degerler ise 1. giin KK ve KD, 7. giin, KK, 14. giin, KD, 21. giin ise
PD 6rneginde tespit edilmistir. Depolamanin son giiniinde tiim 6rneklerde ilk giine
gore asitli tat artig1 olmustur. Bu artis MK, PK, KK, MD, AD, PD ve KD 6rneklerinde

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.



Tablo 4.31. Depolama siiresince drneklerin asitli tat puanlari
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Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 2,4+0,5Aa 2,5+0,7 Aa 2,5+0,5 ABCa 2,7+£0,8 Aa 2,5+0,6
K2D 2,5+£0,5 Aa 2,2+0,4 ABa 2,6 £0,5 ABa 2,5+£0,8 Aa 2,5+0,6
K3K 2,4+0,5Aa 2,5+£0,5 Aa 3,0+£0,8 Aa 2,6+1,2Aa 2,6+0,8
SK 1,8+ 0,6 ABa 1,7+ 0,6 ABCa 1,8+ 0,6 BCa 2,0£0,5 Aa 1,8+0,5
MK 1,2+ 0,4 Bb 1,5+ 0,5 BCab 1,7+ 0,6 BCab 2,0+0,7 Aa 1,6 £0,6
AK 1,5+0,5Ba 1,4+ 0,5BCa 1,7+ 0,6 BCa 2,0+0,7 Aa 1,6 £0,6
PK 1,2+ 0,4 Bb 1,4+ 0,5 BCab 1,8 £ 0,9 BCab 2,1 £0,6 Aa 1,6 0,7
KK 1,1 £0,3Bb 1,1 £0,3Cb 2,0+ 0,5BCa 2,1 £0,6 Aa 1,5+0,6
SD 1,4+0,7Ba 1,8+ 0,7 ABCa 1,8+ 0,6 BCa 1,8+ 0,6 Aa 1,7+0,6
MD 1,2+ 0,4 Bb 1,7+ 0,6 ABCab 1,8+ 0,6 BCab 2,0+0,5Aa 1,7+0,6
AD 1,4 £0,5 Bab 1,3+ 0,5 BCb 2,0+ 0,5BCa 2,0£0,5 Aa 1,6 £0,5
PD 1,2+ 0,4 Bb 1,5+ 0,5 BCab 2,0+ 0,0 BCa 1,7+ 0,6 Aab 1,6 £0,5
KD 1,1 £0,3Bb 1,4+ 0,5 BCab 1,6 £0,5Ca 1,8+£0,3 Aa 1,5+0,5
Ortalama 1,6 +0,7 1,7+0,6 2,0+0,6 2,1+£0,7

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici icermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici icermeyen
kocayemisli kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricist ve kocayemisli kefir, AK:
aspartam ve kocayemisli kefir, PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamisi sekeri ve kocayemisli
kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk meyvesi tatlandiricist ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve
demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD: seker kamis1 sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.30. Depolama siiresince drneklerin asitli tat puanlarmim degigimi

4.15.9. Tathhik puanlan

Depolama siiresince tatlilik puanlart tim Orneklerde 1,0-4,4 aralifinda tespit
edilmistir. K1 6rneginde hicbir depolama giiniinde tathilik algilanmamistir. K1’den
sonra ise en diisiik tatlilik degerleri depolamanin her giiniinde tatlandirici veya seker
icermeyen K2D ve K3K o6rneklerinde tespit edilmistir. Tablo 4.32.”de yer alan verilen
istatistiksel degerlendirme sonuglarina gore, depolama siiresince SK, SD ve AD
ornekleri disinda degisiklik saptanmamistir. En yiiksek tathilik 1. giin AD, 7. giin PK,
14. giin PD, 21. giin ise yine PD 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.31.). Stevial
yogurt iiretilen bir calismada tatlilik yogunlugu bakimindan stevia ve siikrozla
tatlandirilmis yogurtlar arasinda farklilik saptanmamis ancak panelistler stevial

yogurdun tadinin daha yapay oldugunu belirtmislerdir (Kalicka ve ark., 2017).

