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KIRMIZI PANCARDAN EKSTRAKTE EDIiLEN BETALAINLERIN
LAKTOZLU VE LAKTOZSUZ SUTTEN URETILEN KEFiRLERIN
FIZIKOKIMYASAL, DUYUSAL VE MiKROBiYOLOJiK OZELLIKLERINE
ETKIiSi

Siikriye Hilal ISTIKTAS

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Kasim 2023
Danmisman: Prof. Dr. Mustafa CAM

OZET

Mevcut tez c¢alismasi kapsaminda Oncelikle kirmizi pancar tozundan betalain
ekstraksiyonu gerceklestirilmis ve bu ekstraktin biyoaktivite 6zellikleri incelenmistir.
Kirmiz1 pancar tozunun toplam betalain miktar1 803,886+1,64 mg/100g, toplam fenolik
madde miktart 959,31+6,40 mg GAE/100g, DPPH ve ABTS antioksidan kapasiteleri
sirasiyla 4744,71+0,57 ve 2920,07+34,96 mg TE/100g olarak tespit edilmistir. Daha
sonra yarim yagl laktozlu ve laktozsuz siitten 8 farkli kefir tiretimi gergeklestirilmistir:
Laktozlu ve laktozsuz kefir 6rnekleri 0, 10, 20 ve 30 ppm kirmizi pancar betalainlerinin
ekstraktt igeren sirasiyla M, M1, M2 ve M3; P, P1, P2 ve P3’diir. Buzdolab1
kosullarinda (+4°C) muhafaza edilen kefir orneklerinin 0, 7, 14 ve 21. giin bazi
fizikokimyasal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri gergeklestirilmistir. Kefir
orneklerinin fizikokimyasal analizleri incelendiginde, pH degerlerinin 4,40-4,58,
titrasyon asitliginin %0,831-0,979, kurumadde miktarlarinin %8,414-9,768, su tutma
kapasitesinin  %.26,13-33,05 ve viskozite 101,85-483,4 cP arasinda oldugu
belirlenmistir. Kimyasal analizler incelendiginde, toplam fenolik madde miktarinin
0,491-1,921 mg GAE/100 g kefir arasinda oldugu tespit edilmistir. Kefirlerin
antioksidan  kapasite  Ozellikleri DPPH ve ABTS metotlar1  kullanilarak
gerceklestirilmistir. DPPH ve ABTS antioksidan kapasite sonug¢larinin sirastyla 0,763-
2,219 ve 1,262-3,017 mg TE/100g kefir arasinda oldugu ve her iki metotta da en yiiksek
antioksidan kapasiteye sahip olan O6rnegin P3 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglar ile kefire ilave edilen kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakti miktari ile
antioksidan kapasitenin pozitif korelasyon igerisinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
laktozlu ve laktozsuz Ornekler kiyaslandiginda laktozsuz orneklerin biyoaktivitesinin
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Mikrobiyolojik sonuglar incelendiginde
Lactobacillus ve Lactococcus sayisi sirasiyla 6,39-9,57 log kob/g ve 7,72-11,58 log
kob/g, TAMB sayis1 6,46-10,62 log kob/g ve maya sayisinin 8,37-10,46 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarina gore en begenilen 6rnek
P3 olmustur.

Anahtar Kelimeler: fonksiyonel {iriin, kirmiz1 pancar, betalain, kefir, antioksidan
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THE EFFECT OF BETALAINS EXTRACTED FROM RED BEET ON THE
PHYSICOCHEMICAL, SENSORY AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES
OF KEFIRS PRODUCED FROM LACTOSE AND LACTOSE-FREE MILK

Siikriye Hilal ISTIKTAS

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, November 2023
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa CAM

ABSTRACT

Within the scope of the current thesis study, betalain was first extracted from red beet
powder and the bioactivity properties of this extract were examined. The total betalain
amount of red beet powder is 803.886+1.64 mg/100g, the total phenolic substance
amount is 959.31+6.40 mg GAE/100g, DPPH and ABTS antioxidant capacities are
4744.71+0.57 and 2920.07+£34, respectively. It was determined as .96 mg TE/100g.
Then, 8 different kefirs were produced from semi-skimmed lactose and lactose-free
milk: Lactose and lactose-free kefir samples containing 0, 10, 20 and 30 ppm red beet
betalains extract, M, M1, M2 and M3, respectively; They are P, P1, P2 and P3. Some
physicochemical, chemical and microbiological analyzes of kefir samples stored in
refrigerator conditions (+4°C) were performed on days 0, 7, 14 and 21. When the
physicochemical analyzes of kefir samples are examined, pH values are 4.40-4.58,
titratable acidity is 0.831-0.979%, dry matter amounts are 8.414-9.768%, water
retention capacity is 26.13-33.05% and viscosity is 101.85-483. It was determined that
it was between 4 cP. When chemical analyzes were examined, it was determined that
the total phenolic substance amount was between 0.491-1.921 mg GAE/100 g kefir.
Antioxidant capacity properties of kefirs were determined using DPPH and ABTS
methods. It was determined that DPPH and ABTS antioxidant capacity results were
between 0.763-2.219 and 1.262-3.017 mg TE/100g kefir, respectively, and the sample
with the highest antioxidant capacity in both methods was P3. With the results obtained,
it was determined that the amount of red beet betalains extract added to kefir was
positively correlated with the antioxidant capacity. Additionally, when lactose-
containing and lactose-free samples were compared, it was observed that the bioactivity
of lactose-free samples was higher. When the microbiological results are examined, the
numbers of Lactobacillus and Lactococcus are 6.39-9.57 log cfu/g and 7.72-11.58 log
cfu/g, respectively, the number of TAMB is 6.46-10.62 log cfu/g and the number of
yeast is 8, It was found to vary between 37-10.46. According to the sensory evaluation
results, the most liked example was P3.

Keywords: Functional product, Red beet, Betalain, Kefir, Antioxidant
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GIRIS

Son yillarda tiiketicilerin dogal igeriklere olan talepleri git gide artmaktadir. Bununla
beraber dogal renklendiriciler giderek daha fazla ilgi gormeye basglamistir. Renk, kisinin
istahin1 canlandirabilecek veya bastirabilecek gidalarin kalitesinin degerlendirildigi en
gbze carpan parametredir. Gida renklendiricileri yiyecekleri daha gekici, istah agict ve
taninabilir hale getirir. Yapay renklendiriciler gidalarda daha parlak bir goriinim ve
daha ekonomik olmasi i¢in kullanilir. Ciinkii géze hitap eden renklere sahip gidalar
cekiciligi ve istahi artirir. Dogal renklendiriciler, terapotik ve tibbi etkilerinin yani sira
sentetik renklerin yiiksek toksisitesinin bir sonucu olarak diinya ¢apinda daha popiiler
hale gelmistir (Juri¢ vd., 2020; Lu vd., 2021). Baslica dogal renklendiriciler arasinda
yesilden sariya, mordan maviye kadar genis bir renk yelpazesi saglayan klorofiller,
karotenoidler, fikosiyaninler, betalainler, antosiyaninler ve diger flavonoidler
bulunmaktadir. Bunlar arasinda antosiyaninler ve betalainler, parlak renkleri ve suda iyi
¢Oziiniirliikleri nedeniyle gida endiistrisinde biiyiik ilgi gormektedir. Cogu bitki tiiri,
ozellikle ¢ilek ve kirmizi iiziim gibi kirmizi, mavi veya mor meyvelerde antosiyanin
tiretirken, betalainler dogada nadir bulunmaktadir (Yang vd., 2021). Pitaya, kaktiis
meyvesi, kirmizi ve sar1 pancar betalainler yoniinden zengin kaynaklardir (Gengatharan,
2015). Betalain, biyoaktif 6zellikleri ve pH 3 ile 7 arasindaki stabilitesi nedeniyle
diisiik asitli gidalarin renklendirilmesine uygun dogal bir pigment olarak
vurgulanmaktadir (Celli ve Brooks, 2017; Stintzing ve Carle, 2007).

Kirmizi pancar flavonoidler, karotenoidler, vitaminler, nitratlar, potasyum, fosfor,
sodyum, kalsiyum, bakir, magnezyum, c¢inko, demir, mangan gibi mineraller ve
betasiyanin (kirmizi mor) ve betaksantin (sar1) gibi suda ¢oziiniir pigmentler igerir.
Bunlarin tiimii ¢ok sayida beslenme ve saglik yararina sahiptir. Bazi1 arastirmacilar

tarafindan pancarin sagligi tesvik eden fitokimyasallarin 6énemli bir kaynagi oldugunu

bildirilmistir (Sawicki vd., 2016; Kushwaha vd., 2017). Pancardaki polifenoller,



karotenoidler ve vitaminler antioksidan, anti-inflamatuar, anti-kanser ve karacigeri
koruyucu etkilere sahiptir. Ayrica antidiyabetik, antihipertansif, kalp-damar hastaliklar
riskini azaltict ve yaralarn iyilestirici etkisi de bulunmaktadir. Bu nedenle kirmizi
pancarin ¢esitli gida lriinlerinde bilesen olarak kullanilmasi insan saglig1 iizerinde
faydali etkilere sahip olup ¢esitli fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine firsatlar
sunmaktadir (Chhikara vd., 2019).

Diinyamizin artan vejetaryen niifusunun ve yiiksek proteinli besin tiiketiminin gittik¢e
artan popiilaritesi tiiketicilerin siit ve iirlinlerine yonelik talebini arttirmaktadir. Ayrica,
fermente siitlerin sindiriminin fermente edilmemis siit iirlinlerine gdére nispeten daha
kolay olmasi; buna ek olarak, laktoz intoleransi prevalansindaki artig tiiketicilerin
fermente siit irlinlerine olan yonelimini de arttirmaktadir (Demirgiil ve Sagdi¢ (2018);

Ozden, (2018); Sakandar ve Zhang, (2021); Singh ve Nagendra (2017).



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu

Gidalarin rengi tiiketicilerin tercihini dogrudan etkileyen 6nemli etmenlerden biridir.
Bilingli beslenmedeki artis ile gida iirlinlerinin igeriklerini de dogala yonlendirmektedir.
Bu sayede sentetik renklendiricilerin yerini dogal renklendiriciler almaktadir. Cesitli
gidalara kirmizi pancar ilave edilerek yeni fonksiyonel iriinler iiretilmistir. Ancak
yapilan literatiir calismasinda kefire kirmizi pancar ilave edilmedigi gorilmistiir.
Betalainlerin diisiik pH degerlerinde gosterdigi stabilite nedeniyle asidik bir icecek olan
kefir icin uygun oldugu goriilmiistiir. Laktozlu ve laktozsuz olmak iizere iki farkl: siit ile
farkli oranlarda kirmizi pancar betalainlerinin ektstrakti ilave edilerek iretimi
gerceklestirilmistir. Bu sayede yeni fonksiyonel iiriin gelistirmekle beraber laktoz

intoleransi olan bireylere yeni bir alternatif saglikli igecek sunulmustur.

1.2. Arastirmanin Amaci

Yapilan onceki c¢aligmalarda betalainin kefire ilave edilmesi ve elde edilen iiriinde
meydana gelen degisimler ile ilgili bir ¢alisma bulunmamasi1 dikkat ¢ekmistir. Bu
caligmada, laktozlu ve laktozsuz siit ile iiretimi yapilan, kirmizi pancar betalainlerinin
ekstrakti  katkili  kefirin rengiyle daha fazla tiiketicinin dikkatini ¢ekmek,
biyoaktivitesinde ve antioksidan etkisinde artis saglamak ile iiriinlerin fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik &zellikleri buzdolab: sartlarinda (+4°C) 21 giin depolama siiresi
boyunca izlemek ve kontrol numuneleri (ekstrat ilavesiz kefir) ile karsilastirmak

hedeflenmistir.



1.3. Arastirmanin Onemi

Kirmiz1 pancar flavonoidler, karotenoidler, vitaminler, nitratlar, potasyum, fosfor,
sodyum, kalsiyum, bakir, magnezyum, ¢inko, demir, mangan gibi mineraller ve
betasiyanin (kirmizi mor) ve betaksantin (sar1) gibi suda ¢oziiniir pigmentler igerir.
Ayrica yiiksek fenolik bilesik ve betalain igerigi nedeniyle yiiksek antioksidan kapasite
sergiler (Sawicki vd., 2016; Kushwaha vd., 2017). Pancardaki polifenoller,
karotenoidler ve vitaminler antioksidan, anti-inflamatuar, anti-kanser ve karacigeri
koruyucu etkilere sahiptir. Ayrica antidiyabetik, antihipertansif, kalp-damar hastaliklar
riskini azaltici ve yaralar1 iyilestirici etkisi de bulunmaktadir. Bu nedenle kirmizi
pancarin ¢esitli gida iriinlerinde bilesen olarak kullanilmasi insan sagligi iizerinde
faydali etkilere sahip olup ¢esitli fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine firsatlar
sunmaktadir (Chhikara vd., 2019).

