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OZET

Bu calismada kefir 6rnekleri farkli oranlarda (%0, %0.5, %0.75 ve %1) kereviz
tozu ilave edilerek tretilmis ve 21 gilin depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde pH, asitlik, su tutma kapasitesi, karbondioksit miktari, viskozite, toplam
fenolik madde (TFM), antioksidan aktivite (DPPH serbest radikal giderme), laktobasil
spp, laktokok spp., toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) ve maya-kiif sayilari
acisindan karsilastirilmistir. Calisma sonucunda kereviz ilavesinin orneklerin pH
degerleri lizerinde p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu, su tutma kapasitesi, karbondioksit
miktar1, viskozite, laktokok cinsi bakteri sayisi labtobasil cinsi bakteri sayisi, TFM
miktar, DPPH antioksidan o6zellikleri iizerinde p<0.01 diizeyinde onemli oldugu
goriilmiistiir. Kereviz igeren orneklerde asitlik daha yiiksek bulunurken kereviz orami
onemli oranda etki etmemistir. Kereviz ilavesi su tutma kapasitesi ve viskozite
degerlerini diistirtirken karbondioksit igeriklerini artirmigtir. Karbondioksit igerigi
kereviz oranina bagli olarak artis gostermistir. Kereviz ilavesiyle TFM igerigi, DPPH
serbest radikal siipiirme aktivitesinde artisa neden olmustur. Kereviz tozu ilave edilen
orneklerde laktokok, laktobasil ve TAMB sayilari daha yiiksek bulunurken, tim
orneklerde maya ve kiif sayilar1 <2 diizeyinde kalmistir. Kereviz tozu ilavesi, kuru

madde, protein, yag ve kiil degerlerini orana bagl olarak artirmistir.

Anahtar Kelimeler: Asitlik, Karbondioksit miktar1, Kefir, Su tutma kapasitesi,

Toplam fenolik madde
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SUMMARY

In this study kefir samples were produced by adding different amounts of celery
powder (0%, 0.5%, 0.75% and 1%) and stored for 21 days. They were compared to pH,
acidity, water holding capacity, carbondioxide amount, viscosity, total phenolic
substance (TFM), antioxidant activity (DPPH free radical scavenging), Lactococcus
spp. Lactobacilllus spp., TAMB and yeast-mould count on the on the 1st, 7th, 14.th and
21 days of storaga. The study results showed that the addition of celery was significant
at p<0.05 on the pH values of the samples, and it was significant at p<0.01 on the water
holding capacity, amount of carbondioxide amount, viscosity, count of lactococcus
bacteria, count of labtobacillus bacteria, amount of TFM, and DPPH antioxidant
properties. In samples containing celery, the celery ratio, which had higher acidity, did
not have a significant effect. The addition of celery increased the carbondioxide content
while improving the water storage capacity and viscosity properties. Carbon dioxide
content increased depending on the properties of celery. The additional TFM content of
celery caused an increase in DPPH and antioxidant active value. While lactococcus,
lactibacillus and TAMB count were found at higher rates in samples to which celery
powder was added, yeast and mold counts remained at <2 in all samples. With the
addition of celery powder, dry matter, protein, fat and ash values were increased

depending on the ratios

Keywords: Acidity, carbon dioxide content, Kefir, Water holding capacity, Total

phenolic substance
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1. GIRIS

Tirk Gida Kodeksi’nde kefir, “fermantasyonda bulunan Lactobacillus kefiri,
Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin farkli suslar ile laktozu fermente
edebilen (Kluyveromyces marxianus) ve laktozu fermente edemeyen mayalari
(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus)
iceren starter kiiltiirler ve ayrica kefir danelerinin kullanildigi fermente siit {irtini”
olarak tarif edilmektedir. Yine, Tirk Gida Kodeksi, 2022/44 No’lu Fermente Siitler
Tebligi’nde spesifik canli mikroorganizma sayisi en az 10 kob/mL, ambalajda belirtilen
toplam ilave mikroorganizma sayis1 en az 10° kob/mL, maya sayis1 en az 10* kob/mL,
siit proteini miktar1 en az % 2.7, siit yag1 miktar1 en fazla % 10, titrasyon asitlik orani
laktik asit cinsinden en az % 0.6 olmas1 gerektigi belirtilmistir.

Kefir, diisiik alkol igerigine sahip, asidik ve hafif gazli fermente bir igecektir.
Kokeni Balkanlar'a, Dogu Avrupa'ya ve Kafkasya'ya uzanmakta, olup saglik acisindan
faydali olmasi nedeniyle diinyanin diger bolgelerine de hizla yayilmistir (Azizi vd.,
2021). Bu anlamda oldukga popiiler bir igecek olan Kefir, siitteki protein, laktoz vitamin
ve mineraller gibi tiim besin maddelerini i¢erdiginden besin degeri yliksek bir iiriindiir,
sindirimi ise siite gore daha kolaydir. Son yillarda, sagliga olan faydalar1 nedeniyle
kefire olan bilimsel ilgi ve endiistriyel iiretim artig gdstermistir.

Kefir, kendine 6zgii tat ve aromasi nedeniyle diger fermente iirlinlerden farklidir.
Kefir tanelerinin boyu 1 ila 4 cm arasinda degisir ve sekli (diizensiz ve loblu sekilli) ve
rengi (beyazdan acik sariya) olarak kiigiik karnabahar ¢icegi gibi goriiniir. Bu jelatinimsi
ve yapiskan yapi, icinde laktik asit bakterileri (LAB), mayalar ve asetik asit
bakterilerinin (AAB) simbiyotik baglantida bir arada bulundugu ekzopolisakkaritler
(EPS), kefiran ve proteinlerin dogal bir matrisinden olusur. Kefir danelerinde en fazla
bulunan bakteri tiirleri Lactobacillus kefiranofaciens, Lacticaseibacillus paracasei
Lactiplantibacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus ve Lactobacillus delbrueckii
subsp. Ote yandan, Saccharomyces cerevisiae, S. unisporus, Candida kefyr ve
Kluyveromyces marxianus ssp. marxianus, kefirde bulunan baskin maya tiirleridir. Kefir
danelerinin mikrobiyotasi, iklim kosullariyla siki sikiya bagli olan kefir danelerinin
cografi kokenine gore farklilik gosterebilmektedir. Aslinda kefirdeki mikroflora
kompozisyonu, fermantasyon siirecinde kullanilan substrata ve kiiltiir bakim yontemine
(fermantasyon siiresi, sicaklik, calkalama derecesi ve kefir tanelerinin substrata orani)

bagli olarak da farklilik gosterebilir. Baz1 6nemli Lactobacillus tiirlerinin probiyotik tiire



0zgii 6zellikleri nedeniyle her zaman var olmasina ragmen, bu mikrobiyal ¢esitliligin
her bir kefirin fizikokimyasal Ozelliklerinden ve biyolojik aktivitelerinden sorumlu
oldugu kabul edilmektedir (Azizi vd., 2021).

Kefirdeki diger bir bilesen de kefiran olup, kefir iceceginde hos bir doku
olusturmanin yani sira kanser hiicrelerinin aktivite dongiisiinii devre dis1 birakir ve
bagirsak patojenik bakterilerin aktivitesini azaltarak bagirsak iltihabini onler. Ayrica
bagirsakta daha fazla kefiran bulunmasi yag ve kan sekeri seviyesinin diizenlenmesine
yardimci olmaktadir. Ayrica kefirdeki mayalar folik asit tiretebilmektedir (Hadadi vd.,
2023).

Basta B12 (0.5 mg 100 g-1 ) olmak fiizere baz1 B1, B> ve Be vitaminlerce, fenil
alanin, tirozin, 16sin ve glisin esansiyel amino asitlerince ve magnezyum, potasyum ve
kalsiyum icerigi agisindan zengin olan kefir, besin degeri yliksek fermente bir siit
triniidir (Wszolek vd., 2006). Tiiketicilerin saglikli gidalara olan talebinin artmasi,
tanimlanmis saglik yararlar1 olan yeni gidalar gelistirme ¢abalarini harekete gegirmistir.
Giliniimiizde, énemli bir segmenti temsil eden siit iirlinleri ve igeceklerle birlikte ¢ok
sayida yeni fonksiyonel gida piyasada mevcuttur. Kefirin nutrasdtik faydalarini
tyilestirmek i¢in icecege 0zgii ve degerli ozellikler kazandirabilen uygun bilesenlerle
zenginlestirmek uygun bir yaklagimdir. Bu baglamda, bitki, soya tlirevi ve tarimsal gida
atig1 ozlerinin yani sira meyve sulari, bal ve liflerin kullanilmasi, uygun fonksiyonel
icecekler elde etmenin dnemli bir yolunu temsil eder. Bu anlamda, bu tiir ekstraktlarla
katkilanmus tirinlerde antioksidan 6zellikler iyi bir sekilde olusturulabilmektedir (Aiello
vd., 2020).

Yiiksek oranda sebze ve meyve tiiketiminin oldugu bir yasam tarzinda kanser
riskinin az oldugu ifade edilmektedir. Sebzelerin diislik kalorili olmas1 ve genellikle
taze, islem gordiikten ya da pisirildikten sonra tiiketilmektedir. Kalorisi diisiik bir
diyetin ise tiimor olusum riskini azalttigi, oksidatif hasar1 azaltarak ve hiicre boliinme
oranin1 degistirerek yasam siiresini uzatmaktadir (Jiménez-Monreal vd., 2009a). Bu
sebzelerden biri de kereviz olup son yillarda tiikketimi artig gostermistir.

Kereviz %5.68-7.53 oraninda protein %?2.21-3.14 oraninda yag, %15.87-18.28
oraninda C vitamini %1.12 — 1.98 oraninda kiil ve %1.89-2.97 mg/g karoten
icermektedir (Khairullah vd., 2021).

Kereviz Umbelliferrae familyasina ait olup tohumlar: ticari olarak baharat olarak
kullanilmaktadir. Taze, tohum, yag ve saplart gida ve medikal amacgh kullanilan
kisimlaridir. Kereviz tohumlar1 gidalarin aromatize edilmesinde ve parfiim sanayinde

kullanilan %2 oraninda ugucu yag icermektedir. Kereviz petroselenik asit, oleik asit,



linoleik asit, linolenik asit ve palmitik asit gibi yag asitlerini %15 oraninda
icermektedir. Kereviz ekstraklarinin  antioksidant, hipolipidemik, antiplatelet
agregasyon gibi pek ¢ok nutrasotik Ozellikleri vardir (Sowbhagya, 2014). Kerevizin
kimyasal bilesimi ¢ogunlukla flavonoidler ve yag asitlerinden olusmustur ve kimyasal
bilesimi bitki toprak tipi, hava durumu gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gosterir
(Khalil vd., 2015).