Aronia meyvesi ile seker ve tatlandiricilarin (stevia ve monk meyvesi tatlandiricisi)
kullanilarak hazirlanan kefirlerin tatlilik derecelerine gore siralanmasinda sakkarozla
tatlandirilmig  kefirler ilk sirada yer almis, bunu stevia ve monk meyvesi ile
tatlandirilmig kefirler izlemistir. Bu ¢alismada, tatlandiricilarin etkisine ek olarak,

tilketicilerin kefir ve/veya aronia meyvesine asina olmamasi, iirlinlerin genel kabul
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edilebilirligini etkileyen bagka bir neden olabilecegi belirtilmistir (Du ve Myracle,

2018).
Tablo 4.32. Depolama siiresince orneklerin tatlilik puanlari

Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 1,0 £0,0 Da 1,0 £0,0 Da 1,0+ 0,0 Fa 1,0 £ 0,0 Da 1,0+£0,0
K2D 1,5+0,7 Da 2,1+£0,7Ca 1,8+ 0,6 Ea 1,6 £0,7 Da 1,8+0,7
K3K 1,3+£0,5 Da 1,8+ 0,6 CDa 1,4+£0,5 EFa 1,5+£0,5 Da 1,5+0,5
SK 3,2 40,8 Cb 3,8+ 0,6 ABab 4,1+0,3 ABCa 4,0+ 0,5 ABa 3,8+0,6
MK 3,5+ 0,5ABCa 3,5+0,7ABa 3,1£0,3 Da 3,0£0,0Ca 3,3+0,5
AK 4,3+0,5 ABa 4,2+ 0,6 ABa 3,6 £0,7 BCDa 3,7+ 0,4 ABCa 4,0+0,6
PK 4,1+0,7 ABCa 4,4+0,5Aa 4,3+0,5 ABa 4,2+ 0,6 ABa 4,2+0,6
KK 3,4+ 0,8 ABCa 4,0+ 0,7 ABa 3,8+ 0,3 ABCa 3,7+ 0,4 ABCa 3,7+0,6
SD 3,3+0,7 BCb 3,3+£0,7Bb 4,3+0,5 ABa 4,3+0,5 ABa 3,8+0,7
MD 3,7+ 0,4 ABCa 3,7+£0,6 ABa 3,5+0,5CDa 3,7+ 0,4 ABCa 37+0,5
AD 44+0,5Aa 3,7+ 0,8 ABab 3,5+£0,5 CDb 3,5+ 0,5BCb 3.8+0,6
PD 4,3+0,7ABa 4,1+£0,7ABa 4,4+0,5Aa 4,4+0,5Aa 4,3+0,6
KD 3,8+ 0,6 ABCa 4,2+ 0,8 ABa 4,3+0,5 ABa 4,2+ 0,6 ABa 4,1+0,6
Ortalama 32+1,2 34+1,2 33+1,2 33+1,2

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici igermeyen kocayemisli
kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricisi ve kocayemisli kefir, AK: aspartam ve kocayemisli kefir,
PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamigi sekeri ve kocayemisli kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk
meyvesi tatlandiricisi ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD:
seker kamisi sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.31. Depolama siiresince drneklerin tatlilik puanlarmimn degisimi

4.15.10. Metalik tat puanlari

Orneklerin metalik tat puanlar1 1,0 — 1,7 araliginda tespit edilmistir. En yiiksek metalik
tat 1, 14 ve 21. giinler SK 6rneginde, 7. giin ise SD ve MK 6rneklerinde saptanmustir.
7. ve 21. giin 6rnekler arasinda metalik tat bakimindan istatistiksel anlamda farklilik
goriilmemistir. Orneklerin ortalama metalik tat degerinin depolama sonunda azaldig
tespit edilmistir. Ornek cesitlerinin depolama siiresindeki ortalamasina gére ise en
diisiik metalik tat puanlarinin K1, PK, PD ve KD 6rneklerine ait oldugu saptanmistir.
(Calismamiz kapsaminda degerlendirilen 6rneklerin metalik tat puanlar1 ve depolama

stiresince degisimleri Tablo 4.33. ve Sekil 4.32.’de gosterilmistir.