En zengin betalain kaynagi oldugu bildirilen kirmizi pancarin ayn1 zamanda toplam
pigmentlerinin %75-95’ini betalainlerin olusturmaktadir. Betalainler kirmizi pancarda
iki sekilde bulunmaktadir. Bunlar; kirmizi-mor pigmentleri ihtiva eden betasiyaninler
(540 nm) ve sar1 pigment ihtiva eden betaksantinler (480 nm) oldugu bildirilmistir. Bu
pigmentler aktif olarak serbest radikalleri ortadan kaldirarak pancarin antioksidan
ozellik gostermesine biiylik katki saglamaktadir. Bundan dolayr kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin ortaya ¢ikmasini 6nleyebilme 6zelligine sahiptir (Méndez-

Lagunas vd., 2017).

Gidanin karakteristik rengi, tazeligin, besin degerinin ve yiiksek lezzetin bir gostergesi
olarak kabul edilmekte ve tiiketici kabul edilebilirligini dogrudan etkilemektedir (Maran
vd, 2015). Giiniimiizde tiiketicilerin saglikli beslenmeye olan ilgisi ve artan farkindalik,
dogal gidalara yonelmeye ve gida formiilasyonlarinda dogal igeriklerin Gneminin
giderek artmasina yol agmustir. Bu nedenle yapay renklendiricilerin yerini dogal
renklendiriciler almaktadir. En 6nemli gida renklerinden biri olan betalain, kirmizi
pancardaki yiiksek oraniyla dikkat ¢ekmektedir (Ozcan ve Ersus Bilek, 2018). Betalain,
biyoaktif 6zellikleri ve pH 3 ile 7 arasindaki stabilitesi nedeniyle diisiik asitli gidalarin
renklendirilmesine uygun olan dogal bir renklendirici oldugu bildirilmektedir. (Celli ve

Brooks, 2017; Stintzing ve Carle, 2007; Trishitman vd., 2021).



Diinyamizin artan vejetaryen niifusunun ve yiiksek proteinli besin tiiketiminin gittikge
artan popiilaritesi tiiketicilerin siit ve iirlinlerine yonelik talebini arttirmaktadir. Ayrica,
fermente siitlerin sindiriminin fermente edilmemis siit tirliinlerine gore nispeten daha
kolay olmasi; buna ek olarak, laktoz intoleransi prevalansindaki artig tiiketicilerin
fermente siit iiriinlerine olan yonelimini de arttirmaktadir (Demirgiil ve Sagdig, 2018;
Ozden, 2008; Sakandar ve Zhang, 2021; Singh ve Nagendra, 2017). Bundan dolay:

tiretilen yeni fonksiyonel {iriin tiiketiciler i¢in alternatif olabilecek saglikli bir igecektir.

1.4. Literatiir Calismasi

1.4.1. Siit

Siit, elde edildigi hayvan tiirtine gore adlandirilir. Ancak sadece siit denildiginde akla ilk
gelen inek siitii olur. Bunun sebebi, oncelikle igme siitii olmakla beraber bir¢ok siit

uriniiniin inek sitinden elde edilmesidir.

Siit yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli olan besleyici bir gidadir. Siit
canlin geligsmesi i¢in gerekli olan organik ve anorganik maddelerden olusur. Ayni
zamanda i¢indeki gida bilesenlerini diger gidalara gore daha fazla igerir. Siitte bulunan
gida bilesenlerinin bir kismi1 diger gidalarla ortak olmakla beraber bazilari ise yalnizca

stitte bulunur. Bunlar siit yagi, laktoz, kazein, laktalbumin ve laktoglobulindir.

Polidispers bir gida olan siitiin bilesimindeki siit yagi emiilsiyon, protein kolloidal
dispersiyon, laktoz (siit sekeri) ve mineraller ise gercek ¢ozelti seklinde bulunur. Inek
siitli biinyesinde ortalama olarak %12,6 kurumadde, %3,7 siit yagi, %4,7 laktoz, %3,4
protein ve %0,7 kiil igerir (Metin, M., 2017).
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Sekil 1. Inek Siitiiniin Bilesimi (Metin, M., 2017)

1.4.1.1. Laktoz
Laktoz, laktoz sentaz enzimi tarafindan bir dizi reaksiyon sonucu iki monosakkarit olan

glikoz ve galaktoztan olusan, meme bezlerinin epitel hiicrelerinde golgi cisimciginin
iginde yer alan bir disakkarittir (Silaniko vd., 2015).

Tablo 1. Farkli memeli tiirlerinin siitiindeki yag, protein ve laktoz icerigi

. Yag Protein Laktoz
Tiir
g/L

Insan 11 42 70
Inek 35-45 30-36 47-50
Koyun 60-80 50-65 44-48
Keci 30-34 27-37 42-48
Manda 70-74 38-44 48-50

1.4.1.1.1. Laktoz intoleransi
Viicudun laktozu sindirebilmesi icin laktaz enzimi (B-D-galaktozidaz) tarafindan
monosakkaritlerine (B-D-galaktoz ve B-D-glukoza) hidroliz olmasi gerekir. Laktaz

enzimi, ince bagirsaktaki epitel hiicreler tarafindan salgilanmaktadir. Bu enzim



dogumdan bir siire once salgilanmaya baslar. Bebeklik doneminin ilk 6-12 ayinda doruk
noktasina ulasan laktaz yas almayla birlikte azalma egilimine girer (Campbell vd.,
2005). ince bagirsak mukozasinda laktaz enziminin yeteri kadar olmamasi laktozun tam
olarak sindirilememesine neden olur. Bu durum laktoz intoleranst (LI) olarak
adlandirilan rahatsiz edici gastrointestinal (GI) semptomlar1 beraberinde getirir.
Bagirsakta laktozun fermantasyonu, karbondioksit, hidrojen gazi, metan ve kisa zincirli
yag asitleri treterek karin agrisi, kramp, rahatsizlik, siskinlik, mide gazi, gurultu,
diskilama sikliginda artis ve/veya gevsek vel/veya sulu diski gibi karin ve bagirsakla
ilgili semptomlara yol agar. Diinya niifusunun yaridan fazlasinin LI hastasi oldugu
tahmin edilmektedir (Chey vd., 2020). Bunun aksine bazi toplumlarda ise laktaz
etkinligi omiir boyu siirmektedir. Bu durum ise laktaz kalicilig1 (laktoz toleransi) olarak

adlandirilir (Laland vd., 2010).

LI hastalar1 genellikle siit tirlinlerinden kaginir. Siit {irlinlerinin uzun siire kisitlanmasi
yetersiz kalsiyum ve D vitamini ile sonuglanabilir. Bu da osteoporoz, osteomalazi ve
hipertansiyona yol agabilir. LI hastalarinda 320 ila 388 mg/giin arasinda degisen giinliik
kalsiyum alimi, énerilen 1000-1200 mg/giin miktarin 6nemli 6lgiide altinda kalir (Chey
vd., 2020).

1.4.2. Laktozsuz Siit

Siitten laktozun uzaklastirilmasiyla laktozsuz siit iiretilmektedir. Bu amagla laktozsuz ve
laktozu azaltilmis siit tiretiminde iki farkli yontem kullanilmaktadir. En yaygin yontem,
laktozun enzimatik olarak hidroliz edilmesidir. Diger yontem ise ilk olarak siite
ultrafiltrasyon uygulayip daha sonra laktaz enziminin ilave edilmesidir. Bu sayede siitte

laktozun azalmasinin ardindan kalan laktozunda hidrolizi ger¢eklesir (Corgneau vd.,

2015; Ugidos-Rodriguez vd., 2018).

1.4.3. Kefir

Tirk Gida Kodeksi’'nde (TGK) kefir; fermentasyon sirasinda spesifik olarak
Lactobacillus kefiri, Lactococcus, Leuconostoc ve Acetobacter cinslerinin farkli suslari
ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve laktozu fermente etmeyen
mayalar1 (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces unisporus ve Saccharomyces
exiguus) iceren starter kiiltiirler ya da kefir daneleri kullanilarak elde edilen fermente siit
iirlinli olarak adlandirilir (Tiirk Gida Kodeksi, 2009).



Orijini Avrupa'nin Kafkasya bolgesi olan kefir, oradan geldigine inanilan geleneksel bir
fermente siit iirlintidiir. Bu fermente siit {iriinii, kendine 6zgli maya benzeri bir tat ve
gazl1 veya kopiiklii bir agiz hissi ile karakterize edilir. Geleneksel olarak kefir, baslangi¢
olarak kefir taneleri kullanilarak yapilir. Kefir taneleri beyaz ila sarimsi, karnabahar
benzeri tanelerdir. Bu tanelerin ¢ap1 0,3 ila 3,5 cm arasinda olup stimiiksii fakat sert bir
dokuya sahiptir. Taneler, polisakkaritler ve proteinlerden olusan inert bir matristen
olusur. Matris yogun olarak laktik asit bakterilerinin (LAB) tiirleri, asetik asit bakterileri
ve mayalar tarafindan olusur. Mikrofloraya ek olarak, kefir tanesinin diger ana
bilesenlerini ekzopolisakkarit, siit proteini ve lipitler olusturur. Kefir, kefir tanelerinin
stite agilanmasi ve ardindan oda sicakliginda yaklasik 1 giinliik bir fermantasyon siiresi
ile tretilir. Kefirdeki baslica fermantasyon triinleri laktat, etanol ve karbondioksittir.
Diger kiiciik fermantasyon iiriinleri ise diasetil, asetaldehit, serbest amino asitler ve bazi

durumlarda asetat1 i¢erir (Rattray ve O’Connell, 2011; Leite vd., 2015).

Sekil 2. Kefir taneleri

Kefirin en popiiler kaynagi inek siitii olsa da keci, koyun, deve gibi diger hayvanlarin
stitlerinin yani1 sira soya, piring, hindistan cevizi gibi bitkisel kaynaklardan da
iiretilebilir. Inek siitii proteini alerjisi ve laktoz intolerans1 olan bireyler ile
vejetaryen/vegan diyeti uygulayanlar, bitkisel siitten iretilen kefiri inek siitiinden

tiretilen kefirine tercih edebilirler (Comak Gocer ve Koptagel, 2023).

Kefirde laktik asit fermantasyonu ve alkol fermantasyonu bir arada bulunur. Bu kefir
danesindeki maya ve bakterilerin simbiyotik aktivitesi sonucunda gerceklesir. Bu

ozelligiyle kefir diger fermente siit iiriinlerinden ayrilir (Y1lmaz vd., 2006).



1.4.4. Kefirin Tarihcesi

Kefir adi, 1yi his ve i¢ rahatlig1 anlamlarina gelen Tiirk¢e kokenli keyif kelimesinden
tiiremistir. Bununla beraber kefir, kefer, kephir, kepi, kiaphur, kipi ve knapan gibi
birgok isimle de anilir (Rattray ve O’Connell, 2011). Kefir, Tibet, Mogolistan ve Kafkas
Daglari’na 6zgii asirlik fermente bir siit iriiniidiir. Baz1 kaynaklara gore kefir, ilk kez
ke¢i derisinde sakladiklar1 taze siitiin bazen gazli bir igecek oldugunu fark eden
Kafkasya Tiirkleri tarafindan kesfedilmistir (Aghatabay, 2005). 8. yiizyilin baslarindan
beri kefir bolgede tibbi giiciiyle anilir. Kefirin {iretimi yillarca bu bélgeyle sinir kalmis
ve iretim teknigi gizli tutulmustur. Fakat kefir daneleri nesiller boyu aktarilmistir.
20.yy’in baglarinda ise basta Rusya olmak {izere diger iilkelerde de {iretimine
baslanmigtir. Glinlimiizde kefir diinya capinda orijinal adiyla bilinmekte ve ABD ve
Avustralyanin yani sira Almanya, Finlandiya, Isve¢, Macaristan, Norveg, Polonya ve
Romanya gibi birgok Avrupa iilkesinde ticari olarak iretilmektedir (Giizel-Seydim vd.,
2011).

1.4.5. Kefirin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kefir iiretiminde fermantasyon sirasinda homofermentatif laktik streptokoklar hizla
biiylir ve siitiin pH’sin1 diigiiriir. Ayn1 zamanda laktobasillerin biiytimesi de pH'1 diistiriir
ve streptokok sayisinin azalmasina yol acar. Heterofermantatif laktik asit bakterileri
(LAB) aroma olusumunu tesvik eder. LAB'In biiyiimesi, fermantasyon sirasinda
aromatik maddelerin olusumu iizerinde maya ve asetik bakterilere gore daha buyiik bir
etkiye sahiptir (Koroleva, 1982).