Kereviz (Apium graveolens) insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Fazla miktarda biyolojik aktif maddeler iceren bitkinin yesil kisimlar1 corba ve
salatalarda kullanilmaktadir. Taze kereviz saplarinin toplam diyet lifi icerigi 1.0-1.8
9/100 g, nisasta olmayan polisakkarit i¢eriginin %28 oraninda iironik asit, %72 oraninda
notral seker (%53 glikoz, %17 galaktoz ve %15 arabinoz) icermektedir. Iyi bir diyet lifi
kaynag1 ve antiflamatur 6zelligi olan pektik polisakkaritlerin kerevizin hiicre duvarinin
temel bileseni oldugu ve %51°lik kismini olusturdugu ifade edilmektedir (Ovodova vd.,
2009).

A. graveolens'in yaprak kereviz (Apium graveolens L. subsp. secalinum), sap
kereviz (Apium graveolens L. subsp. dulce) ve kereviz olarak da bilinen kok kereviz
(Apium graveolens L. subsp. rapaceum) olmak tizere ti¢ ¢esidi bulunmaktadir (Turner
vd., 2021). Yaprak kereviz taze veya kurutulmus olarak dogranip garnitiir ve tatlandirici
olarak kullanilirken, kereviz saplari ¢ig olarak yenir veya soslara, giiveglere ve
corbalara eklenir. Kereviz ¢ogunlukla sebze olarak pisirilerek veya ¢ig olarak, 6rnegin
Waldorf salatasiyla tiiketilir. Kereviz tohumlari baharat olarak kullanilmaktadir (Kaiser
vd., 2013).

Kereviz kokii veya kereviz (Apium graveolens var. rapaceum) yaygin olarak ¢ig,
haslanmis ve beyazlatilmis olarak tiiketilmektedir (llic vd., 2021). Ayrica kok kereviz
konserve edilerek, dondurularak veya kurutularak ta kullanilmaktadir. Yaklasik %88
oraninda suya sahip olan taze kok kereviz cesitli proteinler, lipitler, karbonhidratlar,
mikro elementler, vitaminler (C vitamini, riboflavin ve B6) ve fenolik bilesik formunda
pek ¢ok fitokimyasal igermektedir (Oprea vd., 2022). Kereviz koklerinin sindirimi
rahatlatic1, karacigeri stimiile edici, bobrek taslarinin atilmasinda kullanilmaktadir
(Rana vd., 2022). Ayrica Kereviz; potasyum, kalsiyum, magnezyum ve demirce
zengindir, yiiksek oranda sodyum ihtiva eder. iki saptan olusan bir bardak dogranmis
kereviz yapragmin 100 mg sodyum icerdigi bildirilmektedir (Destaillats ve Angers,
2002).

Kereviz Avrasya’ya 0zgii bir sebze olup temel olarak sahil kesimlerinde

yetismektedir. Sicak kusakta yetisen sebze onemli bir bahge bitkisidir ve agartilmis



yaprak saplar1 zevkle tiiketilmektedir. Kereviz Hindistan’da bronsit, astim, karaciger ve
dalak gibi pek ¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmasi onu son yillarda daha da popiiler
olmasma neden olmaktadir. Sebze ve meyveler fonksiyonel kaynaklar agisindan iyi
birer kaynak olarak bilinmektedir. Lifli sebzeler iyi birer mineral kaynagi olmalarinin
yaninda antioksidan, vitamin ve pigment agisindan da iyi birer kaynak olup terapotik
degeri de yiiksek iriinlerdir. Pek ¢ok calismada bitkilerde yiliksek oranlarda bulunan
antioksidanlarin bu fonksiyonel 6zelliklerden sorumlu oldugu belirtilmistir (Jung vd.,
2011). Apium graveolens % 65.79 oleik, %21.65 linoleik, %1.01 a-linoleik asit ve
%0.33 oraninda arasidik asit igermektedir (Khalil vd., 2015).

Bu c¢alismanin amaci yukarida vurgulanan hem besinsel degeri hem saglik
acisindan igerdigi zengin mineral, vitamin ve antioksidan oOzellikleri nedeniyle kok
kereviz tozunun kefir iretiminde kullanilarak kefirin besinsel, antioksidan ve

mikrobiyolojik 6zelliklerine katkisini arastirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kefir, diisiik alkol igerigine sahip, asidik ve hafif gazli fermente bir igecektir.
Kokeni Balkanlar'a, Dogu Avrupa'ya ve Kafkasya'ya uzanmakta, olup saglik agisindan
faydali olmasi nedeniyle diinyanin diger bolgelerine de hizla yayilmistir (Azizi vd.,
2021). Bu anlamda oldukga popiiler bir igecek olan Kefir, siitteki protein, laktoz vitamin
ve mineraller gibi tiim besin maddelerini i¢erdiginden besin degeri yiiksek bir iirlindiir,
sindirimi ise siite gore daha kolay olmaktadir.

Son yillarda, sagliga olan faydalari nedeniyle kefire olan bilimsel ilgi ve
endiistriyel liretim artig gdstermis, konu ile ilgili olarak ¢ok sayida aragtirma yapilmaistir.
Ozellikle kefirin gesitli bitkisel materyallerle zenginlestirilmesine yonelik yapilan
arastirma sonuclari asagida 6zetlenmistir.

Demir (2011), yarim yagli UHT inek siitlerine elma lifi (%1-%2) ve limon lifi
(%1-%2) ilave ederek iirettikleri kefirlerde duyusal, mikrobiyolojik, fiziksel analizler ve
protein tayini ile asetaldehit ve diasetil miktarlar1 belirlenmistir. Farkli oranlarda elma
ve limon lifi kullanimimin sadece asetaldehit miktarlarinda ve depolamanin 20. giinii
kurumadde degerlerinde meydana getirdigi degisiklikler istatistiksel a¢idan Onemli
bulunmus ve orandaki artisa bagl olarak tat-aroma degerlerini olumsuz yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Genelde en ¢ok tercih edilen sade kefir oldugu, en az tercih edilen kefirin
ise %2 elma lifi ilaveli kefir oldugu bildirilmistir.

Kok Tas vd. (2014), farkhi tatlarda kefir icecegi iiretmek amaciyla fenolik
bilesenler bakimindan yiiksek olan igerige sahip erik (%10) ve pekmezi (%7,5)
kullanmuslardir. Uretilen kefir orneklerinin 1,7 ve 14. giin depolama giinlerinde
kimyasal analizler (pH, titrasyon asitligi, kurumadde ve renk), mikrobiyal analizler
(toplam mikroorganizma, Lactobacillus spp., Lactococcus spp. ve maya igerikleri),
toplam antioksidan (ORAC yontemi), toplam fenolik madde miktart ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. Sonug olarak kefir orneklerin pH, titrasyon asitligi ve kuru
madde sonuglar1 depolama siiresince sirastyla 4.11-4.39; %0.22-0.30 ve %11.9- 17.02
araliginda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Toplam antioksidan miktar1 1. giin
kontrol, erik ilaveli ve pekmez ilaveli kefir 6rneklerinde sirasiyla 13.30; 16.80 ve 17.35
umol /mL, toplam fenolik bilesen miktar sirastyla 945.70; 2535.8 ve 2357.6 mg /mL
olarak belirlenmistir. Duyusal test sonuglarina gore erik ilavesi ile tiretilen kefir i¢ecegi
en cok begenilmistir. Sonugcta, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi yiiksek

iki farkl: {irtinlin alternatif olarak tiretilebilecegi ifade edilmistir.



Yapilan bir ¢alismada yerli bir mantar ¢esidi olan Cantharellus cibarius ilave
edilerek kefir iiretilmistir. Cok tiiketilen bu mantarlarin esansiyel amino asitler,
vitaminler ve mineral tuzlar agisindan zengin bilesimleri nedeniyle kullanilmis ve
bunlarda iiretilen kefirlerin yiiksek besin degeri ve antioksidan oOzellik gosterdigi
bildirilmistir (Tita ve Barca, 2017).

Alagdz Kabake1 (2019), kara havug (KBCJ), karadut (KBMJ), nar (KPJ) ve cilek
(KSJ) sulann ile farkli konsantrasyonlarda (%10, %25 ve %50) zenginlestirilmis
kefirlerin duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik kalitelerindeki degisimlerini
incelemislerdir. Duyusal panel tarafindan en ¢ok tercih edilen kefirler KSJ ve KPJ
olurken, bunu KBMJ ve KBCJ izlemistir. %25 meyve sular ile takviye, antioksidan
aktivitede (AA) bir artiga yol actig1 ve yiikksek AA'l1 daha lezzetli kefir tiretimi igin %25
konsantrasyonda SJ, PJ ve BMJ ilavelerinin uygun oldugunu ifade etmiglerdir.

Perna vd. (2019) bal ve biberiye esansiyel yagi ile zenginlestirilmis esek siitii
kefirinin buzdolabinda depolama sirasinda fenolik igerigini ve antioksidan aktivitesini
degerlendirmislerdir. Tatlandirict tiirli, kefirin antioksidan aktivitesini gii¢lii bir sekilde
etkilemis; biberiye esansiyel yagl kefir, en yiiksek 2,20 -azino-bis-(3-etilbenztiazolin-6-
stilffonik asit degerlerini gosterirken sulla bal kefiri, en yiiksek antioksidan aktivitesi
gostermistir. Antioksidan aktivite, buzdolabinda depolama sirasinda Snemli 6l¢iide
artmig ve en yilksek degeri 15 giin sonra gostermistir. Sulla bali ilavesi en yiiksek
kabulii goriirken, biberiye esansiyel yagi ilavesi ise tiiketiciler tarafindan daha az kabul
gormustur.

Karagozlii vd. (2018) yesil ¢ay ve siyah cay ilavesi ile trettikleri kefirlerde gay
ilavesinin kefirlerin antioksidan kapasitesini kontrol gruba gore artirdigini, duyusal
acidan kontrol orneklerin daha ¢ok tercih edildigini, ancak cay iceren Orneklerinde
kabul edilebilir puanlar aldiklarini ifade etmislerdir.