Tablo 4.33. Depolama siiresince 6rneklerin metalik tat puanlari

150

Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 1,0£0,0Ba 1,1 £0,3 Aa 1,0£0,0Ba 1,1 £0,3 Aa 1,0£0,2
K2D 1,3+0,7 ABa 1,1 £0,3 Aa 1,0£0,0Ba 1,0£0,0 Aa 1,1+£0,3
K3K 1,2+ 0,6 ABa 1,2+04 Aa 1,1 £0,3 ABa 1,0£0,0 Aa 1,L1+£04
SK 1,3+0,5 ABa 1,3+0,7 Aa 1,6+0,7 Aa 1,4+£0,5Aa 1,4+0,6
MK 1,4+0,5 ABa 1,7+£0,6 Aa 1,2+ 0,4 ABa 1,3+£0,5 Aa 1,4+0,5
AK 1,2+ 0,4 ABa 1,4+£0,5 Aa 1,1 £0,3 ABa 1,2+04 Aa 1,2+04
PK 1,1 £0,3 ABa 1,1 £0,3 Aa 1,0£0,0 Ba 1,0£0,0 Aa 1,0£0,2
KK 1,2+ 0,4 ABab 1,6+0,7 Aa 1,0+ 0,0 Bb 1,1 £0,3 Aab 1,2+0,5
SD 1,7+0,6 Aa 1,7+ 0,8 Aa 1,5+0,7 ABa 1,L1+£0,3 Aa 1,5+0,6
MD 1,2+ 0,4 ABa 1,4+£0,5 Aa 1,1 £0,3 ABa 1,3+£0,5 Aa 1,2+04
AD 1,0+ 0,0 Bb 1,1 +£0,3 Aab 1,5+ 0,5 ABa 1,3+£0,5 Aab 1,2+04
PD 1,0£0,0Ba 1,0+ 1,0 Aa 1,0£0,0Ba 1,1 £0,3 Aa 1,0£0,1
KD 1,1 £0,3 ABa 1,0£0,0 Aa 1,2+ 0,4 ABa 1,0£0,0 Aa 1,0£0,2
Ortalama 1,2+0,4 1,3+0,5 1,1+0,4 1,1+£0,3

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).

-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici igermeyen kocayemisli
kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricisi ve kocayemisli kefir, AK: aspartam ve kocayemisli kefir,
PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamigi sekeri ve kocayemisli kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk
meyvesi tatlandiricisit ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD:

seker kamisi sekeri ve demirhindili kefir.
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Sekil 4.32. Depolama siiresince drneklerin metalik tat puanlariin degisimi

4.15.11. Meyve aromasi puanlari

K1 sade kefir orneklerinde hi¢bir depolama giiniinde meyveli tat algilanmamuistr.
Orneklerin genelinde depolamanin son giiniinde meyveli tat puanlari ilk giine gore
azalmis olup PK, MD, AD 6rnekleri disinda bu degisimin istatistiksel agidan 6nemsiz
oldugu saptanmistir. Ornekler arasindaki meyve aromasi farki istatistiksel anlamda
onemli bulunmustur (Tablo 4.34.). Ortalama meyveli tat degerlerine gore en yliksek
meyveli tada sahip 6rneklerin sirasiyla, demirhindi ve seker kamisi sekeri igeren KD
ornegi ve monk meyvesi ve demirhindi iceren MD 6rnegi oldugu tespit edilmistir.
Ayrica demirhindi ve seker igeren 6rneklerde meyveli tat, kocayemis iceren 6rneklere

gore daha fazla algilanmistir (Sekil 4.33.).

Yapilan bir ¢alisma, pancar sekeri ve seker kamisi sekeri bilesimleri %99’dan daha
fazla bir oranda ayni olmasina ragmen duyusal 6zellikleri ile ayirt edilebilecegini
gostermistir. Calismada, pancar sekerinin yanmis seker aromasi, daha topraksi
aromalar gibi istenmeyen Ozellikler ile, seker kamisi sekeri ise daha meyvemsi bir
aroma ile iligkilendirilmistir (Urbanus ve ark., 2014). Baz1 duyusal kriterler (tat-aroma
ve meyve aromasi) bakimindan seker kamisi sekeri ilaveli ornekler pancar sekeri
ilaveli olanlara gore daha yiliksek puanlar almakla birlikte bu farklhilik ile ilgili

calismamizda net bir sonug elde edilmemistir. Ilave edilen meyvelerin tat ve aromalari
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ile kefirin kendine 6zgii tat ve aroma Ozelliklerinin bu iki farkli seker kaynaginin

duyusal 6zelliklerindeki farklilig1 baskilamis olabilecegi diistiniilmiistiir.