Bildirilen ¢alismalarda kullanilan kefir preparatlarinda 6nemli farkliliklar vardir. Kefir
tanelerinin dogal mikrobiyal degiskenligi ve kefir {iretiminde kullanilan {iretim
kosullarindaki farkliliklar, fermantasyon sirasinda salinan/iiretilen farkli mikrobiyal
profillere ve biyoaktif bilesenlere sahip nihai fermentatlarla sonuglanir. Ayrica, kefirin
fermantasyonunda kullanilan kefir danesinden siite asilama oraninin, daha yiiksek
asilama seviyeleri daha 1yi sonuglar verme egiliminde oldugundan probiyotik etkinligini
etkiledigi goriilmektedir. Ek olarak, fermantasyon siiresi ve fermantasyon kosullart
(0rnegin, fermente edilebilir karbonhidrat kaynagi, fermantasyon sicakligi), nihai kefir
preparatinin mikrobiyal ve kimyasal bilesimini degistirecektir. Denemelerde kullanilan

temel materyaldeki bu igsel degiskenlik, farkli bilimsel c¢alismalar arasindaki
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karsilastirmay1 zorlastirir ve tiim kefir preparatlar i¢in evrensellik kavramini ortadan

kaldirir (Ahmed vd., 2013; Rattray ve O’Connell, 2011).

Kefir siitte bulunan tiim besin maddelerini igerir. Dolayisiyla tiim 6nemli besinleri
biinyesinde barindirir. Igeriginin yaklasik % 86,3’{i sudur. Bunu sekerler, protein, kiil,
yag, az miktarda alkol ve laktik asit takip eder. Kefirdeki CO; igerigi kefir danesine
baglidir ve iriinde kefir danesi seviyesi arttik¢a artar. Fermantasyon sirasinda olusan
diger irlinler, tiriine bir miktar tat ve aroma katan laktik, asetik, piruvik, hippiirik,
propiyonik ve bitirik asit, diasetil ve asetaldehittir. Baslica aroma bilesenleri olan
diasetil ve asetaldehit, Str. Lactis. Subsp. diasetilaktis ve Leuconostoc spp. tarafindan
tiretilir. Ticari kefir, ticari yogurtta bulunanin yaris1 kadar ortik asit, iki kati kadar
piriivik asit, dokuz kat1 kadar asetik asit ve yaklasik olarak esit miktarda iirik asit igerir
(Ahmed vd., 2013).

Kefirin kimyasal yapisi ve bildirilen terap6tik etkileri tablo 2'de gosterilmektedir.

Tablo 2. Kefir bilesimi

BIiLESEN MIKTAR (minimum)
Siit proteini (% w/w) 2,8
Siit yagt (% m/m) <10
Titrasyon asitligi (% laktik asit, % m/m) 0,6
Icerdigi toplam bakteri (kob/ml) 10’

Maya (kob/ml) 10
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Tablo 3. Kefirin bilesimi ve bilinen terapdtik etkileri

Bilesenler Terapotik eylemler Bilesenler Terapotik
eylemler
Kefir Mineral icerigi
Kalsiyum, fosfor
Immiinomodiilatdr kapasite ~ magnezyum,
(Vinderola vd., 2005b; potasyum,
Hong vd, 2009) sodyum, kloriir, -
Glisemik indeksi azaltir demir, bakir,
(Urdaneta vd., 2007) molibden,
manganez, ¢inko
Antitiimdral ve patojenik .
Siipernatant enfeksiyonlar inhibe eder ﬁ:omﬁtlk -
(Hong vd., 2009) riestler
Soya siitii Antialerjenik 6zellikler (Liu  Asetaldehit,
kefiri vd., 2006h) diasetil, aseton
Gastrointestinal Esansiyel
Laktik asit prEpIesyon (Mgrquina g amino asitler
bakterileri 2002) p-galaktosidaz Metiyonin+sistin -~
aktivitesi (De Vrese vd., triptofan
1992)
p -ggla_k el Bakteriyel kolonizasyon Fenilalanin + Antlt.umor (Guzel-
enzimiSy (Garrote vd., 2004) tirozin Seydim ve ark.,
tabaka proteini B 2003)

Antimutajenite (Liu vd.,
2005) antitiimor (Svensson

Losin, izoldsin,

Biyo-icerikler vd., 1999) antibakteriyel treonin, lisin, -
(Santos vd., 2003) Mukozit  valin.
(Topuz vd., 2008)
Protein (peptit, Temizleme faaliyeti (Liu vd., . .
bakteriy(opsiﬁ) 2005; Nagira vd.),/ 195(39b) Vitaminler i
Antikarsinojenik (Vujicic
vd., 1992)
Seker (laktoz /  hipokolesterolemik etki (Liu A i
polisakkaritler) vd., 2006a) bagisiklik sistemi
(Vinderola vd., 2005b)
antienflamatuar (Moreira
vd., 2008)
?;éz)t;akterlyel (Garrote vd., B1 (tiamin) i
Organik asit . . . - B2, B6, Biyotin,
(laktik asit ve ééltlggl&e)nyel (Yiksekdag 515 Waroten, C, -
asetik asit) B D, E, Niasin
H202 -
Kolesterol -
Fosfatatlar -
Yag -

Etil alkol
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1.4.6. Kefirin Mikrobiyal Ozellikleri

Kefir daneleri birbirleriyle simbiyotik yasayan mikroorganizmalarin olusturdugu kazein
ve jelatinimsi kolonilerden olusur. Graniillerin i¢inde ipligimsi ag bulunur. Bu aglar
protein ve polisakkaritlerden olusur. Kefir taneleri maya, laktik asit bakterileri
(laktobasiller, laktokoklar ve Leuconostoc) ve asetik asit bakterileri (asetobakter)
karisimini igerir. Laktobasiller bu mikrobiyal karisimin %65 ila %80'ini olusturur. Kefir
taneleri ve siitteki 16S genlerinin yiiksek verimli dizilimine gore kefir tipik olarak bir
veya iki baskin bakteri tiirii (Lactobacillus ve Acetobacter) igerir. En yaygin
Lactobacillus tiirleri, L. kefiri, L. parakefiri ve L. kefiranofaciens’dir. Bu yapinin
yaklagik %65-80’ini laktobasiller, %20’sini streptokoklar ve %5’inin de maya igerdigi
belirlenmistir. Kefir daneleri ayrica laktozu fermente eden mayalar1 (Torula kefir,
Kluyveromyces marxianus ve Kluyveromyces lactis) ve laktozu fermente etmeyen

mayalar1 (Saccharomyces cerevisiae) igerir.

1.4.7. Kefirin Saghk Uzerine Etkileri
Kefir bilinen en eski probiyotik gida maddelerinden biri olarak kabul edilmistir.
Tarihsel olarak kefir, gastrointestinal problemler, hipertansiyon, alerji ve iskemik kalp

hastalig1 gibi durumlarin tedavisinde 6nerilmistir (Ahmed vd., 2013).

Kefirin bildirilen bilimsel faydalari arasinda antipatojenik aktivite, antitimor ve
antikarsinojenik aktivite, laktoz sindirimine yardimci olma, belirli B vitaminlerinin
sentezinde artig, antienflamatuar/immiin modiilasyon etkileri ve hipokolesterolemik

etkiler bulunur (Ahmed vd., 2013).

Epidemiyolojik ¢alismalar, fermente siit iriinlerinin alinmasinin kanseri riskini
azaltabilecegini gostermistir. Antitlimorijenik aktiviteler fermente siit lirlinlerinde belirli
proteinleri ve kiigiik peptitleri igerebilen belirli biyoaktif bilesenlerin varligina
baglanabilir. Bu biyoaktif bilesenler, kanserin baglamasin1 6nleme kapasitesine sahiptir;
bunlar ayrica, baz1 enzimleri engeller ve timér biiylimesini baskilayarak
prokarsinojenin kanserojene donilisiimii ortadan kalkar. Kefir ve kefir ekstraktinin
antikanserojenik etkisi kapsamli bir sekilde incelenmistir. Bu antitiimor aktivitesi kefir
ekstraktlarinda baz1 polisakkaritlerin varligindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Mikrofloranin kefirdeki antimutajenik rolii kesin bir gercektir. Izole edilmis Laktobasil,
Streptokok, Lokonostok suslart ve Streptococcus lactis subsp. cremoris kefirden

mutajenleri baglama kapasitesine sahiptir. Antikarsinojenik aktivitede rolii olan bir
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diger 6nemli besin ise proteindir (Ahmed vd., 2013). Giizel-Seydim ve ark. (2003), siit
proteinlerinin, oOzellikle kiikiirt iceren amino asidin, kefir ve benzeri {iriinlerde

antikarsinojenik aktivite saglamada 6nemli bir rol oynadigi fikrini ortaya koymustur.

Fermantasyon Uriinleri ’ { Bakteriler, Mayalar ’ { Metabolitler

| | | |
|| ‘ |

Sindirim, Metabolizma,
Bagisiklik Durumu,
Hastalik Direnci

Bagirsak Mikrobiyal
Poplilasyonu

Sekil 3. Kefir probiyotiklerinin metabolizmasi ve saglik tizerindeki etkileri

1.4.8. Kirmizi pancar

1.4.8.1. Tarihsel siire¢

Bitkisel gidalar insan beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Bunlardan biri olan
pancarin daha Once tibbi amaglar icin yetistirilmesine ragmen 3.yy’da gidalarda ve
iceceklerde kullanilmaya baslandig: ifade edilmektedir. Farkli kaynaklarda ise pancarin
8.yy’da Mezopotamya’da ortaya c¢iktigt ve Anadolu ile Avrupa 0zgi oldugu
belirtilmektedir. Sar1 pancar gibi pancar ¢esitleri 18.yy’da ortaya cikmistir ve seker
pancart 19.yy’da Prusyalilar tarafindan {retilmistir. Giliniimiizde kirmizi pancar
popiilerligini siirdirmekte olup, Amerika, Avrupa ve Asya’da yaygm olarak
yetistirilmektedir (Chhikara vd., 2019).

1.4.8.2. Taksonomik Simflandirmasi, Kokeni ve Uretimi
Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris L.) Amaranthaceae (ispanakgiller) ailesine ait ¢i¢ekli bir

bitkidir. Taksonomik smiflandirmaya gére Angiospermae bdliimii, Dicotyledone sinifi,

Chenopodiaceae familyasina dahildir. Avrupa’nin kuzey ve giliney kisimlart kirmizi



14

pancarin ana vatanidir. isve¢’ten Ingiltere’ye Akdeniz’e, Amerika ve Hindistan’a kadar
uzanan biiyiik bir boliimde yetistirilebilmektedir (Ozcan ve Ersus Bilek, 2018; Ok
Diiker, 2017). Ulkemizde ise sahil kusaginda yetistirilerek tiiketilmektedir ve en biiyiik
uretim-tiikketim Ege ile Marmara bolgelerindedir. Akdeniz bolgemizde ise sinirli

miktarda olmak tizere kirmizi pancar tretilir ve tiiketilir (Gokhan, H., 2023).

1.4.8.3. Tamtim

Diinyanin bir¢ok yerinde geleneksel ve popiiler bir sebze olan kirmizi pancar, ince,
koklii, iki yillik, otsu bir bitkidir. Ik yi1l bitkinin toprak alt1 depo kokleri ile toprak
istiindeki yesil kismi, ikinci yil ise tohumlar1 ve ¢igek gelisimi goriilmektedir (Ok
Diiker, 2017). Kirmiz1 pancar tohumlari bahar mevsiminden yaz mevsimine kadar
ekilebilmektedir. Kirmiz1 pancarin ¢esidi olan erkenci ekimden itibaren ortalama 4-4.5
ayda, diger tiirlerde ise 6 ayda hasat edilebilir (Dahi, 2020). Pancarin yenilebilir kismi
depo kokleridir. Bunlar yuvarlak, alt ve {istlinden hafif basiktir. Depo kokleri, kabuk ve
eti koyu siklamen rengindedir ( Ok Diiker, 2017).

Serin bir mevsim sebze olan kirmizi pancar yiikksek sicakliga karsi da oldukca
toleranshidir. Optimum sicakligt ise 15-19°C arasindadir. Diisiik sicakliklar kirmizi

pancarda koyu kirmizi pigmentasyon gelisimini tesvik etmektedir (Chhikara vd., 2019).

Kirmiz1 pancarin hasat zamani yaz aylarinda 75-90 giin, kis aylarinda 100-120 giindiir.
Hasat teknigi patateslerin hasatina benzer, verimi ise giibreleme, iklim kosullari,

hastalik varlig1 ve bitkinin ¢esitliligine baglidir (Chhikara vd., 2019).
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Sekil 4. Kirmiz1 pancarin yatay kesiti (Swacki vd, 2016)

1.4.8.4. Besin Degeri
Pancar, 6nemli bitkisel koklerden biridir. Bunlar karbonhidratlar, yaglar, proteinler, eser

elementler ve 6nemli saglik 6zelliklerine sahip ¢esitli fonksiyonel bilesenler bakimindan
zengin bir bitkisel koktiir. Kirmizi pancar 100 graminda, 43 kcal enerji icermektedir ve
blinyesinde %87,58 su bulundurmaktadir. Kirmizi pancar hem esansiyel hem de
esansiyel olmayan aminoasitlerin 6nemli miktarda igerir. Bunlar triptofan, 16sin, lizin,

treonin, glutamik asit, glisin ve prolindir (Akan vd., 2019).