Setiyoningrum vd. (2019) zencefil ve targin 6zii ilavesi sonrasi kegi siitlinden
yapilan kefirin fizikokimyasal ve duyusal yoniinii degerlendirmeyi amaglamiglardir.
Kegi siitii kefirinin protein igerigi, pH degeri ve titre edilebilir toplam asitligi, zencefil
ve tarcin takviyesi ile benzerken, artan ekstrakt konsantrasyonu, daha yiiksek
antioksidan kapasiteye neden olmustur. Organoleptik sonucglara gore, %4 tar¢cin veya
%6 zencefil ile desteklenmis keci siitii kefirinin (6ziit eklemeden) kontroliin ulastig
genel degere sahip oldugu goriilmiistiir.

Znamirowska vd. (2017) sarimsak tozu ilavesi ile {irettikleri kefirde serum

ayrilmasinin azaldigini, renk degerlerinin degistigini ve laktik asit miktarinin kontrol



ornege gore azaldigini, duyusal agidan kontrol 6rneklerin daha ¢ok begenildigini ifade
etmislerdir.

Kerevizde dogal bir bilesik olan Apigenin, iizerinde yapilan calismalarda pro-
osteogenez kapasitesine sahip oldugu bulunmustur ve c¢alisma pro-osteogenez
mekanizmasi degerlendirmesine odaklanmistir. Calismanin sonucunda kerevizin, kemik
kusurlarinin yenilenmesine yardimei olan faydali bir fonksiyonel gida olabilecegi tespit
edilmistir (Jiang vd., 2019).

Yapilan bir ¢calismada kok kerevizin kuru maddesinin %11.14, toplam asitligin
%0.11, askorbik asitin 8.5 mg/100 g, toplam karotenoid madde 51.43 mg/kg, toplam
fenolik madde 556.29 mg GAE/100 g, antioksidan aktivite %93.98 olarak
belirlemislerdir (inceday1, 2009).

Paredes vd. (2022), meyve ve sebze karisimi (%70 elma, %9 ¢ilek, %12 havug
ve %9 pancar) iceren bir meyve suyu, kefir taneleri ile yapilan yeni bir probiyotik
icecegin lretimi i¢in potansiyel bir substrat olarak degerlendirdikleri ¢aligmada kefir
dane miktarinin (%1-4, w/v) ve fermantasyon siiresinin (12, 24 ve 48 saat) igecek
bilesimi, duyusal kalite ve renk lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Sonuglar, kefir
dane miktarinin organik asit icerigi (laktik, asetik, sitrik, siiksinik ve malik asit), CO2
iretimi, asitlik, viskozite ve renk parametreleri (aciklik, L*) {izerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir. Fermantasyon siiresi de numunelerde analiz edilen tiim
parametreleri 6nemli 6l¢iide etkilemistir.

Minarovic¢ova vd. (2018) %5, %7.5, %10 ve %20 oranlarinda kereviz kokii tozu
pasta {liretiminde bugday unu yerine kullanmislar ve hamurun reolojik ve kalite
Ozellikleri yan1 sira duyusal Ozelliklerini de incelemislerdir. Calisma sonunda toz
ilavesinin su absorbsiyonunu artirdigi, hamur stabilitesini ve hamur gelisim zamanini
uzattigin1 bulmusladir. Duyusal agidan %7.5 oraninda ilave edilen kereviz kokii tozunun

daha hos tat ve renkte oldugu goriilmiistiir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Calismada kurutulmus kok kereviz tozu (Apium graveolens L.) ve Kkefir
tiretiminde kullanilan UHT siit piyasadan temin edilmistir. Kefir iiretiminde ticari kefir

mayas1 Maysa Gida (Istanbul)’dan temin edilmistir.

3.2. Yontem

Kefirlerin iiretimi Giimiishane Universitesi Gida Miihendisligi Bolim’ii
laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Kereviz tozu ii¢ farkli oranda (%0.5, %0.75 ve
%1) ve fermentasyon Oncesi ilave edilmistir. Bu amacla oda sicakligindaki (25 °C)
UHT siit 4 adet 2.5 L’lik cam kavanoza alinmis, sonra 3 kavanoza toz kereviz (%0,5,
%0,75 ve %1 ) ilave edilip iyice karistirildiktan sonra kefir kiiltiirii ilave edilmistir.
Diger kavanoza ise sadece starter kiiltiir ilave edilmistir. Tiim ornekler 30 °C’ deki
etiive almarak pH 4,6-4,7’ye gelinceye kadar (12- 14 saat) fermantasyona tabi
tutulmustur. Fermantasyonu tamamlamis kavanozlar karistirildiktan sonra 150 mL’lik
kavanoza alinip 4 °C’de depolanmislardir. Kefirlerde pH, asitlik, karbondioksit, su
tutma kapasitesi, renk, viskozite, mikrobiyolojik, fenolik madde ve antioksidan
analizleri depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde belirlenmistir. Kefirler 2 tekerriir
olarak tiretilmistir. Kuru madde, yag, kiil degerleri ise sadece 1. giinde tespit edilmistir.
Ornek kodlar1 Tablo 1°de verilmistir {iretim sirasinda cekilen fotograflar ise Sekil 1°de

verilmistir.

Tablo 1. Ornek kodlar1 ve kereviz oranlari

Ornek kodlar Kereviz oranlari

A Kontrol 6rnegi (kereviz icermeyen)
B %0.5

C %0.75

D %1




Sekil 1. Kefirlerin {iretim asamasi

3.2.1. Kefir Orneklerinde Yapilan Fizikokimyasal Analizler
Kefir 6rneklerinde kuru madde, yag, protein ve kiil depolamanin 1. giinlinde pH,
asitlik, karbondioksit miktari, renk, viskozite ve mikrobiyolojik analizler ise tim

depolama periyotlarinda yapilmistir.

3.21.1. pH

Analiz 6ncesi pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak pH 4 ve 7 olarak kalibre
edilmistir. Daha sonra tiim Orneklerinin pH’lar1 birlesik elektrotlu dijital pH-metre
(WTW 340-1 marka) ile direkt olarak tespit edilmistir.

3.2.1.2. Asitlik Tayini

Homojen hale getirilen kefir 6rneginden 9 g alinarak {izerine 3 damla fenolftalein
indikatoriinden damlatildiktan sonra 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile hafif pembe renk elde
edilinceye kadar titre edilmis ve harcanan alkali miktar1 agsagidaki formiil yardimiyla
hesaplanarak laktik asit cinsinden % asitlik olarak belirlenmistir (Kurt vd.,2012;
Cemeroglu, 2007).



Sekil 2. Asitlik tayini

3.2.1.3. Kuru Madde Miktari

Etiivde kurutulan ve desikatorde sogutulan kuru madde kaplarinin darasi
alindiktan sonra 2-3 gram kefir 6rnegi tartilarak 105 °C’ deki etiivde sabit tartima gelene
kadar kurutulmus ve gerekli hesaplama yapilmistir (Kurt vd., 1996).

3.2.1.4. Yag Tayini
Gerber yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla biitirometreye 10 mL %90°lik
siilfirik asit ilave edilmistir. Uzerine 11.3 gr kefir 6rneginden 11.3 gr tartilmus iizerine 1

mL amil alkol ilave edildikten sonra 10 d santriifiij edilmis ve direkt deger okunmustur

(Hadadi vd., 2023).

3.2.1.5. Karbondioksit Miktari

Daha oOnce agilmamis iyice sogutulmus 6rnekten 10 mL, lizerine 30 mL 0.1 M
NaOH ve 3 mL %15’lik BaCl, ve birka¢ damla timol-fitalein indikatorii ilave edilerek
tyice karistirildiktan sonra 0.1 M HCI ile mavi renk kaybolana kadar titre edilmistir.
Tanik deney igin yine 10 mL 6rnek alinarak bir siire kaynatilmig ve CO2 ugurulmustur.
Uzerine birka¢ damla timol-fitaleyn eklenmis ardindan mavi renk kayboluncaya kadar
0.1 M HCI ile titre edilmistir. CO2 miktar1 asagidaki gibi hesaplanmistir (Eryilmaz,
2018).
CO2 miktar1, (mg/100 mL) = (a-b) x 22 ( Esitlik 1)
a = COg tarafindan baglanan 0.1 M NaOH miktar1 = 30 - ¢
b = Tanik deneyde harcanan asit miktari, mL

¢ = Numunede harcanan asit miktari, mL
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Sekil 3. CO2 miktar1 tayini

3.2.1.6. Viskozite
Kefir 6rneklerinin viskozite 6l¢iimiinde viskozimetre dl¢iim cihazi kullanilmistir.
6 nolu spindle ile 50 rpm ‘de her 6rnek i¢in 30 saniye aralikla 2 Ol¢lim yapilmis ve

ortalamasi alinarak viskozite degeri cp cinsinden verilmistir.

Sekil 4. Viskozite 6l¢iimii

3.2.1.7. Su Tutma Kapasitesi

10 g kefir 6rnegi falkon tiipiine tartilip 2750 g’de +4°C’de 30 d Ssantriifijj
edildikten sonra sonuglar formiil yardimi ile belirlenmistir (Unal vd., 2020).
STK=[(1-w1/w2)x 100]
(Esitlik 2)

W1; Santrifiijlemeden sonra kefirden ayrilan serumun agirligi

W2; Kefirden tartilan 6rnek miktari
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Sekil 5. Su tutma kapasitesi

3.2.1.8. Renk Degerleri
Renk degerlendirmesi icin Konica Minolta CR-400 ChromaMeter (Konica
Minolta, Tokyo, Japonya) kullanildi ve parlaklik (L*), kirmizi-yesil renk parametresi

(a*), sari-mavi renk (b*) parametreleri belirlendi.

3.2.1.9. Protein Miktari

Yakma tiipleri i¢erisine hammadde ve kefir orneklerinden tartilmig ve 15 mL
derisik H2SO4 ve katalizor ilave edilip karistirilmistir. Tiipler yakma iinitesinde sicaklik
400 °C’ye kademeli olarak artirilarak gerceklestirilmistir. Yakma islemi sonrasi
ornekler sogutulduktan sonra destilasyon islemine gegilmistir. Destilatin toplanacag:
tarafa, icine 25 mL %4’lik borik asit c¢ozeltisi bulunan 500 mL’lik erlen
yerlestirilmistir. Destilasyonun yaklasik 15 d olacak sekilde programlama yapilmis ve
destilasyon islemi baglatilmistir. Tiip sisteme baglandiktan sonra yaklasik 50 mL %
40’lik eklenmistir. Toplanan destilat, faktori bilinen 0.1 N HCI ile gri-leylak rengi
goriliinceye kadar titre edilip harcanan miktar belirlenmistir.