Tablo 4.34. Depolama siiresince 6rneklerin meyve aromast tat puanlari

Ornekler Depolama Siiresi

1. glin 7. glin 14. giin 21. giin Ortalama
K1 1,0+ 0,0 Da 1,0+ 0,0 Da 1,0+ 0,0 Ea 1,0+ 0,0 Ca 1,0+ 0,0
K2D 2,8+£0,3 Ca 2,8+ 0,6 BCa 3,0£0,5 BCDa 3,1+0,3 ABa 29+04
K3K 3,0+ 0,7 BCa 24405 Ca 23+05Da 2.8+03 Ba 26+05
SK 34+05ABCa  32+0,6ABCa  3,1+03ABCDa  28+03Ba 31405
MK 3,0+ 0,7 BCa 32+08ABCa  3,1£03ABCDa  3,1+0,6ABa 3.1+0.6
AK 3,3+0,5ABCa 3,1+0,7ABCa 2,8+ 0,3 CDa 2,8+0,3 Ba 3,0+0,5
PK 4,0+£0,5Aa 2,8 £0,6 BCb 3,0+ 0,0 BCDb 2,8+0,3 Bb 3,1+£0,6
KK 3440,7ABCa  3,6+0,7ABa 3,1+0,6ABCDa  3,1+03 ABa 33406
SD 3,7+ 0,6 ABCa 3,3+0,5ABCa 3,0+ 1,0 BCDa 3,4+0,5ABa 3,3+0,7
MD 40+0.7 Aa 3,5+0,7ABab 3,7+ 0,4 ABab 3.2+ 0.4 ABb 3.6+ 0.6
AD 38+0,7ABab  4,1+0,6Aa 3,1£03ABCDc  32+04ABbc  3,5+0,6
PD 40+0.7 Aa 3,6+0,5 ABa 3,4+0,5 ABCa 3,5+0,5 ABa 3,6+0,5
KD 4,0+£0,7 Aa 4,0+£0,7 Aa 3,8+0,6 Aa 3,7+0,6 Aa 39+0,6
Ortalama 3,3+0,9 3,1£0,9 2,94+0,8 3,0£0,7

-Ayni siitundaki farkli biiyiik harfler 6rnekler arasindaki farkliligin énemli oldugunu ifade etmektedir (P < 0,05).
-Ayni satirdaki farkl kiiglik harfler depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli oldugunu ifade etmektedir (P <
0,05). K1: sade kefir, K2D: seker ve tatlandirici igermeyen demirhindili kefir, K3K: seker ve tatlandirici igermeyen kocayemisli
kefir, SK: stevia ve kocayemisli kefir, MK: monk meyvesi tatlandiricisi ve kocayemisli kefir, AK: aspartam ve kocayemisli kefir,
PK: pancar sekeri ve kocayemisli kefir, KK: seker kamigi sekeri ve kocayemisli kefir, SD: stevia ve demirhindili kefir, MD: monk
meyvesi tatlandiricisit ve demirhindili kefir, AD: aspartam ve demirhindili kefir, PD: pancar sekeri ve demirhindili kefir, KD:
seker kamisi sekeri ve demirhindili kefir.
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

Calisma kapsaminda, iilkemizde ve diinyada yaygin olarak tiiketilen kefir, ticari kefir
kiiltiirti kullanilarak tiretilmis, dondurularak kurutulduktan sonra 6giitiilen kocayemis
ve demirhindi meyveleri sirasiyla %4 ve %3 oranlarinda kefir i¢ginde homojen olacak
sekilde ilave edilmistir. %5 oraninda seker pancar1 ve seker kamisi ve sekerin tatlilik
derecesine karsilik gelecek miktarda, dogal tatlandiricilar olan stevia ve monk meyvesi
tatlandiricis1 ve yapay tatlandirict olan aspartam ilavesi ile 13 farkli kefir 6rnegi
iiretilmistir. Kontrol 6rnegi olan sade kefir ile meyve ve tatlandirici veya seker igerikli
kefirlerin farkliliklarimi tespit etmek amaciyla gesitli analizler yapilmistir. Ayrica
calismada iki farkli siikroz kaynagi kullanilip bunlar arasinda 6zellikle duyusal
anlamda bir fark olup olmadig: test edilmistir. Duyusal analizler ile pH, titrasyon
asitligi, serum ayrilmasi, kuru madde, kiil, su aktivitesi, renk, viskozite, tekstiir
analizleri ve Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, maya sayimlart depolamanin
1.,7., 14. ve 21. giinlerinde yapilmistir. Fenolik bilesen ve aminoasit profili analizi ve
antimikrobiyal aktivite tayini depolama siiresince 1 kez 3 tekerriirlii olarak, aroma

bilesen analizi ise depolamanin 1. ve 21. giinlerinde yapilmustir.
Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore;