Tablo 4. Kirmiz1 pancar besin igerigi ve miktarlari (Akan vd., 2019)

Besin icerigi Miktar (100g)
Karbonhidrat 9.56 g
Yag 0.179g
Protein 1619
Lif 2.80¢g
Sodyum 78 mg
Potasyum 325 mg
Magnezyum 23 mg
Kalsiyum 16 mg
Fosfor 40 mg

C vitamini 4.9 mg
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1.4.8.5. Biyokimyasal I¢erigi ve Saghk Uzerine Etkisi

Kirmiz1 pancar flavonoidler, karotenoidler, vitaminler, nitratlar, potasyum, fosfor,
sodyum, kalsiyum, bakir, magnezyum, ¢inko, demir, mangan gibi mineraller ve
betasiyanin (kirmizi mor) ve betaksantin (sar1) gibi suda ¢oziiniir pigmentler igerir.
Bunlarin tiimii ¢ok sayida beslenme ve saglik yararina sahiptir. Baz1 arastirmacilar
tarafindan pancarin saglig1 tesvik eden fitokimyasallarin 6nemli bir kaynagi oldugunu
bildirilmistir (Sawicki vd., 2016; Kushwaha vd., 2017). Pancardaki polifenoller,
karotenoidler ve vitaminler antioksidan, anti-inflamatuar, anti-kanser ve karacigeri
koruyucu etkilere sahiptir. Ayrica antidiyabetik, antihipertansif, kalp-damar hastaliklar
riskini azaltici ve yaralar1 iyilestirici etkisi de bulunmaktadir. Bu nedenle kirmizi
pancarin c¢esitli gida triinlerinde bilesen olarak kullanilmasi insan sagligi iizerinde
faydali etkilere sahip olup ¢esitli fonksiyonel gidalarin gelistirilmesine firsatlar
sunmaktadir (Chhikara vd., 2019).

|
u Kirmiz: pancar ’

|
( | ( | ]
u Nitrat H_‘ Fenollkler ‘ Askorblkasn u Betalainler ’L‘Karotenoidler’
| |

Fenolik Fenolik ( . )
u FIavondeer] u el ]~' amidler { Betasiyaninler | | | Betaksantinler

. p—
Betanin Vulgaksantin |
Isobetanin Vulg_aksantin_ 1

Indikaksantin

-

Sekil 5. Kirmiz1 pancarin biyokimyasal icerigi

Pancar oldukga aktif pigmentler, betalainler, askorbik asit, karotenoidler, polifenoller,

flavonoidler, saponinler ve nitrat igerir.
1.4.8.6. Betalain

Kirmiz1 pancarda biinyesinde azot ihtiva eden suda ¢oziinebilir bitki pigmenti olan
betalainler bulundurmaktadir. Bunlar, antosiyaninlerden farkli olarak glukoz veya

betaksantin durumunda sekiz aminoasitten biri ile yogunlasir. Betalainler, bitki hiicre
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bosluklarinda, baslica subepidermal ve/veya epidermal dokularinda depo edilmektedir.
Betalainlerin kirmizi pancardaki toplam pigmentlerin %75-95’ini olusturdugu ve en
zengin betalain kaynaginin da kirmizi pancar oldugu bildirilmistir. Bu betalainler
kirmiz1 pancarda iki sekilde bulunmaktadir. Bunlar; kirmizi-mor pigmentleri ihtiva eden
betasiyaninler (540 nm) ve sar1 pigment ihtiva eden betaksantinler (480 nm) oldugu
bildirilmistir. Kirmiz1 ve sar1 pigmentler arasindaki oran, pigment ekstratinin tonunu

belirler (Akan vd., 2019; Ozcan ve Akgiil, 1995; Neelwarne, 2013).

Betalainler su aktivitesi, pH degeri, oksijen, 151k, sicaklik, enzimatik aktivite ve metal
iyonlar1 gibi bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Yiiksek pigment konsantrasyonu, diisiik
aw, pH 3-7 araliginda olmasi, antioksidanlar, diisiik sicaklik, karanlik, nitrojen ve selat
ajanlar1 betalain stabilitesini arttirirken; diisiik pigment konsantrasyonu, bazi enzimler
(peroksidaz, polifenol oksidaz, glikosidazlar), H202, 1sik, metal katyonlari, oksijen,
pH<3 veya pH>7 olmasi, yiiksek aw ve sicaklik gibi faktorler betalain stabilitesini
diisiirmektedir (Akan vd., 2019; Ozcan ve Akgiil, 1995; Neelwarne, 2013).

13 ticari kirmizi pancar ¢esidi ile yapilan bir arastirmada, toplam betalain,
betasiyaninlerin ve betaksantinlerinin i¢eriginin kirmizi pancarin kok kisimlar1 arasinda
bir hayli degiskenlik gosterdigini, i¢ taraflarina kiyasla kabuk tarafinda daha yiiksek
betalain seviyesi gézlemlendigi bildirilmistir (Sawicki vd., 2016).

Bitkilerde dokular yaralandiginda betalain {iretim mekanizmasmin betalainleri
biriktirmesinin bir savunma mekanizmas1 oldugunu diisiiniilmektedir. Kirmiz1 pancar
yapraklart normal kosullarda ana pigment birikim yeri degildir fakat oksidatif
patlamalara maruz kalan yarali ve/veya enfekte olan bdlgelerde betalain birikmesi

savunma mekanizmasindan kaynaklandigi 6n goriillmektedir (Neelwarne, 2013).
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Tablo 5. Betaksantin ve betasiyanin

Betaksantin Betasiyanin
R,\ﬁ/n2 RO H
mCOOH
| T
- ‘ |
H-—.,,_‘?\
HOCii) ‘u//\cooﬂ H— ‘
Fiook ” 'COOH
R1 R. Botanik kaynag1
Vulgaksantin | H Glutamin Beta vulgaris
Vulgaksantin 11 H Glutamik asit Beta vulgaris
Indiksantin Her iki grupla prolin beraber Opuntia ficus-indica
R3 R4
Betanin B-glukoz H Beta vulgaris

Kirmizi pancar, B-glukosidazlar, polifenol oksidazlar (PPO) ve peroksidazlar gibi birkag
endojen enzime sahiptir. Bunlar, agartma yoluyla uygun sekilde etkisiz hale
getirilmezlerse, betalain bozunmasii ve renk kayiplarina yol agabilmektedir. Hem
betasiyaninlerin hem de betaksantinlerin enzimatik bozulmasi i¢in optimum pH’in 3,4
oldugu bildirilmistir. Peroksidaz vasitsiyla bozulmalara betasiyaninler betaksantinlerden
daha duyarhidir. Ancak hidrojen peroksite ise betaksantinler daha duyarhdir. Genel
olarak islemede pancar kabuklarinin ¢ikarilmasiyla %30'dan fazla renk kaybi olur. Bu
renk kaybr hem betasiyaninler hem de betaksantinler i¢in zararli olan en biiyiik PPO
aktivitesi peroksidazlarda oldugu gibi kabukta bulunmaktadir (Sekil 6). Bu enzimlerin
pancar yumrularinin kabuk kisminda bulunmasi, bunlarin ya peroksitleri temizleyerek
ya da yilizeyde olusan diger molekiilleri oksitleyerek savunma islevlerine belirgin
katilimlarin1 gostermektedir. Ekstraksiyondan Once agartma, istenmeyen enzimatik
aktiviteyi etkisiz hale getirmektedir. Teoride, PPO etkisinin oksitleyici ve hidroliz edici
aktiviteleri, betaksantinlerde ve betasiyaninlerde nadiren bulunan ve sadece glukosidaz
aktivitesi ile oOnceki hidrolizden sonra olusan monofenolik veya difenolik yapilar
gerektirmektedir. Bu nedenle, enzimatik betalain degradasyonu igin glukoziti
parcalayan enzimlerin, PPO'larin ve peroksidazlarin uyumlu hareketi gerekmektedir.
Bazi elde edilen pancar ekstrelerinde ¢ok fazla pigment bozulmasi gézlenmediginden,
yiiksek peroksidaz aktivitesine ragmen, ana pigment parcalayict enzim PPO olabilir
(Neelwarne, 2013).
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Sekil 6. Kirmiz1 pancarda peroksidaz aktivitesi (Neelwarne, 2013)

Kirmiz1 pancar koklerinden pigment ekstraksiyonunda pancar yumrularmin kiigiik
pargalar halinde dogranmasi veya hizla ogitiilmesiyle baslamaktadir. Kayiplar
minimumda tutarken betalain pigmentlerinin maksimum verimini elde etmek i¢in baska
adimlar eklenmektedir; buradaki amag, uzun raf 6mrii olan stabil bir pigment 6ziitii elde
etmektir. Genel olarak pigmentler su ile ekstrakte edilir, ancak tam ekstraksiyon igin
metanol veya etanol soliisyonlart (%20-50) gerekir. Sulu ekstraksiyon, pigment
stabilitesini arttirmakta ve pigment, ekstraksiyon ortaminin askorbik asit ile hafif
asitlestirilmesiyle daha da stabilize edilebilmektedir, bu da renk bilesenlerini hem
kimyasal hem de endojen polifenol oksidazlarla (PPQO'lar) daha stabil ve oksidasyona

direngli hale getirmektedir (Neelwarne, 2013).



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyaller

2.1.1. Hammaddeler

2.1.1.1. Kirmuz1 Pancar
Calismada kullanilan organik kirmizi pancar Antalya’daki Organik Gurmem

saticisindan temin edilmistir.

2.1.1.2. Siit
Calismada yerel marketten temin edilen Icim marka yarim yagh laktozlu ve laktozsuz

UHT inek siitii kullanilmistir.

2.1.1.3. Kefir Mayasi
Calismada yerel marketten temin edilen Vivo marka kefir mayas1 (kefir daneleri

mikroflorasi) kullanilmistir.

2.1.2. Kimyasallar

Bu tez ¢alismasinda kullanilmis olan kimyasallar ve detaylar1 tablo 6’da verilmistir.



Tablo 6. Kimyasal listesi
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Kimyasal Formiil Uriin Kodu Marka-Mensei
(2,2 —difenil -1 — D9132 1898- Sigma-Aldrich,
DPPH pikril hidrazil) 66-4 Darmstadt, Almanya
Etanol C2HeO 100983.2511 Merck, Almanya
Folln_-(_ZlocaIteu 1.09001 Merck, Darmstadt,
reaktifi Almanya
M 17 agar acc. to
TERZAGHI 115108.0500 Merck, Almanya
Metanol for analysis -y oy 106009.2511 Merck, Almanya
Emsure
Monosodyum fosfat ~ NaH2PO 7558-80-7  Merck, Almanya
MRS agar
Lactobacillus agar
ace. ROGOSA and 110660.0500 Merck, Almanya
SHARPE
Sodyum klortir NaCl 7647-14-5  Sigma-Aldrich, Almanya
Peptonlu su 77185 Merck, Almanya
Plate Count Agar
(PCA) 1.05463 Merck, Almanya
Potato Dekstroz Agar
(PDA) 110130 Merck, Almanya
Potasyum persiilfat K2S20s S0751 Sigma-Aldrich, Almanya
Sitrik asit CeHsO7 5949-29-1  Merck, Almanya
Sodyum fosfat dibazik . 11p6,*oH,0  7782-85-6  Merck, Almanya
dihidrat
Sodyum hidroksit NaOH 0405.5000 Baker, Almanya
Sodyum karbonat Na.COs 1.06392 Merck, Almanya
2,2'-azino-bis(3-
ABTS etilbenzotiazolin-  A18888 Sigma-Aldrich, Almanya
6-stilfonik asit)
Sigma-Aldrich,
Ultra saf su H20 63675-72-9

Almanya




2.1.3. Kullamilan Ekipmanlar
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Bu tez ¢alismasinda kullanilmis olan ekipmanlar ve detaylari tablo 8’de verilmistir.

Tablo 7. Ekipman listesi

Ekipman Marka\Model Mensei
Analitik terazi Precisa, XB, 220a Isvicre
Buzdolab1 Argelik Tirkiye
Calkalamali su banyosu Niive-ST30 Tiirkiye
Doner evoparadr Heidolph Hei-Vap Almanya
Etliv Gemo-DT104 Tiirkiye
Hassas terazi PrecisoXB 220A Isvigre
Karistiricr (vorteks) Vwr International Almanya
Kiil firmi Niive-MF106 Tiirkiye
Manyetik karistirici IKA RCT Klasik ABD
Mikroplate okuyucu IKA RCT Klasik ABD
Ogiitiicii Waring Conair ABD

pH metre Hanna Instruments ABD
Renk tayin cihazi Konica MinoltaCR-5 Japonya
Sanrifiij Hettich-Zentrifugen-Universal Almanya
Spektrofotometre Shimadzu-UVv1800 Japonya
Ultrasonik su banyosu Alex Tiirkiye

Viskozimetre

Thermo viscotester ¢

Almanya
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2.2. Yontemler

2.2.1. Kirmuz1 Pancarin Kurutulmasi
Taze olarak temin edilen kirmizi pancarlar yikanip soyulduktan sonra cips seklinde
kiyilarak tek sira halinde tepsiye dizildi. Fanli etiivde 40°C’de 12 saat siireyle kurutuldu.