% Azot=[(S-Stanik)x F x 0,0014 x 100] / M
(Esitlik 3)

S= Titrasyonda harcanan 0,1 HCI miktar1 (ml)

F=HCI ¢ozeltisinin faktorii,

M= Ornek miktari (g)

Siit proteini(%)= % Azot x 6,38 seklinde hesaplanmistir (Metin 2009).

3.2.2.Antioksidan Tayini

3.2.2.1. Ornek Esktraksyion islemi
10 g kefir falkon tiiplerine tartilmistir. Uzerine 20 mL saf su ilave edildikten sonra

10 dakika ultrasonik su banyosunda karistirilmistir. Ardindan adi filtre kagidindan
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stizlilmiis hem fenolik madde hem de DPPH aktivite tayini i¢in kullanilmistir. Kereviz 5
g almip 50 mL saf suda ayni sekilde ekstrakte edilmistir. Hesaplama yaparken

sulandirma faktorii hesaplamaya dahil edilmistir.

3.2.2.2. Fenolik Madde Miktar:

Fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile verdigi rengin
spektrofotometrede Olglimii ile saptanmustir (Singleton vd., 1999) Bunun i¢in uygun
oranda seyreltilmis ornek alinarak tizerine Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi eklenip 10 d
bekletilmis ve daha sonra doygun Na,COs ¢6zeltisi eklendikten sonra 30 d karanlikta
bekletildikten sonra 760 nm de absorbansi ol¢iilmiistiir. Gallik asitle ¢izilen standart
egriden yararlanilarak hesaplama yapilmis ve sonuglar mg GAE/kg kuru agirlik olarak

verilmistir (Kasangana vd., 2015).

3.2.2.3. DPPH Serbest Radikal Giderme Kapasitesi

Analiz i¢in santrifiij tiiptine 0.5 mL ekstrakt ve 1.5 mL DPPH c¢ozeltisi ile
hazirlanip ¢ozelti vortekslendikten sonra 1 saat karanlikta bekletilmistir. Ayni islem
ekstrakt yerine %80’ lik metanolle hazirlanan tanik 6rnek i¢in de yapilmis ve siire
sonunda absorbans degerleri saf metanole karst 570 nm’ de okunmustur. (UV-1800
UV-VIS spectrophotometer) Sonuglar “% inhibisyon ” olarak verilmistir (Ahmed vd.,
2015).

3.3. Kefir Orneklerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

3.3.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayisi
Plate Count Agar (PCA) besiyerine ekim yapilmis 30-32 °C’de 48 saat
inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayilmistir. Yayma ekim yontemi kullanilmigtir

(Aroua vd., 2023).
3.3.2. Lactococcus Cinsi Bakteri Sayisi

M 17 agar besiyerine ekim yapilmis 30-32 °C’de 48-72 saat inkiibasyon sonucu

olusan koloniler sayilmistir. Yayma ekim yontemi kullanilmistir (Aroua vd., 2023).
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3.3.3. Lactobasillus Cinsi Bakteri Sayisi
MRS agar besiyerine ekim yapilarak 30-32 °C’de anaerobik sartlarda 48-72 saat
inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayillmigtir. Yayma ekim yontemi kullanilmigtir

(Aroua vd., 2023).

3.3.4. Maya-Kiif Sayisi

Ormneklerin maya sayiminda PDA (Potato Dextrose Agar) besi ortami olarak
kullanilip petri kutular1 aeorobik ortamda 25°C’de 4 giin siireyle inkiibe edilmistir.
Yayma ekim yontemi kullanilmistir (Aroua vd., 2023).

3.4. Istatistiksel Analizler

Deneme, kontrol ve %0.5, %0.75 ve %1 oranlarinda toz kereviz ilavesi 4 farkh
depolama (1, 7, 14 ve 21), 2 tekerriirlii ve iki paralelli olarak faktoriyel diizende Tam
Sansa Bagli Deneme Plani’na gore yiiriitiilmiistiir. Sonuglar SPSS for Windows Release
ver 29 (2023) paket programinda Varyans analizine tabi tutulmus ve énemli bulunan

ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastiriimistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hammaddeye Ait Fizikokimyasal Ozellikler

Kefir iiretiminde kullanilan siit ve kereviz tozuna ait ait fizikokimyasal 6zellikler
Tablo 2’de verilmistir. Tablodan goriildigi gibi, kereviz tozunun KM si %94.34;
protein igerigi 9,02, kil 8,22, 2,09, TFM 2245 mg GAE/Kg, DPPH serbest radikal
giderme aktivitesi(%inhibisyon) %27 olarak belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada kok
kereviz tozunun Km, kiil, yag ve protein degerlerinin sirasiyla %91.61, %5,77, %1.15

ve %7.72 olarak belirlemislerdir (Minarovicova vd., 2018).

Tablo 2. Hammaddeye ait fizikokimyasal 6zellikler

Hammadde
Analizler Siit Kereviz
pH 6.63 5,87
Asitlik (%) 0,19 0,10
Kuru madde (%) 12 94,34
Protein (%) 3.00 9,02
Kiil (%) 0.69 8,22
Yag (%) 3.00 2,09
TFM (mg GAE/KQ) 2245
DPPH % inhibisyon 27,23

4.2. Kefir Orneklerinin Fizikokimyasal Ozellikleri

4.2.1. Kefir Orneklerinin Kurumadde, Yag, Kiil ve Protein Icerikleri

Kefir 6rneklerinde KM, protein, kiil ve yag miktarlar1 depolamanin sadece 1.
giiniinde belirlenmistir. Elde edilen bulgular ve istatistik analiz sonuglar1 Tablo 3’te
verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi kereviz tozu ilavesi ile KM, kiil, yag ve protein
miktarlar1 kereviz oranina bagl olarak bir miktar artmistir. Bu durumun Tablo 2’ de
belirtildigi iizere s6z konusu artiglarin kerevizin kimyasal kompozisyonu ile ilgili
oldugu disiiniilmektedir.

Benzer sekilde %0.5, 0.75 ve %1'lik oranda dereotu ve aloe vera tozlarinin kefir
tretiminde kullanildigr bir calismada lif icerigine bagl olarak kurumadde miktarinin
arttig1 tespit edilmistir (Hadadi vd., 2023).

Yapilan bir ¢alismada kereviz saplar1 ve az miktarda su ilave edilerek kaynatilan,
sonra blender ile piirlizsiiz piire benzeri bir kivama gelene kadar dgiitiilen kereviz piiresi

%20, %30 ve %35 oraninda kefire ilave edilmis ve kefirin, fiziksel ve kimyasal



parametreleri incelenmis pH 4,8-4,7 ve yag oram1 %2,5 olarak belirlenmistir. 14 giin
depolama siiresince asitlik %35 piireli 6rnekte en az degisim gostermis, bu durumun
kereviz piiresinde laktik asit gelisimini baskilayan ugucu yaglarin bulunmasindan
kaynaklandigi belirtilmistir (Tsisaryk vd., 2022).

Farkli konsantrasyonlarda (%1 ve %S5 ) kefir tanesi ile iiretilen kefirlerin 28
giinlik depolama boyunca kuru madde degerlerinin %11.3-%11.7 degistigini
gozlemlemislerdir (Irigoyen vd., 2005).

Elma lifi (%1-%2) ve limon lifi (%1-%2) ilave edilen kefir 6rneklerinin 20 giin
depolama boyunca kuru madde oranlarinin genel olarak % 9.22 ile % 12.40 arasinda
degistigi ve depolama boyunca olusan kuru madde orani degisikliklerinin istatistiksel
acidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Demir, 2011).

%2 ve %4 oranlarinda siyah ve yesil ¢ay ile lretilen kefirlerde 21 giinliikk
depolamada; kuru madde igerikleri % 10,58-12,45, yag icerikleri ise %2,80-2,90
arasinda degisim gostermistir (Karagozlii vd., 2018).

%2 ve %4 oraninda nane suyu ilavesiyle iiretilen ve 21 giin depolanan kefirlerde
ortalama olarak kuru madde igerigi 10.63 g/100 mL, protein igerigi 3.29 g/100 mL, yag
miktar1 2.75 g/100 mL, kiil miktar1 %0.75 olarak tespit edilmistir. Kontrol ve naneli
kefir orneklerinde 21 giinlik depolama boyunca kuru madde, protein, yag ve kiil
igerikleri dnemli bir degisim gostermedigi ve nane suyu ilavesinin 6nemli bir etkisinin
olmadig1 gozlenmistir (Giil, 2017).

Fruktooligosakkarit ile zenginlestirilen siitlerden iiretilen kefirlerin 30 giinliik
depolamada kuru madde iceriklerinin %10.23 ile %12.14 arasinda degistigi,
fruktooligosakkarit ilavesinin kefir 6rneklerinin kuru madde oranina %1.27 ile %1.67
oraninda artig sagladig1 goriilmiistiir (Ender, 2009a).

Glikozlu, portakalli, greyfurtlu kefirlerin 7 ve 21 giinliik depolamaya bagli olarak
kiil oranlarinin %0.94 ile %1.03 arasinda degistigi tespit edilmistir (Giingor, 2007).

Miirverce zenginlestirilmis kefirlerde depolamanin 1. giiniinde protein miktarinin
%3.06 ile %3.44 arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklerin protein degerine etkisinin
istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (Barazi, 2022).