- Orneklerin pH degerlerinde depolama sonunda azalma meydana gelmistir
ancak bu azalma Orneklerin ¢ogunda Onemli bulunmamistir. Sade kefir
orneginin meyveli ve tatlandiricili 6rneklere kiyasla pH degeri daha yiiksektir
(P <0.05). Demirhindi igeren orneklerin ise kocayemisli 6rneklere gore pH
degerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. 1. giin ve 21. giin 6rneklerin
titrasyon asitligi ortalamasi artmigtir ancak bireysel olarak Ornekler
degerlendirildiginde depolama sonundaki artiglarin istatistiksel agidan 6nemli

olmadig1 belirlenmistir. Serum ayrilmasi degerleri incelendiginde, en yiiksek
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serum ayrilmasinin depolamanin tim giinlerinde K1 6rneginde oldugu
goriilmiistiir. Kefirlere ilave edilen meyveler serum ayrilmasini 6nemli
diizeyde azaltmistir. Seker ilavesi de serum ayrilmasi miktar1 iizerinde etkili
olmustur ancak tatlandiricilar kii¢iik miktarda ilave edildikleri i¢in 6nemli
diizeyde etki goriilmemistir. Pektin iceren bilesenlerin fermente siit iirlinlerine
ilave edilmesi ile tiiketiciler i¢cin 6nemli bir kalite problemi olan serum
ayrilmasinin kismen azaltilabilecegi sonucuna varilmistir. En yiliksek kuru
madde orant %5 oraninda seker kamisi ve pancar sekeri ilaveli 6rneklerde
tespit edilmistir. En yiiksek kil degerleri ise demirhindi ilaveli 6rneklerde
saptanmigtir. Depolama sonunda kiil degerlerinde onemli diizeyde bir
degisiklik olmamustir. Su aktivitesi degerleri sekerli 6rneklerde diger 6rneklere
gore daha diisiik diizeyde bulunmustur. Depolama sonunda Orneklerin
genelinde su aktivitesi artig gostermis fakat bu artis orneklerin genelinde

istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Orneklerin renklerinde agikligi ve koyulugu ifade eden L* degerleri
incelendiginde, beyaz renkli olan sade kefir 6rneginin en yiiksek L* degerine
sahip oldugu, demirhindi ve kocayemis ilaveli kefirlerin L* degerlerinin
onemli derecede farklilik gosterdigi saptanmistir. Ayrica her bir meyve igeren
ornek grubunda kullanilan farkli tatlandiricilar ve seker genel olarak 6nemli bir
farkliliga sebep olmamistir. Kirmizilik ve yesilligi ifade eden a* degeri ile
mavilik ve sarilig1 ifade eden b* degerleri depeolama siiresince degisiklik
gostermemistir. Meyve ilavesi kefir 6rneklerinin tekstiirel kivam derecelerini
onemli diizeyde etkilememistir, iiretim asamasinda bilesenlerin homojen
dagilmasi i¢in uygulanan karigtirma isleminin kefirin jel yapisini zayiflattigi
seklinde yorumlanmustir. Orneklerin tekstiirel kivam, yapiskanlik ve viskozite

degerlerinde depolama siirecindeki degisim 6nemli bulunmamustir.

Calisma kapsaminda LC/MS-MS yontemi ile kefir 6rneklerinde 42 aminoasit
arasindan 31 tanesi ve 32 fenolik bilesen arasindan ise 15 tanesi tespit
edilmigtir. Tiim 6rneklere bakildiginda en yiiksek miktarda bulunan fenolik

bilesen, kocayemis igerikli kefirlerde bulunan gallik asit olmustur. Gallik
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asitten sonraki en yiiksek fenolik bilesen de yine kocayemisli orneklerde
bulunan kuersetindir. Demirhindili 6rneklerde ise temel fenolik bilesenler
strastyla siringik asit ve salisilik olmustur. Kontrol 6rnegi sade kefirde sadece
dort adet fenolik bilesen tespit edilmistir. Sade kefir O6rnegindeki temel
aminoasit L-glutamik asittir. Meyveli Orneklerde ise temel aminoasit
demirhindi igeren kefirlerdeki L-prolindir. Meyveli kefirlerde bulunan

aminoasitlerin timii K1 6rneginde de bulunmustur.