Ardindan 6giitiicii kullanilarak toz haline getirildi.

Sekil 7. Kirmizi pancar (a): Dilimlenmis kirmizi pancar, (b) Kurutulmus kirmizi pancar,

(c) Ogiitiilmiis kirmiz1 pancar tozu

2.2.2. Kirmiz1 Pancar Betalainlerinin Ekstraksiyonu

Ravichandran ve arkadaglarinin (2013) yontemi bazi1 modifikasyonlar gerceklestirilerek
kullanilmigtir. 1 gr toz kirmizi pancar tartilip 20 mL % 50°lik etanol ¢ozeltisi (%50
etanol, %50 distile su, %0,01 sitrik asit) ile 45°C sicaklik, 40 dk siire ve 60 rpm
calkalama hizinda, su banyosunda klasik ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Ardindan
filtre kagidi ile siizme iglemi yapilmistir. Kefir iiretiminde kullanilacak olan ekstraktin

etanolii doner evoparatorde uygun kosullarda uzaklastirilmisgtir.
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Sekil 8. Kirmizi pancardan ekstrakt eldesi

2.2.3. Kirmizi Pancar Tozunun Analizleri

2.2.3.1. pH Tayini
Erlene alinan 10 ml kirmiz1 pancar ekstraktinin igine saf su ile temizlenmis pH-metre

(Hanna Instruments, ABD) probu daldirilarak pH 6l¢timii gergeklestirilmistir.

2.2.3.2. Renk Tayini
Kirmizi pancar ekstraktt ve tozunun renk tayini, renk 6l¢iim cihazi (Konica Minolta
Chroma Meter CR-5, Japan) ile gergeklestirilmistir. Cihaz kalibrasyonunun ardindan

uygun kiivetlere yerlestirilen 6rneklerin L*, a* ve b* degerleri kaydedilmistir.

Tablo 8. Hunter renk 6l¢tim sistemine gore L*, a*, b* ifadeleri

L*: O=siyah 100=beyaz(koyuluk-agiklik)
a*: +akirmiz1 -ayesil
b*: +bsar -b maviligi
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Sekil 9. L*, a* ve b* renk alan1 diyagram1 (ton ve doygunluk)

2.2.3.3. Toplam Kuru Madde Tayini

Kurumadde tayini Kurt ve ark. (2007) gore, gravimetrik olarak belirlenmistir. Sabit
tartima getirilen petri kaplarinin darasi alindiktan sonra 2-3 gram kirmizi pancar tozu
tartilmistir. Etlivde 100°C’de sabit tartima gelene kadar kurutulan ornekler ardindan

desikatorde oda sicakligina getirilip tartilmistir. Sonuglar % kurumadde miktar1 olarak

hesaplanmuistir.
% Kuru Madd Son tartim (g) — Kurutma kabinin darasi (g) % 100
ru Madde = .
o hurt Ornek Miktarn (g)
2.2.3.4. Kiil Tayini

Analiz i¢in sabit tartima getirilen porselen krozelere darasi alinarak 2-3 g ornek
tartilmistir. On yakma yapilan orneklere sigrama yasanmamasi igin belli bir siire
105+2°C’de yakma islemi yapilmistir. Daha sonra sicaklik kademeli olarak arttirilarak
550°C’de yakma islemine 6rneklerin rengi beyaz-gri kiil rengine donene kadar devam
edilmistir. Islem sonunda Ornekler desikatére alinarak oda sicakhigina geldiginde

tartilmistir (Kurt ve ark., 2003). Sonuglar % kiil olarak hesaplanmustir.

Son tartim (g) — Kabin darasi (g) o

- 100
Ornek miktar (g)

% Kil Miktar1 =
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2.2.3.5. Toplam Betalain Tayini

Kirmiz1 pancar ekstraktlarinin betasiyanin ve betaksantin igerikleri sirasiyla 480 ve 535
nm’de spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Ultra saf suyla seyreltilen 6rneklerin
absorbanslar1 betalain konsantrasyonunu hesaplamak icin kullanilmistir. Toplam

betalain igerigi mg/100g cinsinden ifade edilmistir (Ravichandran vd, 2013).

Betasi ] (mg) A X SF XMW x 1000
etasiyanin (—) =
L exl

A X SF X MW x 1000
e X1

. ng
Betaksantin (T) =

. ng .. g . Mg
Toplam betalain (T) = Betamyanm(T) + Betaksantln(T)

nm ¢ (H20’da) MW L (kiivet capi)
Betasiyanin 535 nm 60000— 550-2— 1cm
molxcm mol
Betaksantin 480 nm 48000—— 308-Z 1cm
molxcm mol

A: Absorbans
SF: Seyreltme faktorii

2.2.3.6. Toplam Fenolik Madde Tayini

Kirmiz1 pancar ekstraktinin toplam fenolik igerigi, Folin Ciocalteu'nun fenol reaktifi
kullanilarak spektrofotometrik yontemle (Berktas ve Cam 2020) belirlenmistir. Analiz
tiiplerine sirasiyla 0,4 mL uygun sekilde seyreltilmis ekstrakt, 2 mL on kat seyreltilmis
folin reaktifi ve 1,6 mL NaxCOs (sodyum karbonat) (%7,5, w/v) ilave edilmis, vorteks
cihaziyla karigtirllmistir. Kor icin ekstrakt yerine 0,4 mL saf su kullanilmistir. Ardindan
oda sicakliginda 1 saat boyunca karanlik bir ortamda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda absorbanslar 765 nm'de bir spektrofotometre (Shimadzu UV 1800, Kyoto,
Japonya) ile kore karsi 6lglilmiistiir. Sonuglar gallik asit esdegerleri (GAE) olarak ifade

edilmistir.

2.2.3.7. DPPH ile antioksidan kapasite analizi

DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil)  radikal siipiiriicii antioksidan aktivite analizi
Gunenc ve arkadaslar1 (2017) tarafindan belirtilen metotta bazi modifikasyonlar
yapilarak gergeklestirilmistir. Analizde 96 kuyucuklu mikroplate kullanilmistir. Analiz
icin 6x10° M olacak sekilde DPPH tartilarak metanol ile uygun hacime
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tamamlanmistir. DPPH ¢o6zeltisi her analiz i¢in yeniden hazirlanmali ve isiktan
muhafaza edilelidir. Mikroplate kuyucuklarina sirasiyla 30 uL uygun secilde seyreltilmis
ornek ve DPPH c¢ozeltisinden 270 puL eklenmistir. Kor i¢in 6rnek miktar1 kadar saf su ve
kontrol i¢in 6rnek miktar1 kadar metanol kuyucuga basilarak son hacim 300 pL olarak
sekilde DPPH ¢ozeltisi eklenmistir. Cihaz igerisine yerlestirilen plate 2 dk karistirma ile
birlikte 1 saat siireyle karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda 6rneklerin absorbanslari
hizli okuma ile 520 nm’de gerceklestirilmistir. Antioksidan aktivite, mg/100g olarak

troloks esdegeri cinsinden hesaplanmistir.

2.2.3.8. ABTS ile antioksidan kapasite analizi

Troloks esdeger antioksidan kapasitesi, Cam ve arkadaslari (2009) yontemi modifiye
edilerek, ABTS (2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiyazolin-6-siilfonik asit) radikali ile
belirlenmistir. Oncelikle 0,332 gram 2,46 mM potasyum persiilfat 100 ml distile suyla
tamamlanarak hazirlanmistir. ABTS stok ¢ozeltisi i¢in 0,192 gr ABTS’nin {izerine 10
ml potasyum persiilfat ¢ozeltisi eklenerek 50 ml’ye distile su ile tamamlanmis ve
¢oziindiirilmistiir. Daha sonra 16 saat karanlikta dinlendirilerek oksidasyon sonucu
ABTS" radikal olugsmasi saglanmigtir. ABTS stok ¢ozeltisinin absorbansini ayarlamak
icin pH 7,6 olan fosfat tamponu (PBS) hazirlanmistir ve distele suya karsi absorbans
734 nm'de 0,700+0,002 araliginda olacak sekilde fosfat tamponu (pH 7,6) ile
seyreltilmistir. Plastik mikro kiivetlere seyreltilmis kirmizi1 pancar ekstraktindan 90 pL
ve kontrol i¢in 6rnek yerine ayni miktarda distile su konulmugtur. Daha sonra {izerlerine
ideal aralik degerinde olan 2 mL ABTS stok ¢ozeltisi eklenmistir. Karanlikta 6 dk
inkiibe edilmistir. Siire sonunda spektrofotometre cihazi PBS ¢ozeltisi ile sifirlanarak
PBS c¢ozeltisine karsi absorbans olgtimleri 734 nm’de gergeklestirilmistir. Antioksidan

kapasite ise troloks esdegeri cinsinden hesaplanmustir.

—_— Kontrol absorbansi — Ornek absorbasi
% Inhibisyon = Kontrol absorbansi * 100
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Tablo 9. ABTS analizinin ¢6zeltilerinin hazirlanmasi

COZELTILER

HAZIRLANISI

Fosfat Tamponu (monobazik tampon)

2,4 gr monosodyum fosfat (NaH2POa),
ultrasonikte distile su ile c¢oziindiirtliip
distile su ile 100 mL’ye tamamlanmaistir.

Fosfat Tamponu (dibazik tampon)

PBS Cozeltisi

3,56 gr sodyum fosfat dibazik dihidrat
(NazHPO4*2H20), ultrasonikte distile su
ile ¢ozlindiriiliip distile su ile 100 mL’ye
tamamlanmustir.

8,77 gr NaCl iizerine 19 mL monobazik
fosfat tamponu ve 81 mL dibazik fosfat
tamponu  eklenmistir. pH  7,6’ya
ayarlanmistir. Ardindan distile su ile 1
I1t’ye tamamlanmustir.

2.2.4. Kefir Uretimi

Laktozlu ve laktozsuz siitten liretilen 6rnekler toplamda 2 kontrol grubu ve 6 ilaveli

grup olmak flizere toplam 8 grubun tretimi gergeklestirilmistir. Kefir iiretiminde

Kesmen ve Kagmaz’in (2011) metodunda bazi modifikasyonlar gergeklestirilerek hazir

UHT siit kullanilmistir. Mayalama sicakligina getirilen 100 mL siitlere 0,05 g kefir

mayasi eklenerek 8 dk manyetik karistirict ile karistirilmistir. Daha sonra 10, 20 ve 30

ppm olacak sekilde betalain ekstrakti katilarak 2 dk siire ile karigtirilmistir. Siire

bitiminde depolama igin amber renkli siselere dolum yapilip uygun sicaklikta

fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon sonunda 21 giin depolama siiresince +4’de

depo edilmistir.



Sekil 10. Kefir tiretiminde ekstrakt ilave etme asamasi

Siitiin mayalama sicakligina getirilmesi (28+1°C)

NS

Kefir mayasi ilavesi

NS

Karigtirma (8 dk)

NS

Belirlenen miktarlarda kirmizi pancar betalainlerinin ilavesi

NS

Karistirma (2 dk)

NS

Dolum, siseleme

N

Fermantasyon (24 saat, 28+1°C)

NS

Sogutma (24 saat, +4°C)

NS

Depolama (21 giin, +4°C)

Sekil 11. Kefir iiretim semasi

29
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Sekil 13. Tlavesiz ve Kirmizi pancar betalainleri ekstrakti ilaveli kefir drnekleri

2.2.5. Kefir Analizleri

2.2.5.1. Kefir Ekstraktinin Alinmasi

10 g kefir, 50 mL ¢6zgen (%50 etanol, %50 distile su) su banyosunda 45°C sicaklik, 40
dk siire ve 60 rpm calkalama hizinda 2 kez tekrarli sekilde klasik ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir.



31

Sekil 14. (a) M1 o6rnegi 1. ekstraksiyon sonrasi, (b) P1 6rnegi 1. ekstraksiyon sonrast, (C)

M1 6rnegi 2. ekstraksiyon sonrast, (d) P1 6rnegi 2. ekstraksiyon sonrasi

W

ls".‘;"x-. o s -l

-
A

Sekil 15. (a) P3 ornegi 1. ekstraksiyon sonrasi, (b) P3 6rnegi 1. ekstraksiyon sonrasi

2.2.5.2. Fizikokimyasal Analizler

2.2.5.2.1. pH ve Titrasyon Asitligi Tayini

Erlene alinan 10 g kefir orneklerinin igine, saf su ile temizlenmis pH-metre probu
daldirilarak pH dl¢timii gergeklestirilmistir. Ardindan 6rnekler 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile
pH 8,1 oluncaya dek titre edilmistir. Harcanilan NaOH miktar1 not edilmistir. Titrasyon

asitligi, sitrik asit cinsinden % olarak ifade edilmistir.