Cilek piiresi ilave ederek iiretilen kefirlerde 21 giinliik depolama periyodunda
cilek ilavesinin protein oranlarimi diisiirdiigilinii, ¢ilek ilaveli kefir 6rneklerinin protein

iceriginin Tiirk Gida Kodeksindeki referans degerlerin altinda oldugu tespit edilmistir

(Akbulut Ataman, 2020).
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Tablo 3. Kefir 6rneklerine ait fizikokimyasal 6zellikler

Omekl Depola  Kurumad Yag Protein Kiil pH Asitlik Sututma  Karbondioks Viskozite
er ma de % % % LA kapasitesi it miktar1 cP
(Giin) % % mg/100mL
A 1 11.71+0.1  3.15+0.0 3.14+0.0 0.5+£0.05 4.41+0.07a 0.76+0.01aB 59.55+0.34a 197.45+£2.77 626.6+16.86a
7 6° 5° b A A aC A
%0 7 426+0.12b 0.82+0.06aB 54.11+2.51  40.7+6.35bD 538.35+15.6
Kerevi A bA 5bA
z) 14 4.15£0.06b 0.84+0.08a  53.98+1.5b  193.05+£10.5 365.58+17.4
A A A 3aC 1cD
21 4.44+0.07a 0.8+0.06aB  55.61+1.38  30.8+5.08bA 358.25+6.13c
A bA A
B 1 11.84+0.3 3.15+£0.0 3.14+0.0 0.54+0.0 4.34+0.02a 0.83+0.0bA  54.36+0.93a 208.45+3.3a 539.5+8.48a
(%0.5 7% 6° 5¢ 3° AB B B B
Kerevi 7 4.24+0.03b 0.87+0.02ab 55.17+1.55a 69.85+6.32b  488.68+6.22
z) A AB A C bB
14 4.24+0.03b 0.89+0.03a  51.41+2.22 202.4+4.4aB 540.25+11.5
A A bA 8aA
21 4.33+0.05a 0.84+0.02b  53.12+1.36a 28.05+2.11c  343.06+6.32c
B AB bB A B
C 1 11.98+0.5 3.25+0.0 3.17+0.0 0.55+£0.1 4.25+0.03b 0.84+0.0la  54.27+1.21a 213.95£2.11 482.68+7.74a
(%0.7 42> 6° 4° 7P C A bB aA C
5 7 4.22+0.07b 0.88+0.04a  53.17+0.27 78.65+3.3cB  348.08+6.72c
Kerevi cA A bcA C
z) 14 4.18+0.02¢  0.88+0.02a  51.64+1.24c 203.5+2.2bB  461.93+10.7
A A A 2bB
21 431£0.00a 0.84+0.02a  55.72+1.48a 29.15+2.11d 333.35+6.1d
B AB A A C
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Tablo 3. (Devami)

D 1  12.36+0.3 3.35+0.0 3.41£0.0 0.72+0. 4.31+0.06ab  0.84+0.01b  54.11+0.68a 215.05£5.2b 361.15+4.38
(%1 0% 6% 3? 12 BC A bB A bD
Kereviz) 7 4.27+0.05ab  0.88+0.03ab 55.22+0.77a  103.4+£5.68c 322+6.1cD
A A A A
14 4.224+0.10bA  0.91+£0.02a  52.43+2.3bA 222.75+1.la 437.334+7.79a
A A C
21 4.36+0.06aB  0.87+£0.04b  55.1£1.36aA 30.8£5.08d  327.53+7.75c¢
A B A C
Varyans Analiz Sonuclari
Varyasy S F degerleri ve Onemlilik Dereceleri
on D
kaynagi
Ormnek 3  >0.05 **11.000 2.283 *3.791  4.240* **11.768 **8.188 **89.107 **496.691
©)
Depolam 3 **23.891 **9.504 **14.307 **5802.53  **737.990
a stiresi
©)
OxD 9 2.134 0.313 **4.034 **21.697 **222.408
Hata 12 12 12 48 48 48 48 48
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4.2.2. Kefir Orneklerinin pH Degerleri

Kefir orneklerinde pH degerleri 21 giinlik depolama siiresince belirlenmis ve
Tablo 3’te verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi kereviz tozu ilavesi ile pH degerleri
artmistir. Yapilan varyans analiz sonucuna gore pH iizerinde Ornek ¢esidinin etkisi
p<0.05 diizeyinde, depolama siiresinin etkisi p<0.01 diizeyinde Ornek ¢esidi ve
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi ise istatistiksel olarak o6nemsiz (p>0.05)
bulunmustur. Tiim Orneklerde genel olarak 14. giine kadar pH degerlerinde diisme
goriliirken 21. giinde artmistir.

Yapilan bir ¢alismada, dereotu ve aloe vera tozlar1 %0.5, 0.75 ve %]1’lik oranda
kefir iretiminde kullanmilmis ve kefirin fizikokimyasal ve duyusal Ozellikleri
incelenmistir. Tiim numunelerde pH’larimin artan lif igerigiyle birlikte azalma egilimi
gosterdigi belirlenmistir. %2 ve %4 oranlarinda siyah ve yesil ¢ay ile tretilen kefirlerin
21 giinliik depolamada; laktik asit degerlerinin %1,18-1,60 aralifinda, pH degerlerinin
4,36-4,66 pH araliginda degistigini; depolama, siyah ve yesil ¢ay ilavesinin pH oranlari
tizerinde istatistiksel agidan 6nemli degisime neden oldugu goriilmiistiir (Karagozlii vd.,
2018). Uriinlerin kuru madde icerikleri % 10,58-12,45 arahiginda, yag icerikleri %2,80-
2,90 arasinda tespit edilmistir.

%2.5, %5, %7,5 ve %10 oranlarinda kefir danesi ile iretilen kefirlerin pH
degerleri kullanilan kefir danesi orani arttikga azalmistir ve 4.02- 4.30 arasinda degisim

gostermistir (Margareth vd., 2020).

4.2.3. Kefir Orneklerinin Asitlik Degerleri

Kefir 6rneklerinde % LA degerleri 21 giinliik depolama siiresince belirlenmis ve
Tablo 3’te verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi kereviz tozu ilavesi ile asitlik degerleri
kontrol ornekten yiiksek bulunmustur. Yapilan varyans analiz sonucuna gore asitlik
tizerinde oOrnek cesidi ve depolama siiresinin etkisi p<0.01 diizeyinde anlaml
bulunurken, 6rnek x depolama siiresi interaksiyonu onemsiz (p>0.05) bulunmustur.
Tiim o6rneklerde genel olarak 14. giine kadar asitlik degerlerinde artma goriiliirken 21.
giinde azalmustir.

%20, 30 ve 35 oranlarinda kereviz sap1 piiresi ile iiretilen kefirlerde en az asitlik
gelisiminin %35 piire iceren Ornekte gorildiiglinii bu durumun kerevizdeki LAB
gelisimini baskilamasindan kaynaklandigimi bildirmistir (Tsisaryk vd., 2022). Ayrica
LAB gelisiminin %20 oraninda kereviz sapi piiresi iceren 6rnekte oldugu belirtilmistir.

Farkli oranlarda dereotu ve aloe vera tozlari ile tiretilen kefirlerde lif miktarinin

artmasiyla 6rneklerin asitligi 6nemli 6l¢iide artmistir (Hadadi vd., 2023).
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Yapilan bir ¢alismada pekmez ve erik kullanilarak hazirlanan kefir 6rneklerinin
14 giinliik depolama boyunca tiim orneklerde pH degerinde azalma, asitlik degerinde
artma oldugu belirlenmistir (Kok Tas vd., 2014). Yapmis oldugumuz tim kefir
orneklerinde depolama boyunca pH degerinde azalma goriiliirken asitlik degerinde
artma gozlenmistir.

Yesil ¢ay ve siyah ¢ay ilavesi ile iiretilen kefirlerde 21 giinliik depolama siiresinde
pH degerlerinin 4,38 ile 4.66 arasinda degisen degerlerde oldugu, siyah ve yesil cay
ilaveli kefir 6rneklerinin pH degerinde meydana gelen degisimlerin istatistiksel olarak
anlamli oldugu tespit edilmistir (Karagozlii vd., 2018).

Meyveli kefir iiretiminde dogal ve yapay tatlandirici kullanildiginda titrasyon
asitligi degerlerinin tiim orneklerde 21 giinliik depolamada artis gosterdigi, titrasyon
asitligi degerlerindeki artis stevia ve demirhindi, pancar sekeri ve demirhindi, aspartam
ve demirhindi ilaveli kefir Ornekleri hari¢ istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur
(Kulaksiz Giinaydi, 2022).

Yarim yagli UHT inek siitiine elma lifi (%1-%2) ve limon lifi (%1-%2) ilavesi ile
tiretilen kefirlerin %laktik asit miktarlarinin %0,74-%0,87arasinda degisim gosterdigi,
istatistiksel degerlendirme sonucunda tiriinler arasinda ve depolama siiresinde meydana
gelen degisimlerin dnemsiz oldugu bulunmustur. Tiim {riinlerde depolama siiresince
asitlik degerinde artis ve azaliglarda diizenli bir degisimin olmadig1 gozlemlenmistir
(Demir, 2011).

Meyve ve sebze suyu eklenmis kefir drneklerinin 12 haftalik depolama boyunca
cilek, karadut, siyah havug suyu ilaveli d6rneklerin titrasyon asitligi degerinin azaldigini,
nar suyu ilaveli kefirin asitliginin arttigi tespit edilirken, nar suyu ilaveli kefirin
asitliginin artmasinin; ilave edilen nar suyunun kefire gore daha asidik olmasindan

kaynaklandig: ifade edilmistir (Alagdz Kabakei, 2019).

4.2.4. Kefir Orneklerinin Karbondioksit Miktarlar

Kefir Orneklerinde karbondioksit miktar1 21 giinlik depolama siiresince
belirlenmis ve Tablo 3’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore ornek ¢esidi,
depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi X depolama siiresi interaksiyonu p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Depolama siiresince karbondioksit miktarindaki degisim Sekil 6’te
verilmistir. Sekilden goriildiigli gibi kereviz igeren Orneklerde karbondioksit icerigi
daha yiiksek olup tiim 6rneklerde depolama siiresince azalmistir.

Yapilan bir ¢alismada yerli bir mantar ¢esidi 10, 15 ve 20 g olarak kefire ilave

edilmistir. Analiz edilen orneklerde alkolik fermantasyon nedeniyle CO2 miktarinin
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artt1g1, bu durumun Orneklerdeki kefire 0zgii kefir graniil bilesiminde bulunan maya
aktivitesi ile olustugu bildirilmistir. En yiiksek CO2 igerigi sade 6rnekte goriiliirken en
diisik CO2 miktar1 20 g mantar igceren ornekte belirlenmistir. Bu tiir fermente siit
irlinlerinde, tat ve aroma iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu i¢in karbondioksitin
belirli bir aroma verdigi belirtilmistir (Tita ve Barca, 2017).

%2.5, %5, %7,5 ve %10 oranlarinda kefir danesi ile iretilen kefirlerin % CO2
miktarlar1 orana bagli olarak artis gostermis ve sirasiyla %0.38, 0.43, 0.48 ve 0.52
olarak bulunmustur (Margareth vd., 2020).
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Sekil 6. Kefir 6rneklerinde karbondioksit miktarina ait 6rnek X depolama interaksiyon
grafigi

Kestane siitii ilavesi, rekonstitiie siit karigimi ile diretilen kefirin 21 gilinliik
depolama siiresince karbondioksit miktarin1 309,81 ile 374,47 mg/100 mL arasinda
degistigi ve depolama siiresine bagl olarak karbondioksit miktarinin arttigini tespit
edilmistir (Usta Gorglin, 2022).