Kefirin aromasindan sorumlu olan asctaldehit, etanol, diasetil ve asetoin
miktarlart SPME-GC-FID teknigi ile tespit edilmistir. Depolama basinda 1,95
ile 7,35 ng/g araliginda tespit edilen asetaldehit depolama sonunda hicbir
ornekte tespit edilememistir. Ornek cesitlerinin asetaldehit miktarlar1 dnemli
diizeyde farklilik gostermistir. Etanol miktar1 tiim 6rneklerde 21. giin artmustir.
Depolama basinda ve sonunda en yiiksek miktarda etanol, seker kamisi sekeri
ve kocayemis iceren KK Orneginde saptanmistir. Diasetil miktar1 depolama
sonunda tim Orneklerde, asetoin ise K1 6rnegi hari¢ diger tiim Orneklerde
azalmistir. Ornek cesitlerinin etanol ve asetoin miktarlar1 énemli diizeyde

farklilik gostermemistir.

Lactobacillus sayim1 sonuglar incelendiginde, 6rnek ortalamalari arasinda en
yiiksek degerlerin seker kamisi ve pancar sekeri igeren kefirlere ait oldugu
goriilmiistiir. En diisiik ortalama ise K1 6rneginde saptanmistir. Orneklerin
genelinde depolama sonunda bir miktar azalma meydana gelmistir.
Lactococcus sayisinda ise depolama sonunda ciddi oranda azalma goriilmiistiir.
Leuconostoc sayisi depolama siiresince diizensiz degisim gostermis, ama genel
olarak depolama sonunda artmistir. En yiiksek ortalama deger monk meyvesi
tatlandiricis1 ve demirhindi ilaveli MD 6rneginde bulunmustur. Orneklerin
maya sayisinda Onemli diizeyde farkliliklar goriilmiistiir. Tim Ornekler
arasinda ortalama olarak en yiiksek maya sayis1 KD Orneginde saptanmustir.

Depolama siiresince 6rneklerdeki maya sayis1 onemli diizeyde degismemistir.
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Meyve ve kefir orneklerinin B. cereus, S. aureus ve E. coli’ye karsi
antimikrobiyal aktivitesi disk difiizyon yontemi ile tespit edilmistir. En yiiksek
antimikrobiyal aktivite tek basina kocayemis meyvesinin E. coli’ye karsi
gosterdigi aktivite olmustur. Kefir orneklerinde ise demirhindi ve monk
meyvesi i¢ceren kefir E. coli’ye karsi en yiiksek aktiviteyi gostermistir. Tim
ornekler B. cereus’a karsi antibakteriyel aktivite gostermistir. En yiiksek
aktivite monk meyvesi ve kocayemis ilaveli MK 6rneginde tespit edilmistir.
Orneklerin S. aureus’a kars1 antimikrobiyal aktivitesinde énemli farkliliklar
saptanmigtir. Bu aktivite demirhindi ve seker veya tatlandirict igeren

orneklerde ¢ok diisiik diizeyde tespit edilmistir.

Duyusal degerlendirmelerde kocayemisli kefirlerin renkleri panelistler
tarafindan daha yiiksek puan almigtir. Demirhindi meyvesi kefirde daha
homojen dagilim gosterdiginden yapi-kivam bakimindan kocayemisli
orneklere gore daha fazla begenilmistir. Orneklerin koku puanlari énemli
farklilik gostermemis ancak depolama sonunda koku puanlarinda azalma
olmustur. Aspartam ve seker kamist sekeri iceren demirhindili 6rnekler
depolamanin ¢ogu giiniinde tat ve aroma bakimindan birinci sirada yer almistir.
Orneklere seker veya tatlandirici ilave edilmesi, asitli tat yogunlugunu
azaltmistir. En yiiksek acilik degeri depolamanin 21. giinlinde stevia ve
kocayemis igeren kefir 6rneginde saptanmustir. Tatlilik yogunlugu ise ortalama
olarak en fazla pancar sekerli 6rneklerde tespit edilmistir. Metalik tat en fazla
steviali 6rneklerde saptanmais, en yiiksek meyveli tat puanlarini ise seker kamist
sekeri ve monk meyvesi tatlandiricist igeren demirhindili kefir 6rnekleri

almistir.