. VXNXE
% Asitlik = T X 100
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2.2.5.2.2. Toplam Kuru Madde Tayini
Kefir orneklerinin kuru madde tayini 2.2.3.3. baslik altinda belirtildigi sekilde

yapilmustir.

2.2.5.2.3. Su Tutma Kapasitesi Tayini

Kefir numunelerinin su tutma kapasitesi Remeuf ve arkadaslarinin (2003) yontemi,
modifiye edilerek kullanilmistir. Santrifiij tiipiiniin daras1 alinip yaklasik 10 g kefir
numunesi tartildi. Santrifiij (Hettich-Zentrifugen-Universal, Japonya) kosullar1 20°C’de
6000 rpm'de 10 dakika olarak belirlenmistir. Daha sonra 6rneklerden ayrilan su tiipten
stiziiliip dibinde biriken santrifiigant tartilmistir. Sonuclar % su tutma kapasitesi olarak

hesaplanmustir.

Son tartim (g) — Tiipiin darasi (g) o

- 100
Ornek Miktari (g)

% Su tutma kapasitesi =

2.2.5.2.4. Viskozite Tayini

Kefir numunelerinin viskozitesini 6lgmek i¢in viskozimetre cihazi1 (Thermo viscotester
¢, Almanya) kullanilmigtir. Analiz kosullar1 10°C ve 100 rpm (R2 spindle ile) olarak
ayarlanmustir. Olgiimler 30 saniye arayla 2 kez kaydedilmistir. Poise'de ortalama deger

alinarak viskozite degeri kaydedilmistir (Kezer, 2013).
2.2.5.3. Kimyasal Analizler

2.2.5.3.1. Toplam Fenolik Madde Tayini
Kefir orneklerinin toplam betalain tayini 2.2.3.6. baslhik altinda belirtildigi sekilde
yapilmistir.

2.2.5.3.2. DPPH ile antioksidan kapasite tayini
Kefir orneklerinin toplam betalain tayini 2.2.3.7. bashk altinda belirtildigi sekilde
yapilmistir.

2.2.5.3.3. ABTS ile antioksidan kapasite tayini
Kefir orneklerinin toplam betalain tayini 2.2.3.8. baslhik altinda belirtildigi sekilde
yapilmistir.
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2.2.5.4. Mikrobiyolojik Analizler

2.2.5.4.1. Lactobacillus Sayim

Lactobacillus spp. miktarini tespit etmek i¢in Man Rogosa Sharpe Agar (MRS Agar)
kullanilmustir. Steril peptonlu su ile uygun seyreltmeleri yapilan 6rneklerden 0,1 ml
alimarak yayma plak yontemiyle farkli diliisyonlarda ekim yapilmistir. Petri kutular
anaerobik kosul altinda 37+1°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 30-
300 koloni bulunduran petrilerde sayim gergeklestirilmistir (Speck, 1984). Sonuglar log
kob/g olarak ifade edilmistir.

2.2.5.4.2. Lactococcus Sayimi

Lactococcus spp. miktarini tespit etmek i¢in M17 Agar kullanilmistir. Steril peptonlu su
ile uygun seyreltmeleri yapilan &rneklerden 0,1 ml alinarak yayma plak yontemiyle
farkli diliisyonlarda ekim yapilmistir. Petri kutulari anaerobik kosul altinda 37+1°C’de
48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni bulunduran petrilerde
sayim gergeklestirilmistir (Speck, 1984). Sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir.

2.2.5.4.3. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayim

Toplam mezofilik aerobik bakteri (TAMB) miktarini tespit etmek i¢in Plate Count Agar
(PCA) kullanilmustir. Steril peptonlu su ile uygun seyreltmeleri yapilan 6rneklerden 0,1
ml alinarak yayma plak yontemiyle farkli diliisyonlarda ekim yapilmistir. Petri kutulari
37+1°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni bulunduran
petrilerde sayim gerceklestirilmistir (Harrigan, 1998). Sonuglar log kob/g olarak ifade

edilmistir.

2.2.5.4.4. Toplam Maya Sayimi

Toplam maya miktarini tespit etmek icin Potato Dekstroz Agar (PDA) kullanilmistir.
Steril peptonlu su ile uygun seyreltmeleri yapilan 6rneklerden 0,1 ml alinarak yayma
plak yontemiyle farkli diliisyonlarda ekim yapilmistir. Petri kutular1 24+1°C’de 5 giin
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 30-300 koloni bulunduran petrilerde sayim

gerceklestirilmistir (Witthuhn vd., 2004). Sonugclar log kob/g olarak ifade edilmistir.

2.2.5.5. Duyusal Analiz
Duyusal analiz gida miihendisligi boliimiinde egitim goéren/gérmiis 12 panelist

tarafindan puanlama testi gergeklestirilmistir. Kefir 6rnekleri +4°C ve 20 ml porsiyonlar
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halinde ve agz1 nétrlemek amaciyla su ile birlikte panelistlere sunulmustur. Panelistler

ornekleri 5°den 1’e kadar puanlandirmistir.

Tablo 10. Duyusal analiz formu

PUANLAMA TESTI

ADI-SOYADI: TARIH:

UROUN: SAAT:

Acgiklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu
ornekleri 5 puan lizerinden ayr1 ayr1 degerlendiriniz.

KALITE -
KRITERLERI ORNEK KODLARI
748 568 862 246 359 540 1 %
Aroma
Renk
Koku
Akiskanhk
Homojen goriiniim
Olagandis1 koku
Olagandis tat
Burukluk
Eksilik
Tathhk
Genel begeni
PUAN DEGERI ILE L £ 8COK
ILGILI 1: COK KOTU KOTfJ 3: ORTA iﬁ-{i i\o(i

ACIKLAMALAR
Kalite olgiitleri ile ilgili aciklamalar:
Istenen Ozellikler Istenmeyen Ozellikler

» Kivaml yap1 » Serum ve su ayrilmasi

» Piiriizsiiz yap1 > Asirt kivamlilik

» Acik, krem renk » Pitiirli yapr/kalinti

» Hafif eksimsi tat » Cok

» Hafif maya tadi eksi/tatli/aci/tuzlu/metalik

/alkali
» Olagandis1 koku
» Olagandis tat

2.2.5.6. Istatistiksel Analiz
Verilerin istatistiksel degerlendirmesi SPSS (SPSS Incorporation, Chicago, Illinois,

ABD) programi kullanildi ve sonuglar ortalamatstandart sapma olarak ifade
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edildi. Numuneler arasindaki farklarin 6nemi ANOVA ve ardindan Duncan'in ¢oklu

karsilastirma testi ( p<0.05) kullanilarak test edildi.


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/analysis-of-variance

3. BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kirmuzi Pancar Tozunun Fizikokimyasal Analizleri

Kirmiz1 pancar tozunun fiziksel analiz sonuglari tablo 11°de verilmistir. Kirmizi pancar
tozunun toplam kuru madde ve kiil degerleri sirasiyla %89,757 ve 7,217 olarak
bulunmustur. Er (2011) yaptig1 bir ¢alismada dilimleyerek 50 ve 60°C’de kuruttugu
kirmizi pancarin toplam kuru madde degerini sirasiyla %73,232 ve 81,26 olarak

bulmustur.

Gidalarin rengi tiiketicilerin tercihini dogrudan etkileyen 6nemli etmenlerden biridir.
Parlaklik (L) O (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degiskenlik gostermektedir. a*
koordinati, pozitif ise kirmizimsi ve negatif ise yesilimsi renkleri temsil etmekteyken,
b* koordinati, pozitif ise sarimsi ve negatif ise mavimsi renkleri temsil etmektedir.
Kirmizi pancar tozunun ve kirmizi pancarin betalainlerinin ekstraktinin renk degerlerine
ait veriler sekil 16’da verilmistir. Tabloya gore L, a* ve b* degerleri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0,05). Renk degerlerinde a* ve b* degerlerinin artmis olmasi
kirmizi1 pancarin betalainlerinin ekstraktinin kirmiziligmin ve sariliginin arttigini,

dolayisiyla kirmizi pancarin dogal renginin korundugunu gostermektedir.
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Tablo 11. Kirmizi pancar tozunun fiziksel analiz degerleri

Analiz Ad1 Sonuc¢

pH 511

% Kiil 7,217+0,011

% Kuru madde 89,757+0,126
Renk (Kirmiz1 pancar betalainlerinin ekstrakti)

L 18,623+0,023
a* 53,820+0,085
b* 32,113,040

Renk (Kirmizi pancar tozu)

L 27.453+0,058
a* 23,167+0,238
b* 6,907£0,112

Sonuglar ortalamatstandart sapma seklinde verilmistir.

60.00

53.82

50,00

40,00

30,00 HKPT

HKBE

20,00

Renk Analizi Degerleri

10,00 -

0.00 -

L a* b*

Sekil 16. Kirmiz1 pancar tozunun (KPT) ve betalainlerinin ekstraktinin (KBE) renk

degerleri

3.2. Kirmuz1 Pancar Tozunun Kimyasal Analizleri

3.2.3. Toplam Betalain Degeri

Kirmizi pancarin toplam fenoliklerinin % 70-100'"linii olusturan betalainler, antioksidan
kapasiteye biiyiik katki saglamaktadir (Wruss vd., 2015; Kanner vd., 2001). Mevcut tez
calismasinda 1:1 oraninda etanol:saf su karisitmi kullanilarak elde edilen kirmizi
pancarin betalainlerinin ekstraktinin biyoaktivite analiz sonuglari tablo 12°de
verilmistir. Kirmizi pancarin betalainlerinin ekstraktinin toplam betalain miktari

803,886+1,64 mg/100g olarak bulunmustur. Er (2011) yaptigt bir c¢alismada,
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dilimleyerek 50°C’de kuruttugu kirmizi pancarin su ve metanolle ekstraksiyonunu
gerceklestirerek toplam betalain degerini sirasiyla 10,835 ve 8,854 mg/g olarak tespit
etmistir. Buna ek olarak, 60°C’de kuruttugu kirmizi pancarin su ve metanolle
ekstraksiyonunun ise toplam betalain degerini sirasiyla 11,938 ve 8,071 mg/g olarak
tespit etmistir. Ayrica kirmizi pancarin kurutulmasindan oOnce yapilacak haslama
isleminin toplam betalain miktarini arttigimi ve mikrodalga uygulamasimin ise toplam
betalain miktarin1 azaltigim1  bildirmistir. Dahi (2020) yaptigi bir optimizasyon
caligmasinda, klasik ekstraksiyon yontemiyle elde ettigi kirmizi pancarin betalainlerinin
ekstraktinin veriminin en yiiksek oldugu kosullarin 40°C ve 50 dakika oldugu ve toplam
betalain miktarinin 268,6 ila 659,5 mg/L arasinda degistigini bildirmistir. Bazaria ve
Kumar (2016) yaptiklart bir calismada, piiskiirtmeli kurutucudan elde ettikleri kirmizi
pancar tozunun toplam betalain iceriginin 261,94 ila 272,54 mg/100 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Ramirez-Melo ve arkadaglarinin (2021) kirmizi pancardan
termosonikasyon yontemi ile ekstrakt aldiklari ¢alismada, toplam betalain degeri 197,25

ila 217,79 mg/100 mL arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tablo 12. Kirmizi pancar betalainleri ekstraktinin biyoaktivite degerleri

Analiz Ad1 Sonuc¢

Toplam betalain 803,886+1,64 mg/100 g KPT
Toplam fenolik madde  959,31+6,40 mg GAE/100 g KPT
ABTS 2920,07+34,96 mg TE/100 g KPT
DPPH 4744,71+£0,57 mg TE/100 g KPT

GAE: Gallik asit esdegeri, KPT: Kurutulmus kirmizi pancar tozu, TE: Troloks esdegeri

3.2.4. Toplam Fenolik Madde Degeri

Fenolik bilesikler, yapilar1 fenolik asitler gibi tek molekiillii, flavonoidler ve tanenler
gibi birden fazla makromolekiil grubu igeren polifenollere kadar uzanan ikincil
metabolitlerdir. Bitki kaynakli polifenoller bitkilerin birgok yerinde bulunur ve farkli
yapisal ve fizyolojik Ozelliklere sahip baslica antioksidanlardir (Arjeh vd., 2020;
Nateghi ve Hosseini, 2023). Mevcut tez ¢alismasinda 1:1 oraninda etanol:saf su karisimi
kullanilarak elde edilen Kirmizi pancar betalainleri ekstraktinin toplam fenolik madde
miktart 959,31+6,40 mg GAE/100g’dir. Dahi (2020) yaptig1 bir optimizasyon
caligmasinda klasik ekstraksiyon yontemiyle elde ettigi Kirmizi pancar betalainleri

ekstraktinin toplam fenolik madde miktarinin en yiiksek oldugu kosullarin 50°C ve 30
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dakika oldugu ve miktarlarin 733,3 ila 1198,6 mg GAE/L arasinda degistigini
bildirmistir. Er (2011) yaptigit bir ¢alismada, kirmizi pancarin dilimlenerek
kurutulmasindan 6nce yapilacak 6n islemlerin (haslama ve mikrodalga) toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasitesini arttirdigini bildirmistir. Bazaria ve Kumar (2016)
yaptiklari bir ¢aligmada, piiskiirtmeli kurutucudan elde ettikleri kirmizi pancar tozunun
toplam fenolik madde degerleri 19,36 ila 25,89 mg GAE/100 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ramirez-Melo ve arkadaslarinin  (2021) kirmizi  pancardan
termosonikasyon yontemi ile ekstrakt aldiklar1 caligmada, toplam fenolik madde

degerlerinin 89,63 ila 108,88 mg GAE/100 mL arasinda degistigini bildirmislerdir.