Kefir danesi ve starter kiiltiir kullanilarak tiretilen kefirlerin 21 giinliik depolama
boyunca karbondioksit igerigi 44.66-112.17 mg/100ml arasinda degisirken, depolama
boyunca Orneklerin karbondioksit miktarmin arttigi goriilmiistir (Tomar, 2015).
Yazarlar CO2 miktari iizerinde ¢alismada kullandiklar: siit ¢esidi (inek ve bufalo) ve
starter kiiltiir (dane ve ticari starter kiiltiir) ¢esidinin 6enmli oldugunu ifade etmislerdir.

Farkli meyvelerle iiretilen meyveli kefirler 10 giinliik depolama boyunca CO:
icerigi artig gostermistir (Yilmaz vd., 20006).
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4.2.5. Kefir Orneklerinin Su Tutma Kapasiteleri

Kefir 6rneklerinde su tutma kapasitesi 21 giinliik depolama siiresince belirlenmis
ve Tablo 3’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore drnek cesidi, depolama siiresi
ve Ornek ¢esidi X depolama interaksyionu p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Depolama siiresince su tutma kapasitesindeki degisim Sekil 7°de verilmistir. Sekilden
goriildiigii gibi kereviz igeren 6rneklerde su tutma kapasitesi birbirine yakinken sadece
kontrol 6rneginde depolamanin 1. giiniinde yiiksek bulunmustur.

Benzer sekilde %0,25 ile %1 arasinda degisen oranlarda elma ve limon lifi ilaveli
irettikleri kefirlerin 20 giinliik depolama periyodunda lif tiiriiniin ve diizeyinin kefirin
pH, asitlik ve kuru madde iizerine olumlu etki ettigini, lif ilaveli kefirlerin kontrol
orneklerine gore daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir (Goncu
vd., 2017).

Farkli firmalara ait 3 adet 30 °C’de fermentasyona birakilan, 3 adet’te 25 °C
sicaklikta fermantasyonda kullanilan ticari kefir starter kiiltiirlerinde su tutma
kapasiteleri 30 °C’ de daha yiiksek bulunmustur (Akbéri, 2019).

Mutluer Yalgin (2021) havug lifi ilave ederek iirettigi kefirlerde 14 giinliikk
depolama siiresinde lif ilavesinin kefirlerin su tutma kapasitesini 6nemli diizeyde
etkiledigini, lif oraninin arttik¢a su tutma kapasitesinin de arttigini gézlemlemistir

Farkli oranlarda cilek, frambuaz ve seftali sosu ile iiretilen yenilebilir kivamda
kefirlerin su tutma kapasitelerinin depolama siiresince azaldigi 62.52 ile 73,08 arasinda
degistigini bildirmistir (Ak, 2018).

Akbori (2019), kefir orneklerinde su tutma kapasitelerinin diisiik olmasinin
nedeni olarak KM oranlarmin diisiik olmasiin yanisira ekzopolisakkarit {ireten
mikroorganizmalarin ekzopolisakkarit iiretim farkliligindan kaynaklanabilecegini ifade

etmistir. Yazar ekzopolisakkaritlerin su tutma kapasitesini artirabildiklerini belirtmistir.

22



D
o

Ul
(o]

Giinler

_ w1
~ . m7
14
21
A B C D

Ornekler

(O]
[e)]

Su tutma kapasitesi (%)
& & 8 ¢

H
[e)]

Sekil 7. Kefir orneklerinde su tutma kapasitesine ait Ornek ¢esidixdepolama
interaksiyon grafigi

4.2.6. Kefir Orneklerinin Viskozite Degerleri

Kefir 6rneklerinde Viskozite degeri 21 giinliik depolama siiresince belirlenmis ve
Tablo 3’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore kefir 6rneklerinde viskozite
degeri tizerine 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve ornek ¢esidi X depolama interaksiyonu
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Depolama siiresince viskozitedeki degisim Sekil
8’de verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi tiim 6rneklerde viskozitede 7. giine kadar
azalma goriiliirken, 14. giinde kereviz i¢eren drneklerde artig goriilmiistiir.

Akborii (2019) tarafindan yapilan bir calismada 6 farkli ticari kefir mayasiyla
tirettikleri  kefirlerde viskozitenin bazi Orneklerde depolama sonunda azalirken
bazilarinda depolama sonunda azalmigtir. 21 giinliik depolamada ara periyotlarda bazi
orneklerde diizenli artis varken bazilarinda dalgalanmalar goriilmistiir. Yazar bu
durumun baz1 starter kiiltiirlerin daha viskoz bir yap1 olusturduklarindan
kaynaklandigini ifade etmistir. Viskozite degerleri 209-2574 cp arasinda degistigini
belirlemistir.

Kerevizden elde edilen pektinlerin %0.3 oraninda siite ilave edildiginde sinerezisi
azaltarak viskozitede artisa neden olmustur (Ivanova vd., 2020). Calismamizda ise en
yiiksek viskozite degeri kontrol 6rneginde en diisiik viskozite degeri ise ise %1 oraninda
kereviz iceren 6rnekte goriilmiistiir. Bu durum kereviz ¢esidi, fermantasyon sartlar1 ve
kullanilan oranla ilgili oldugunu diistindiirmektedir.

Diyet kefir tiiketimi kan kolesteroliinii diisiirlir ancak yagin azalmasiyla birlikte

kefirin tekstiir kuvveti de azalir (Hadadi vd., 2023).
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4.3. Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kefir 6rneklerinde belirlenen laktokok, laktobasil, TAMB ve maya-kiif sayilar ile
Varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’te toplu olarak verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
gore kefir 6rneklerinde laktokok ve laktobasil sayilari tizerine 6rnek ¢esidi ile depolama
stiresinin etkisi her lic mikroorganizma grubu i¢in de p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunurken, 6rnek gesidi ve depolama iizerinde sadece laktokok ve lakatobasil sayilart
p<0.01 seviyesinde oOnemli bulunmustur. TAMB sayisi ise Onemsiz (p>0.05)

bulunmustur. Orneklerde maya-kiif <2 diizeyinde kalmustir.
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4.3.1.Laktokok Cinsi Bakteri Sayisi

Kefir 6rneklerinin laktokok cinsi bakteri sayilar1 depolama siiresince belirlenmis

ve Tablo 4’te verilmistir. Tablodan goriildiigii gibi kefir iceren 6rneklerde laktokok

sayis1 kontrol Ornekten daha fazladir. Depolama siiresince tiim oOrneklerde azalma

goriliirken kontrol 6rnegindeki azalma daha fazla olup depolama sonunda 5,73+0,85

log kob/mL diger 6rneklerde sirasiyla 8,30+0,35, 8,63+0,61 ve 9,61+0,46 log kob /mL

olarak belirlenmistir. Kereviz orani arttik¢a laktokok sayisi da yliksek bulunmustur.

Kefir tiretimi i¢in dogrudan Debaryomyces hansenii maya ve mezo- ve termofilik

laktokoklar (Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis

biyovar. diacetylactis, Lactococcus lactis subsp. lactis, Leuconostoc, Streptococcus

thermophilus) iceren bir fermantasyon kiiltiirii kullanilarak iiretilen kereviz piireli

kefirlerde, kefirle tiretilen 6rneklerde en gok laktik asit bakterisinin kereviz piiresinin en

az miktarda kullanildigi 6rnekte oldugu ifade edilmistir (Tsisaryk vd., 2022).

Tablo 4. Kefir 6rneklerine ait mikrobiyolojik 6zellikler

Ornekler Depolama  Laktokok cinsi Laktobasil TAMB Maya kiif
bakteri sayisi cinsi bakteri (log kob/mL) (log
(log kob/mL) sayi1si kob/mL)
(log kob/mL)

A 1 11.08+0.23aAB  10.33+0.42aB  10.82+0.35aB <2
(%0 Kereviz) 7 9.57+0.49 cC 8.65+0.06Db 9.81+0.04bA <2
14 10.04+£0.05bAB  7.24+0.28Cc 9.24+0.28cB <2
21 9.17+0.03cAB  5.73+0.85Cd  8.26+0.18dB <2
B 1 11.3240.33aA 11.43+0.21aA 11.27+£0.3aA <2
(%0.5 7 10.6+0.0 bB 9.02+0.02bC  9.04+1.34bA <2
Kereviz) 14 9.85+0.79cAB 9.3+0.35bB 9.85+0.82bAB <2
21 9.26+0.08cA 8.3+0.35¢B 8.95+0.65bAB <2
C 1 10.66+0.64aB 11.14+0.25aA 11.16£0.21aAB <2
(%0.75 7 10.84+0.48 aB 9.96+0.14bB 9.31+£0.07cA <2
Kereviz) 14 9.44+0.44bB 9.63+0.61bB 10.35+0.36bA <2
21 9.02+0.02bB 8.63+0.61cB 9.544+0.33cA <2
D 1 11.23+£0.07aAB  11.13+0.02A 11.26+0.2aAB <2
(%1 Kereviz) 7 11.28+0.03aA 11.28+0.01aA  9.16+2.49aA <2
14 10.32+0.28bA 10.21+0.32bA  10.33+£0.79aA <2
21 11.08+0.23aAB  10.33+0.42aB  10.82+0.35aB <2

Varyans Analiz Sonuclari

Varyasyon SD

kaynagi F degerleri ve 6nemlilik dereceleri

Ornekler (O) 3 **0.293 **124.332 1.453
Depolama 3

stiresi (D) **84.448 **160.316 **20.373
OxD 9 **8.840 **6.421 2.980
Hata 48 48 48




Elma lifi ve limon lifi ilavesiyle elde edilen kefirlerin 20 giinliik depolama
periyodunda laktobasil sayisinin log 6.08 — 9.19 kob/mL arasinda degistigi, elma ve
limon lifi ilavesinin laktobasil sayilarin1i olumsuz yonde etkilerken; streptokok
sayilarinin log 9.45-log 8.19 kob/mL arasinda degistigi ve ilave edilen elma ve limon
lifinin streptokok sayilarini olumlu yonde etkiledigi gézlemlenmistir (Demir, 2011).

Havug lifi ilave edilen kefir Orneklerinin 14 gilinliikk depolama boyunca
Lactobacillus spp. sayisinin 7.99-10.83 log kob /mL arasinda degistigi, %0.5’e kadar
ilave edilen havug lifinin Lactobacillus spp.’i gelisimini olumlu yonde etkiledigi
goriiliirken, Lactococcus spp. deki azalmanin 0.30-1.21 log civarinda oldugu, maya
sayisinin 6.32-7.73. log kob /mL arasinda oldugu tespit edilmistir (Mutluer Yalgin,
2021). Ayrica depolama boyunca laktik asit bakterilerinin (LAB) sayisinin azaldigi, bu
azalmanin 0.98-1.51 log civarinda oldugu hesaplanmuistir.