Calisma sonucuna gore, kocayemis meyveleri, yiiksek miktarda igerdigi tespit
edilen fenolik bilesenleri ve sagladigi antimikrobiyal etki ile kefirin
fonksiyonel agidan zenginlesmesini saglayarak, saglikli bir iiriiniin gelisimine
katkida bulunmustur. Demirhindi iceren kefir ornekleri ise tat-aroma gibi
duyusal bazi kriterler bakimindan panelistler tarafindan daha fazla
begenilmistir. Siikroz iceren Orneklerin yani sira aspartam igeren kefir

ornekleri de yiiksek diizeyde begeni toplamistir. Ancak aspartamin sagliga
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etkisi konusunda olumsuz bazi ¢aligmalar bulundugundan, dogal tatlandirici
iceren Uriinlerin tiiketimi seker alimini azaltmak anlaminda daha faydali
olacaktir. Bu sebeple, duyusal agidan steviali iirlinlere gére daha ¢ok begenilen
monk meyvesi tatlandiricist ile tatlandirilmis ve kocayemis ilaveli kefirin
tilketimi tavsiye edilebilir. Kocayemigin farkli cesitte {irlinlerin formiiliine
dahil edilerek farkli isleme teknikleri ile bu iirlinlerin tekstiirel kalitesinin de

artirllmasina yonelik ¢aligmalar yararli olacaktir.

Bu calisma kapsaminda, besin bilesimi bakimindan zengin iki farkli meyve tiirii ve
giiniimiiz diinyasinda seker alternatifi olarak ilgi goren farkli dogal ve yapay
tatlandiric1 tiirlerinin  kefir iiretiminde kullanimlar1 degerlendirilmistir. Ayrica
piyasadaki Triinlerde bulunan siikroz da kullanilmig ve tiim Orneklerin ¢esitli
ozellikleri karsilagtirilmistir. Kurutulmus meyvelerin kefire ilave edilmesi ile kefirin
birgok kalite 0Ozelliginin gelistigi, besin degerinin zenginlestigi, bazi patojen
bakterilere kars1 antimikrobiyal etkinligin arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica kefirin raf
omrii ve probiyotik 6zelligi ilizerinde olumsuz bir etki olusturmamistir. Piyasada
bulunan yiiksek miktarda seker iceren meyve aromal kefirlerde aroma yerine gergek
meyvelerin kullanilmas: tiiketicilerin sagligi agisindan 6nem tasimaktadir. Piyasaya
sunulan meyve igerikli fermente siit {irlinlerinin etiketleri incelendiginde ytiksek
oranda seker icerdikleri goriilmiistiir. Calisma kapsaminda kefirde seker yerine
kullanilan dogal tatlandiricilar da kefirde olumsuz bir etkiye sebep olmamuistir. Tatlilik
derecesi yiiksek oldugundan ¢ok diisiik diizeyde kullanilan bu dogal tatlandiricilarin
fermente siit iiriinlerinin tadini iyilestirip tiiketimlerinin tiim yas gruplarinda artmasin
saglarken, asir1 seker tiikketiminin sebep oldugu veya tetikledigi hastaliklarin oniine
gegebilecegi diisliniilmektedir. Aspartam, piyasada bulunan diisiik kalorili iirlinlerin
cogunda kullanilan bir tatlandirict tiirii oldugu icin bu caligma kapsamina kefir
ozelliklerinde karsilastirma yapilmasi amaci ile dahil edilmistir. Tat-aroma 6zellikleri
bakimindan tiiketiciler tarafindan sevilen bir tatlandirici oldugu bu ¢alisma sonucunda
da ortaya c¢ikmistir ancak yapay tatlandiricilarin saglik iizerine etkileri ile ilgili
olumsuz bazi arastirmalar bulundugundan tiiketicilerin dogal tatlandiricilara
yonelmesi onem tasimaktadir. Bu sebeple iilkemizde kullanilan stevia haricinde

hakkinda smirli ¢aligmalar yapilmis monk meyvesi tatlandiricisi da ¢alismaya dahil
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edilmis ve {iirlin kalitesi bakimindan olumlu sonuglar alinmistir. Saglik agisindan
degerli olan fermente siit {irlinlerine farkli bilesenler ilave edilmesi ile gida ¢esitliginin
artirtlmas1 konusunda yapilan caligmalarin gelistirilmesi faydali olacaktir. Ayrica
multidisipliner c¢aligsmalarla bu iirlinlerin uzun vadede saglik {izerine etkilerinin

degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.
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