3.2.5. DPPH ve ABTS ile antioksidan kapasite degerleri

Bitkiler, antioksidan aktivite ve kapasiteye sahip, iyi bilinen fitokimyasal kaynaklardir.
bitkilerdeki antioksidanlar, polifenoller, karotenoidler ve alkaloidler gibi bir¢cok ¢esitli
tirleri igerir (Xu ve ark., 2017). Antik ¢aglardan beri bitkiler, gidalarda dogal katki
maddeleri olarak, ornegin lipid oksidasyonunu yavaglatmak, acilasmayi Onlemek ve
sonug olarak gidalarin isleme ve muhafaza islemleri sirasinda stabilitesini arttirmak gibi
gidalardaki dogal katki maddeleri olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bitkilerin
tipik uygulamalari, islenmis etlerde (6rnegin sosis ve salam), siit {iriinlerinde (taze
peynir) yani sira sebze, balik ve et iriinleri ig¢in sos ve tursulara ilave edilmesidir
(Alirezalu vd., 2020). Ayrica bitkiler doku hasarini, kronik bozukluklar veya oksidatif
strese bagli hiicre limiinii 6nlemek gibi ¢esitli uygulamalarda terapétik ilag kaynagi
olarak da kullanilmaktadir (Sen ve Samanta, 2014). Bitkilerin antioksidan kapasiteleri
cesitli yontemler kullanilarak 6l¢iilmektedir. En yaygin analiz yontemleri, 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH), oksijen radikal absorbsiyon kapasitesi (ABTS) ve ferrik
indirgeyici antioksidan kapasite (FRAP) yontemleridir (Moon ve Shibamoto, 2009). Bu
analizler, bir antioksidanin DPPH radikali, floresan veya tripiridiltriazin gibi
oksitlenebilir bir reaktife hidrojen bagislama veya elektron kaybetme yetenegini
Olgmektedir. Bu tiir yontemlerin yaygin kullanimi basitligi ve diisiik maliyetinden
kaynaklanmaktadir. Ancak spesifik olmamalari, yani sadece genel antioksidan

kapasiteyi sunmalar1 nedeniyle kullanimlari siklikla elestirilmektedir (Apak, 2019).

Mevcut tez ¢alismasinda kirmizi pancar tozunun DPPH ve ABTS antioksidan kapasitesi
sirastyla 4744,71+0,57 mg TE/100g ve 2920,07+34,96 mg TE/100g olarak tespit
edilmistir. Er (2011) yaptig1 bir ¢alismada, dilimleyerek 50°C’de kuruttugu kirmizi
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pancarin su ve metanolle ekstraksiyonunu gergeklestirerek DPPH degerini sirasiyla
1787,4 ve 4107,6 umol TE/100 g olarak tespit etmistir. Ayrica 60°C’de kuruttugu
kirmiz1 pancarin su ve metanolle ekstraksiyonunun ise DPPH degerini sirasiyla 1477,4
ve 4210,4 pmol TE/100 g olarak bildirmistir. Dahi (2020) yaptig1 bir optimizasyon
caligmasinda, klasik ekstraksiyon yontemiyle elde ettigi Kirmizi pancar betalainleri
ekstraktinin antioksidan kapasite degerinin en yiiksek oldugu kosullarin 50°C ve 30
dakika oldugu ve DPPH degerinin 339 ila 2063,5 mg TE/L arasinda degistigini
bildirmistir. Bagka bir ¢calismada, pliskiirtmeli kurutucudan elde ettikleri kirmizi pancar
tozunun DPPH degerinin %68,85 ila 77,29 arasinda degistigi tespit edilmistir (Bazaria
ve Kumar, 2016). Baska bir ¢alismada kirmizi pancardan termosonikasyon yontemi ile
alinan ekstraktlarm DPPH ve ABTS degerlerinin sirasiyla 245,24 ila 347,62 pmol
TE/100 mL ve 215,69 ila 308,78 umol TE/100 mL arasinda oldugu bildirilmistir

(Ramirez-Melo vd., 2021).

3.3. Kefir Orneklerinin Fizikokimyasal Degerleri

3.3.1. pH ve Titrasyon Asitligi (%) Degerleri

Siitiin asitligindeki degisimi belirlemek igin aktif asitlik (serbest asitlik) ve toplam
asitlik (titrasyon asitligi) 6l¢iilmektedir. Cozeltideki serbest hidrojen iyonlarinin miktari
pH"1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Siitiin bilesimindeki kazein, fosfat, sitrat,
albimin, globulin ve karbondioksit icerigindeki degisiklikler ayn1 zamanda titrasyon

asitligindeki degisimi de belirlemektedir (Metin, 2001).

21 giinlik depolama siiresi boyunca +4°C’de saklanan kefir 6rneklerinin pH degerleri
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek pH degerine sahip olan
ormmek M iken en diisik pH degerine sahip olan 6rnek ise P3’diir (tablo 13).
Orneklerdeki artan ekstrakt miktart pH’da azalmaya neden olmustur. Ekstraktin asidik
pH’ya sahip olmasi1 nedeniyle eklenen miktarin artmasiyla birlikte asidik 6zelliginde
arttigt  gorilmiistiir. Fermente {irlinlerin pH''min genellikle depolama sirasinda
korundugu veya azaldigi bildirilmistir. Yapilan arastirmalara gére depolama sirasinda
laktozun bakteriler tarafindan parcalanarak laktik asite doniismesi pH’in disiisiiniin

nedenidir (Comak-goger vd., 2023; Giizel-Seydim vd., 2005).

Cesur (2014), kuru portakal, limon ve mandalina kabuklu, mandalina ve limon kabuklu

ve ilavesiz kefir drneklerinin depolama siiresi boyunca pH degerlerinin diistiiglinii
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bildirmistir. Comak-goger ve arkadaglari (2023) yaptiklar bir ¢alismada, inek siitii ve
musir siitii ile tirettikleri musir siitlii, iniilin ve seker ilaveli kefirlerin pH degerlerinin 30
giinliik depolama 4,60 ile 4,53 oldugu belirlenmistir. Ayrica depolama boyunca tiim
kefir orneklerinin pH degerlerinin distigi bildirilmistir. Gilingdr (2007), yaptigi
calismada kefirin pH degerinin ilk giin 4,67 ve 21. giin 4,52’ye diistiiglini bildirmistir.
Demir (2020), ilavesiz kefirlerin pH degerinin 4,32 ila 4,42 arasinda, kusburnu
marmelat1 ilaveli kefirlerin pH degerlerinin ise 4,19 ila 4,28 arasinda oldugunu
bildirmistir. Kahve aromali kefir ile yapilan baska bir ¢alismada pH degerinin 3,76-5,29
arasinda degistigi ve ve en yiiksek pH degerinin siit tozu kullanilarak iiretilen kefirlere
ait oldugu bildirilmistir (Vimercati vd., 2020). Uruc ve arkadaslar1 (2022) yaptiklar bir
calismada kayis1 ¢ekirdegi ekstraktli kefir tiretmistir. Kefirlerin artan ekstrakt miktariyla
orantili olarak pH degerlerinin degistigi gozlemlenmistir. Ayrica Orneklerden artan
ekstrakt miktari ile titre edilebilir asitlik miktarmin azaldigr bildirilmistir. Ilikkan ve
Bagdat (2021) yaptiklart bir ¢alismada, kefirin pH degerleri 3,86 ile 4,06 arasinda ve
titre edilebilir asitlik (% laktik asit) miktarinin ise %0,71 ile 0,93 arasinda oldugunu

bildirmislerdir.

Fermente gidalarda, organik asit iiretimi pH degerini diisiirmekte ve toplam titre
edilebilir asitligi arttirmaktadir (Puerari vd., 2015). Anton ve arkadaglarina gore (2016),
diisiik pH degerleri ¢cogu atik ve patojenik organizmanin biiylimesini engellemektedir.
Ayrica mayalarin ve probiyotik laktik asit bakterilerinin biiyiimesi i¢in uygun bir ortam

olusturmaktadir.
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DEPOLAMA SURESI
0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
M 4,58+0,0074 4,740,028 4,72+40,0214 4,54+0,0078P
v Ml 4,50+0,0008¢ 4,62+0,00752 4,6+0,0008°  4,52+0,0078¢P¢
2 M2 4,480,007 4,58+0,007°®  4,57+0,000°®  4,51+0,00°P"
5 M3 4,45+0,007 4,47+0,000E¢ 4,54+0,007°2 4,50+0,000°"
_% P 4,49+0,0008 4,6+0,021B¢2 4,57+0,014¢2 4,57+0,0214
P1 4,41+0,014F¢ 4,5340,014PP 4,53+0,000°P 4,56+0,0001
P2 4,40+0,0075¢ 4.,49+0,007%° 4,5+0,007%°  4,53+0,0008¢2
P3 4,32+0,000 4.,47+0,000%° 4,46+0,0007  4,52+0,0078¢P2

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M1: 10 ppm KBE iceren laktozlu kefir, M2: 20 ppm KBE iceren
laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir 6rneklerini temsil etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren
laktozsuz kefir, P1: 10 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P2: 20 ppm KBE iceren laktozsuz kefir, P3: 30
ppm KBE igeren laktozsuz kefir 6rneklerini temsil etmektedir. Aym siitundaki biiyiik harfler 6rnek
gruplarinin karsilastirilmast olup, ayni harflerle simgelenen &rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Ayn1 satirdaki kii¢iik harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilagtirilmasi
olup, ayn1 harflerle simgelenen giinler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE:

Kirmizi pancarin betalainlerinin ekstrakti.

Titre edilebilir asit miktarinin depolama boyunca dalgalanmalar goriilmiistiir (p<0,05)
(tablo 14). Orneklerin genelinde depolamanm son giiniine kadar titrasyon asitligi
degerinde diisiis ve 21. giniinde ise yiikselme tespit edilmistir. Laktozlu kefir
orneklerinde en diisiik ve en yiiksek titre edilebilir asitlik miktarlar sirasiyla M ve M3

olurken, laktozsuz kefir 6rneklerinde sirasiyla P1 ve P3 6rnekleri olmustur (tablo 14).

Kabak¢1 (2019), ilavesiz kefir orneklerinin depolama boyunca titrasyon asitligi
degerlerinin %0,80 ila 0,87 arasinda degistigini tespit etmistir. Ayrica karadut, nar ve
siyah havu¢ suyu ilave ettigi kefir Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin ise
strastyla, %0,76 ila 0,84, %0,84 ila 0,89 ve %0,72 ila 0,81 arasinda degistigi
bildirmistir. Demir (2020), ilavesiz ve kusburnu marmelat:1 ilaveli kefir drneklerinin
titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla 0,69 ila 0,78 ve 0,37 ila 0,52 arasinda degistigini

tespit etmistir. Yapilan baska bir caligmada kefir iiretiminde inek ve soya siitii
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kullanilarak seftali aromasi eklenmis ve titrasyon asitligi degerlerinin %0,5 ila 0,7

arasinda degistigi bildirilmistir (Silva vd., 2018).

Titrasyon asitliginki artig ve depolama sirasinda pH'deki diisiis, muhtemelen laktik asit
bakterileri tarafindan laktozdan laktik asit tiretimine bagli oldugu bildirilmistir. Kefir
orneklerindeki Kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktinin artisiyla birlikte asitlik
degerlerinde olusan artisin, bakterilerin gelisimini tesvik eden ekstraktin varligi

olabilecegi diistiniilmiistiir (Comak Goger vd., 2023).