Elma ve limon lifi ilaveli kefirlerde laktik asit bakterilerin 9.79-10.89 log kob/ mL
arasinda oldugu, lif ilaveli tiriinlerin (LAB) iceriginin kontrol 6rnege gore daha fazla
oldugu, depolama boyunca azalmanin 0.5 log diizeyinde oldugu, Lactococcus spp.
sayisinin 9.79- 10.88 log kob/ mL arasinda oldugu, depolama boyunca azalmanin 0.8
log diizeyinde oldugu, depolama boyunca Leuconostoc spp. ve maya sayisindaki
degisimin 1.5 log diizeyinde oldugu tespit edilmistir (Goncu vd., 2017).

%1 ve %2 oraninda iniilin igeren kefirlerde 40 giinlilkk depolama siiresince
Lactobacillus spp. sayis1 9.55 — 10.03 log kob/mL, Lactococcus spp. sayist 9.86 — 10.03

log kob/ mL, maya sayis1 ise 6.46-7.93 log kob/ mL araliginda tespit edilmistir (Songun,

2016).
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Sekil 9. Laktokok sayilarina ait 6rnek ¢esidixdepolama interaksyion grafigi
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4.3.2. Laktobasil Cinsi Bakteri Sayis1

Kefir 6rneklerinin laktobasil cinsi bakteri sayilari depolama siiresince belirlenmis
ve Tablo 4’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 5) laktobasil sayilar
tizerinde 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve her ikisinin interaksiyonu p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Laktobasil sayilarina ait interaksiyon grafigi Sekil 10’te
verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi kereviz igeren Orneklerde laktobasil sayilar1 daha
yiikksek bulunmustur. Depolama siiresince tiim orneklerde azalma goriiliirken azalig

kontrol 6rneginde digerlerinden daha yiiksektir.

Giinler
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m14
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Laktobasil spp. sayist (log kob/mL)
D

(@)

Sekil 10. Kefir orneklerinde Laktobasil cinsi bakteri sayilarma ait Ornek
cesidixdepolama interaksiyon grafigi

4.3.3. TAMB Sayis1

Kefir orneklerinin TAMB sayilar1 ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir. Varyans analiz sonuclarina gore (Tablo 4) TAMB sayilar iizerinde sadece
depolama siiresi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

%1 ve %2 oraninda iniilin iceren kefirlerde 40 giinliik depolama stiresince TAMB

sayilar1 9.82 — 9.96 log kob/mL (Songun, 2016).

4.3.4. Maya-kiif Sayisi
Mayalar, kefirin kendine 6zgii duyusal 6zelliklerinin olugsmasinda mayalar 6nemli
etki etmektedir. Mayalar, aminoasitler, vitaminler gibi maddelerinin sentezlenmesinde,

etanol ve CO2 olusumunda gorev almaktadir (Viljoen, 2001).
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Tiim depolama boyunca 6rneklerin hi¢cbirinde maya-kiif tespit edilememistir (<2).
Bu durumun kullanilan ticari kiiltiire bagli oldugu diisiiniilmektedir. Starter kiiltiir
tizerindeki etiket bilgilerinde mikroorganizma igerigi (Lactobacillus kefiri, Leuconostoc
spp. Lactococcus spp. Acetobacter spp., Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces
cerevisiae)’nde maya da bulunmasina ragmen ¢alismada tiim Orneklerde ve depolama
periyodunda <2 diizeyinde kalmistir. Bu durumun starter kiiltiirle iliskili oldugu
distiniilmektedir.

Nitekim Ates (2021),’in bildirdigine gore kefirin bilesiminde bulunan mayalarin
kefirde gazli ve kopiiklii bir olusturdgu bu durumun tiiketiciler tarafindan kefirin tercih
edilmemesine yol agtigin1 ifade etmistir. Bu nedenle Kkefirlerde maya miktarinin az
olmasi veya maya izole edilememesinin nedeninin ticari kefir {iretiminde tiiketici
memnuniyetini saglamak icin maya icermeyen kiiltlirlerin kullanilmasindan dolay1
olabilecegi bildirilmistir. Yine dane ile iiretilen kefirlerde ortalama maya sayist 6,0
logl0 kob/ml bulunurken kiiltiirle iiretilenlerde 1,6 logl0 kob/ml olarak belirlenmigtir
(Ender, 2009b). Yine 3 farkl: ticari starter kiiltiir ile tiretilen kefirlerde Lactobacillus
spp. sayisi 7,04-9,88 log kob/mL Lactococcus ssp. sayisi 7,30-10,38 log kob/mL, maya
say1st ise 4,60+ 5,54 log kob/mL arasinda degisim gdstermistir (Ufakseker, 2019).

Calismamizda kontrol 6rnekte de maya seviyesinin <2 diizeyinde kalmasi sadece
kiiltiirle iliskili oldugunu diisiindiirmektedir. Ote yandan TAMB sayis1 ile maya-kiif
degiskenleri arasinda orta diizeyde negatif bir iliskinin oldugu; TAMB artisina bagh
olarak maya-kiif degerinde azalma oldugu belirtilmistir (Kezer, 2022). Calismamizda
TAMB sayist 8,26+0,18-11,27+0,3 log kob /mL olarak oldukg¢a yiiksek diizeyde
bulunmustur. Baska bir ¢alismada TAMB sayis1 7,5040,02 log cfu/ml-10,67+0,02 log
cfu/ml arasinda belirlenmistir (Ufakseker, 2019).

Kefir danelerinin 3 giin siireyle aktiflestirildigi bir ¢alismada hi¢ maya izole
edilememis bunun nedeninin bu asamada heniiz mayalarin aktiflesmemis olabilecegi ya
da plak yontemi ve Harrison disk yonteminin kombine edildigi bir teknikle
sayillamayacak kadar diisiik konsantrasyonda olabilecegi ifade edilmistir (Witthuhn vd.,
2005).

4.4. Kefir Orneklerinin Antioksidan Ozellikleri

4.4.1. Toplam Fenolik Madde Icerikleri
Kefir orneklerinde TFM miktarlar1 ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 5’da

verilmigtir. Varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 5) TFM iizerinde o6rnek cesidi,
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depolama ve oOrnek cesidi ile depolama interaksiyonu p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Interaksiyon grafigi Sekil 11’te verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi
kontrol 6rnekte depolama siiresince TFM miktarinda azalma varken kereviz igeren
orneklerde artig goriilmiistiir.

Fenolik madde kontrol 6rneginde depolama boyunca azalmis ancak 7. giindeki
TFM igerigi (108.25) iken 21. giinde 70.63°e kadar azalmis, ancak istatistiki olarak
anlamli bulunmamistir (p>0.05). Kereviz iceren orneklerde B ve C Orneklerinde
depolama siiresince dalgalanmalar olmasina ragmen en yiiksek oranda (%1) kereviz
iceren ornekte depolama boyunca olmus, ancak istatistiki olarak anlamli bulunmamustir.

Kerevize uygulanan farkli kurutma (konvektif ve mikrodalga-vakum kurutma),
islemleri sonrasi fenolik bilesik igerigininin taze kereviz kokleriyle karsilastirildiginda
onemli Olgiide (p<0.05) arttifi, konvektif kurutma fenolik bilesik iceriginde %82,9
oraninda bir artisa neden olurken mikrodalga islemede %56,7, %56,5 ve %18,7 artisa
neden olmustur. Kereviz koklerinin toplam fenolik madde igerigin arttirilmasinda
konvektif kurutmanin iyi sonug verdigi diigsiiniilmektedir. Bu durumun olusan fenolik
glisinlerin Folin-Ciocalteu reaktifi ile daha iyi reaksiyona girdigi ve daha yiiksek fenolik
icerik degeri elde edilebildigi ile ac¢iklanmigtir (Priecina vd., 2018). Calismamizda
kereviz iceren Orneklerde fenolik madde igeriginin yiiksek olmasinda kurutulmus
kereviz tozunun kullanilmis ve 85 °C pastdrize edilmis olmasi etkili olabilir. Nitekim
Taze , 50°C ve 90 °C sicaklikta sicak havada kurutulan kerevizde gallik asit, katesol,
klorjenik asit, progallol ve elarjik asit miktarlarinda dikkate deger artis goriiliirken
kumarik, ferulik ve kafeik asit miktarlarinda azalma meydana gelmistir (Sorour vd.,
2015).

Ayrica antioksidan kapasite ve fenolik madde artisinda 1sitmaya bagli olarak
fenolik bilesik ve antioksidanlarin ekstraksiyonunun artmasinin etkili oldugu
bildirilmistir (Kaiser vd., 2013).

Kefir daneleri ile 0,5, %1 ve %2 yulaf proteini ilavesi ile iiretilen kefirlerde

depolama boyunca TFM miktarinda artis oldugu tespit edilmistir

4.4.2. DPPH Serbest Radikal Giderme Kapasiteleri

Kefir drneklerinde DPPH serbest radikal giderme kapasitesi ve varyans analiz
sonuglart Tablo 5’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore (Tablo 5) DPPH
tizerinde Ornek gesidi, depolama ve Ornek cesidi ile depolama interaksiyonu p<0.01
diizeyinde énemli bulunmustur. Interaksyion grafigi Sekil 12’te verilmistir. Sekilden

gorildiigii gibi depolama stiresince dalgal1 bir artma ve azalma s6z konusudur.
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Sebzeler bir¢ok hidrofilik ve lipofilik antioksidan bilesikler igerdiklerinden farkli
yontemler kullanilarak antioksidan aktivitenin belirlenmesi onemlidir. Sinerjik etki
gostererek hem sulu hem de lipit fazlarindaki serbest radikalleri giderebilmeleri tek
basina olduklarindan daha iyi etki gostermektedir (Jiménez- Monreal vd., 2009b).

Calismamizda sadece DPPH yontemi kullanilmistir. Kereviz igeren orneklerde
daha yiiksek inhibisyon goriilsede 14. giine kadar tiim 6rnekler istatistiki agidan aynidir.
Ancak depolama sonunda %1 oraninda kereviz igeren daha yiiksek inhibisyon gosterse
de (%4.98) diger kereviz igeren Orneklerle istatistiki agidan ayni bulunmustur (p>0.05).
Kontrol 6rnekte depolamanin son giiniinde en diisiik (%3.4) inhibisyon goriilmiis ve
istatistiki olarak anlamli (p<0.05) bulunmustur. 14. giine kadar TFM kereviz igeren
orneklerde daha yiiksek olmasina ragmen ayni ayni paralellikte yiiksek inhibisyon
gostermemistir. Yapilan bir calismada TFM ve antioksidan aktivite arasinda bir
korelasyonun olmadigi bu durumun c¢alismada kerevizde belirlenen polifenollerin
potansiyel antioksidan olmalarina ragmen antioksidan kapasitelerinin diisiik olmasindan
dolay1 polifenol icerigiyle antioksidan kapasite arasinda pozitif iliski kurulamamigtir
(Kaiser vd., 2013). Ote yandan sekerler, aromatik aminler ve askorbik asit gibi fenolik
olmayan indirgeyici maddeler de Folin-Ciocalteu reaktifi ile reaksiyona girebilmektedir.
(Prior vd., 2005). Aym yazarlar bir bilesigin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde
gerek tek yontem kullanilsin gerekse ¢oklu yontemler kullanilsin kesin kara vermenin
zor oldugunu toplam antioksidan kapasitenin belirlenebilmesi i¢in (hem lipofilik hem de
hidrofilik) sadece ROS degil ayn1 zamanda RAS ( reaktif azot) siipiiriiciilerin de
kullanildig1 yontemlerin metotlarin gelistirilmesi gerektigini bildirmislerdir. Nitekim
calismamizda kullanilan kereviz tozunun TFM igerigi (2245 mg GAE/ Kg) ve
%inhibisyon degeri %27 olarak belirlenmistir. Bu yiiksek orana ragmen kefir
orneklerinde ortalama 10 kat daha diisiik olmasinda bilesimindeki hangi maddelerin
hangi oranda antioksidan aktivite gosterdigi, starter kiiltlirlin mikroorganizma igerigi,
iiretim ve depolama sartlar1 ve uygulanan sicakligin etkili oldugu diisiintilmektedir.

Nitekim piyasadan alinan 3 ticari starter kiiltiir ile 5 farkl siit ¢esidi kullanilarak
tiretilen kefirlerin DPPH serbest radikal siipiirme aktiviteleri belirlenmistir. Kiiltiirlerden
birinin daha yiiksek DPPH radikal siiplirme aktivitesine sahip oldugu (%18.8) diger iki
kiiltiirtin ise istatistiki agidan farkli olmadiklarini ifade etmislerdir. Arastirmaci Kaliteli
bir kefirin elde edilebilmesi igin kefir kiiltiirlerinin yaninda siit ¢esidinin de onemli
oldugunu belirtmistir (Eryilmaz vd., 2022).

Isil islem (sicak buhar, sicak su ya da dogrudan sicaklik uygulamasi) sonrasinda

sebzelerin aktivitesindeki artisin, sebze hiicre duvarlarinin ve hiicre alt1 boliimlerinin
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daha fazla bileseni serbest birakan termal tahribatina ve/veya daha giiclii radikal

temizleyici antioksidanlar iireten termal kimyasal reaksiyona bagli olabilecegini

belirtmistir.

Tablo 5. Kefir 6rneklerine ait antioksidan 6zellikler

Ornekler Depolama TFM DPPH

(giin) mg GAE/Kg % Inhibisyon

A 1 125.94+4.11aA 1.84+0.2bA
(%0 Kereviz) 7 108.25+12.99bC 3.69+0.78aA
14 90.13+5.71cC 3.28+0.19aB

21 70.63+8.84dC 3.04+0.18aB
B 1 112.26+2.98cB 2.23+0.79bA

(%0.5 Kereviz) 7 115.5+1.15¢BC 4.25+0.4aA

14 168+6.42aA 4.41+0.09aAB

21 151.63+10.55bB 4.74+0.32aA
C 1 130.42£12.74bA 1.62+0.68bA
(%0.75 Kereviz) 7 124.38+8.19bB 4.06+0.05aA
14 156.75+4.73aB 5.11+1.38aA
21 162.13+12.42aB 4.71+0.54aA
D 1 132.55+10.38cA 2.18+0.66cA
(%1 Kereviz) 7 145.25+8.22bA 4.25+0.69bA
14 166.1349.19aAB 3.63+0.49bB

21 176.75+1.44aA 4.98+0.3aA

Varyans Analiz Sonuclari

Varyasyon kaynagt SD F Degerleri ve Onemlilik Dereceleri
Ornekler (O) 3 **135.385 **9.345
Depolama (D) 3 **26.849 **57.705
OxD 9 **30.174 **3.165
Hata 48 48

Zencefil ve targin 0zii ilavesi ile kegi siitiinden iiretilen kefirin fizikokimyasal ve
duyusal agidan degerlendirildigi ¢alismada Kefir kegi siitliniin protein icerigi, pH degeri
ve titre edilen toplam asidi, zencefil ve targin takviyesi yapilan 6rnekle benzerken, artan
ekstrakt konsantrasyonu daha yiliksek antioksidan kapasiteye yol a¢mustir
(Setiyoningrum vd., 2019).

%?2 ve %4 oranlarinda siyah ve yesil ¢ay ile iiretilen kefirlerde DPPH degerleri
%380,58 ile %96,16 arasinda bulunmus, kontrol ve yesil ¢ay ilaveli 6rneklerin siyah ¢ay
ilaveli kefire gore daha yiiksek degerlerde oldugunu, 21 giinliikk depolamada kefir
orneklerinin tiimiinde DPPH degerlerinin baslangica gore azaldigi belirlenmistir

(Karagozlii vd., 2018).
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Sekil 11. Kefir oérneklerinde TFM igerigine ait 6rnek c¢esidixdepolama interaksiyon
grafigi

%2 ve %4 oranlarinda siyah ve yesil ¢ay ile lretilen fenolik madde igerikleri
74,04-1176,09 mg GAE/L arasinda degisim gostermis ve yesil ¢ay ilaveli orneklerin
siyah ¢aya gore daha yliksek fenolik igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (Karagozlii
vd., 2018).
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Sekil 12. Kefir o6rneklerinde DPPH serbest radikal giderme aktivitesine ait 6rnek
cesidixdepolama interaksiyon grafigi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada 4 adet kefir 6rnegi farkli oranlarda (%0, %0.5, %0.75, %1) kereviz
tozu ilave edilerek tiretilmistir ve 21 giin depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21.
giinlerinde asitlik, pH, viskozite, su tutma kapasitesi, karbondioksit miktari, viskozite,
toplam fenolik madde, antioksidan aktivite (DPPH serbest radikal giderme) ve
mikrobiyolojik  Ozellikleri kereviz ilave edilmeden iiretilen kontrol O6rnekle
karsilastirilmistir. Calisma sonuglarinda elde edilen bulgular asagida 6zetlenmistir.

-Kereviz ilavesi ile kurumadde, protein, yag ve kiil degerleri az da olsa artig
gostermistir. Bu durum kerevizin %94 kurumadde, %9.02 protein, %8.22 kiil, %2.09
yag iceriginden kaynaklanmistir.

-Kereviz ilavesi pH’da diislise neden olurken asitlikte artisa neden olmustur.
Ancak asitlik artis1 tiim 6rneklerde depolama baslangici ve sonunda istatistiksel olarak
ayni bulunmustur (p<0.05). pH ve asitlik {lizerinde 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi
p<0.01 diizetinde 6nemli bulunmustur.

Kereviz tozu ilavesi su tutma kapasitesi tizerinde incelenen tiim faktorler (6rnek
¢esidi, depolama ve ornek ¢esidixdepolama siiresi) p<0.01 diizeyinde 6nemli olmustur.
Bu durum ilave edilen kereviz miktarinin ¢ok yiiksek oranda olmayisindan, kereviz
tozunun c¢esidinin, starter kiiltiir kompozisyonundan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir.

Kereviz igeren 6rneklerde karbondioksit miktari lizerinde 6rnek ¢esidi, depolama
siiresi, Oornek g¢esidixdepolama siiresi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kereviz
iceren Ornekler daha kontrol Ornege gore daha yiiksek oranda karbondioksit
icermektedirler.

Kereviz igeren orneklerde viskozite degeri lizerinde miktari iizerinde 6rnek ¢esidi,
depolama siiresi, 6rnek c¢esidixdepolama siiresi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Kereviz iceren Ornekler daha kontrol Ornege gore daha diisiik oranda viskozite
gostermistir. Tiim Orneklerde depolama sonunda baslangica oranla istatistiki acidan
Onemli diisiise neden olmustur.

-Toplam fenolik madde ve DDDP serbest radikal siipirme aktivitesi
(%inhibisyon) agisindan kereviz igeren ornekler 6rnek gesidi, depolama siiresi, 6rnek
cesidixdepolama siiresi p<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmustur. Kereviz igeren
orneklerde TFM igerigi kontrol drnekten daha yiiksektir. Ayrica depolama sirasinda

kontrol o6rnekte TFM igeriginde azalma goriilirtken diger Orneklerde artma



gbziikkmiistiir. Bu durumda kereviz tozunun 2245 mg GAE/Kg TFM igeriginde ve
kereviz tozunun pastorize edilmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Literatiirde 1s1l
islemin kerevizin TFM igeriginde artisa neden oldugu calismalar mevcuttur.

Mikrobiyolojik agidan incelendiginde Laktobasil, Laktokok sayilar1 iizerinde
incelenen tiim faktorler (6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidixdepolama siiresi)
p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmus TAMB sayis1 iizerinde ise sadece depolama siiresi
onemli bulunmustur.En yiiksek Laktokok sayisi sayist %1 kereviz igeren Ornekte
belirlenmistir. Kontrol ve diger 6rnekler istatistiki olarak benzerdir. Laktobasil sayisi
kereviz igeren Orneklerde kontrol Ornege oranla daha yiiksek oranda bulunmustur.
Depolama siiresince azalma gosteren laktobasil sayilar1 % 1 kefir iceren 6rnekte 7. giin,
%0.75 kereviz iceren Ornekte 14. Giin, %0.5 oraninda kefir iceren ornekte ise 14.
Giinden sonra stabil kalmistir.

Maya ve kiif tiim depolama periyotlarinda p<2 diizeyinde kalmistir. Bu durumun
starter kiiltiir kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Incelenen parametreler degerlendirildiginde kereviz igeren &rneklerde su tutma
kapasitesi ve viskozite degerleri kontrol 6rnekten daha diisiikk olsa da mikroorganizma
icerigi, TFM icerigi ve DPPH serbest radikal giderme %inhibisyon degerleri
diistintildiiginde fonksiyonel agidan degerlendirilebilecek iyi bir kaynaktir.
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