Tablo 14. Kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degerleri

DEPOLAMA SURESI
0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
M 0,884+0,007%8  0,846+0,007¢" 0,846+0,006®  0,871+0,0065%®
M1 0,916+0,0052 0,859+0,006<° 0,846+0,003°®  0,904+0,005"82
M2  0,930+0,000°P2  0,862+0,015°  0,875+0,0165°  0,909+0,0107%
M3 0,950+0,014ABC2 0,938+0,002°  0,890+0,0028% 0,909+0,0094¢
P 0,921+0,013°P*  0,869+0,005°  0,874+0,0045C" 0,871+0,0185P
P1 0,945+0,0018P2  0,903+0,0038°  0,896+0,0065° 0,831+0,014¢¢
P2 0,968+0,0114%  0,926+0,003%°  0,944+0,0108" 0,894+0,00480

P3 0,979+0,008" 0,942+0,0014 0,942+0,0074 0,907+0,0014°
M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M1: 10 ppm KBE iceren laktozlu kefir, M2: 20 ppm KBE iceren

ORNEKLER

laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir 6rneklerini temsil etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren
laktozsuz kefir, P1: 10 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P2: 20 ppm KBE iceren laktozsuz kefir, P3: 30
ppm KBE igeren laktozsuz kefir orneklerini temsil etmektedir. Ayni siitundaki biiyilk harfler 6rnek
gruplarinin karsilagtiritlmasi olup, aymi harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Ayn1 satirdaki kii¢iik harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilastirilmasi
olup, ayn1 harflerle simgelenen giinler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE:

Kirmizi pancarin betalainlerinin ekstrakti.

Kefir drneklerinde artan kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktinin miktari ile titrasyon
asitliginde artig tespit edildi. Tiim orneklere bakildiginda, laktozsuz 6rneklerin laktozlu
orneklerden daha yiiksek titrasyon asitligi degerine sahip oldugu goriilmektedir. pH

veya titrasyon asitligindeki bu degerler, laktozsuz Orneklerin glukoz varligiyla
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iliskilendirilebilir ve bunun proton (H") konsantrasyonunu artirdigi diistiniilebilmektedir

(Uruc vd., 2022).

3.3.2. Toplam Kuru Madde (%) Degerleri

Siit ve siit tiriinlerinde 6nemli kalite kriterlerinden biri olan kuru madde icerigi 6zellikle
yag ve protein icerigi ile iligkilidir. Belirtilen nedenlerden dolay1r kurumadde igerigi,
hem siit ve siit iiriinlerinin fiziksel 6zellikleri hem de siitiin igerdigi bilesenler (yag,
protein, laktoz, yag) yoniinden beslenme acisindan oldukc¢a 6nemlidir (Doruk Gilidemez,

2007).

Mevcut tez calismasinda kefir ornekleri i¢in toplam kurumadde sonuglari 6rnekler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ornekler arasinda ve depolama
stiresindeki anlamlilik diizeyi p<0,05’dir. Ancak M Orneginin depolama siiresi igin
anlamlilik diizeyi p>0,05 olarak bulunmustur (tablo 15). Depolama siiresi boyunca tiim
orneklerde toplam kurumadde degerinin azaldigi goriilmiistiir. En ¢ok ve en diisiik
toplam kurumaddeye sahip 6rnekler sirasiyla M3 ve P 6rnekleri olmustur. Laktozlu ve
laktozsuz ornekleri kiyasladigimizda laktozlu 6rneklerin tiimiiniin toplam kurumadde

miktarlarinin laktozsuz 6rneklerden daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan literatiir caligmasinda ilavesiz kefir orneklerinin kurumadde miktarlarinin
%10,26-10,56 (Cnar, 2019), %8,86-11,91 (Erol 2020), %11,3-11,7 (Irigoyen vd., 2005)
ve %10,6-14,9 (Wszolek vd., 2001) arasinda degistigi gozlemlenmistir. Demir (2020)
yaptigi bir calismada, kusburnu marmelati ilaveli kefir 6rneklerinin kurumadde
miktarlariin %13,38 ila 21,06 arasinda degistigini gdzlemlemistir. Yapilan baska bir
calismada ise maviyemis ilaveli kefir 6rneklerinin kurumadde miktarlarinin %10,32 ila
10,67 arasinda degistigini bildirilmistir (Cinar, 2019). Ayrica yapilan ¢aligmalarda
kefirin depolama siiresince kurumadde miktarlarinin distigii bildirilmistir (Akbulut
Ataman 2020; Irigoyen vd., 2005). Buna ek olarak Akbulut Ataman (2020), laktozlu

kefirin kurumadde miktarinin laktozsuz kefirden daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Tablo 15. Kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca kurumadde degerleri (%)

DEPOLAMA SURESI
0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
M 9,636+0,007°%  9,59240,024%%  9,587+0,01382  9,373+0,017%2
o M1  9,692+0,003°%  9.627+0,016%° 9,587+0,024/8P 9,42+0,011¢¢
B M2 9,722+0,00282  9,677+0,010%°  9,641+0,01178%  9,487+0,0148¢
E M3  9,768+0,000%%  9,721+0,0124 9,6554+0,02%°  9,555+0,0214°
K P 87620001  8,697+0,011% 861200115  8414£0,012%
P1  8,795+0,005%%  8,724+0,014PFP 8,684+0,016°°  8,488+0,026F¢
P2  8,824+0,0057 8,751+0,011°%®  8.701+0,016°¢  8,512+0,014F°
P3  8,896+0,016"  8797+0,010°®  8,772+0,017°°  8,578+0,024"°

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M1: 10 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M2: 20 ppm KBE igeren
laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir 6rneklerini temsil etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren
laktozsuz kefir, P1: 10 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P2: 20 ppm KBE iceren laktozsuz kefir, P3: 30
ppm KBE igeren laktozsuz kefir 6rneklerini temsil etmektedir. Aynmi siitundaki biiyiik harfler 6rnek
gruplarinin karsilagtirilmasi olup, aymi harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Ayn1 satirdaki kiigiik harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilastiriimasi
olup, ayni harflerle simgelenen giinler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE:

Kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakt.

3.3.3. Su Tutma Kapasitesi (%) Degerleri

Fermente siit {irlinlerinin stabilitesinin belirlenmesinde 6nemli bir reolojik 6zellik olarak
bilinen su tutma kapasitesi fiziksel bir 6zellik olup gidadaki proteinler ile iligkili oldugu
belirtilmektedir. Su tutma kapasitesi, pihtidaki proteinlerin su tutma yetenegi ile ilgilidir
(Kneifel ve Seiler, 1993). Protein hidrasyon seviyesi ve gidadaki sivi sistemlerin
viskozitesi birbiriyle iliskilidir. Su tutma, 6rnegin protein veya nisasta gibi 1slak veya
kuru bir bilesen karigimi tarafindan adsorbe edilen veya tutulan sudur. Proteinlerin gida
sistemlerindeki uygulamalarin1 belirleyen hidrasyon 6zelliklerinden biridir. Su tutma
kapasitesi, gida dokusunun olusumunda 6nemli bir rol oynar (Hermansson, 1985).
Fermente siit tirinlerinin kalite Kkriterlerinden biri olan su tutma kapasitesi, sineresisle
ters iliskilendirmektedir. Uretim ve depolama asamalarinda sineresisin artmasi
istenmeyen bir durumdur. Sineresisteki bu artig, muhtemelen daha fazla peynir alt1 suyu

salinimina yol agan su tutma kapasitesindeki azalmadan kaynaklanmaktadir (Penna ve
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ark. 2001). Fermente siit tirinliniin kalitesi ve dokusu i¢in tiim asamalarda su tutma
kapasitesinin yiiksek olmasi gerekmektedir (Wu ve ark. 2001). Su tutma kapasitesi
degerlerine yansiyan friinlerdeki su molekiillerinin hareketliligi, verimi, duyusal
degerlendirmeyi, stabiliteyi (fiziksel agidan) ve dokuyu etkileyebilir. Aslinda su tutma
kapasitesi, viskozitenin artirilabilecegi, jel yapilarinin olusturulabilecegi veya su tutma
kapasitesinin degistirilmesiyle fiziksel stabilitenin uzatilabilecegi 6nemli bir kalite

parametresidir (Mao ve ark. 2001).

Mevcut tez calismasi kapsaminda, laktozlu ve laktozsuz siitle iiretimi yapilmis olan
katkisiz ve kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktinin katkili kefir Orneklerinin
depolama siiresi boyunca belirlenen su tutma kapasitesi degerleri tablo 16’da
verilmistir. Yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore depolama siiresi boyunca
ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Tablo 16’ya
gore laktozlu ve laktozsuz orneklerin su tutma kapasitesi sirasiyla %28,23 ila 33,98 ve
%26,13 ila 32,70 arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik ve yiikksek su tutma
kapasitesine sahip olan 6rnekler ise sirasiyla P3 ve M1 ornekleri olmustur. Ayrica tim

orneklerin su tutma kapasitesi depolama siiresi boyunca artmistir.

Goncu ve arkadaslar1 (2017) yaptiklari bir ¢calismada, ilavesiz ve farkli oranlarda elma
ve limon lifi ilaveli tirettikleri kefirlerin depolamanin 1, 10 ve 20. giinlerinde su tutma
kapasitesi analizini gergeklestirmislerdir. Depolama siiresince ilavesiz, elma lifi ve
limon lifi ilaveli kefirlerin su tutma kapasitesi degerleri sirasiyla %35,73 ila 38,46,
%41,56 ila 60,47 ve %40,74 ila 58,46 arasinda tespit edilmistir. Kefire ilave edilen lif
miktar1 arttik¢a su tutma kapasitesininde arttig1 bildirilmistir. Bu durum lifin su tutma
kapasitesi nedeniyle stabilizator gorevi gorebilecegine atfedilmistir. Bulca ve
arkadaslar1 (2018) yaptiklar bir ¢alismada, ilavesiz ve farkli oranlarda kabak ve havug
piiresi kullanarak iirettikleri kefirlerin haftada 1 kez olacak sekilde analizlerini
gerceklestirerek 28 giin boyunca buzdolab: sartlarinda muhafaza etmislerdir. Su tutma
kapasitesi degerleri ilavesiz, kabak ve havug ilaveli kefirler i¢in sirasiyla %34,16 ila
53,4, %33,4 ila 52 ve %33,4 ila 52,6 arasinda degistigi bildirilmistir. Ayrica su tutma
kapasitesinin depolama boyunca arttigi ve daha diisiik su tutma kapasitesi veya daha
yiiksek peynir alti suyu ayriminin, jel agmmin zayiflifina isaret ettigi bildirilmistir.
Yapilan bagka bir ¢alismada, inek ve keci siitiiyle farkli kefir kiiltiirleri kullanarak 6

farkl kefir iiretmislerdir. inek ve kegi siitiinden elde edilen kefir &rneklerinin su tutma
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kapasitesi sirasiyla 63,94 ila 70,43 g/100g ve 56,25 ila 62,71 g/100g arasinda oldugu
bildirilmistir. En yiiksek degere sahip olan O6rnek, Lactobacillus acidophilus ve

fruktooligosakkarit ilaveli inek siitiiyle tiretilen kefir oldugu belirlenmistir (Buran vd.,

202

1).

Tablo 16. Kefir 6rneklerinin depolama boyunca su tutma kapasitesi degerleri (%)

DEPOLAMA SURESI
0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
M 30,67+0,284 31,25+0,447 31,33+0,114° 32,83+0,08AB2
p M1 29,76+0,78"°  30,60:+0,5348P 31,03+0,374° 33,98+0,034
E M2 28,23+0,2985¢ 28,94:£0,39¢b¢ 29,42+0,258°  33,05+0,174B2
B M3 29,45+0,14°BP 28,96+0,14° 28,78+0,19B¢¢ 32,84+0,13AB2
E P 26,80+0,21¢¢ 28,60+0,63¢° 28,81+0,045¢P 30,63+0,22¢2
P1 26,89+0,01°¢  29,44+0,14BC° 29,13+0,428P 32,70+0,10782
P2 26,67+0,64%¢  29,72+0,285CP 29,59+0,445P 32,33+0,7752
P3 26,13+0,11¢P 26,40+0,60P° 27,82+0,51¢P 30,000,662

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M1: 10 ppm KBE iceren laktozlu kefir, M2: 20 ppm KBE iceren
laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir 6rneklerini temsil etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren
laktozsuz kefir, P1: 10 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P2: 20 ppm KBE iceren laktozsuz kefir, P3: 30
ppm KBE igeren laktozsuz kefir orneklerini temsil etmektedir. Ayni siitundaki biiyiikk harfler 6rnek
gruplarinin karsilagtirtlmast olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Ayn1 satirdaki kii¢iik harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilagtirilmasi
olup, ayn1 harflerle simgelenen giinler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE:

Kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakti.

3.3.4. Viskozite (cP) Degerleri

Mevcut tez caligmasit kapsaminda yapilan viskozite analizinin kefir 6rneklerine ait
sonugclar1 tablo 17°de goriilmektedir. Depolama siiresince viskozite degerleri 101,85 ila
483,40 cP arasinda degismistir. Yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Tablo 17°de
gorildiigli gibi kefire ilave edilen kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktinin miktarinin

artmasi, viskozite degerlerinin diismesine neden olmustur. Laktozlu ve laktozsuz
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ornekler kiyaslandiginda ise laktozsuz Orneklerin viskozite degerlerinin daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Tablo 17. Kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca ait viskozite sonuglari (cP)

DEPOLAMA SURESI
0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
M 170,25+3,32F¢ 184,05+9,40° 307,85+0,78" 373,75+2,76%2
x M1 136,70+5527  185,50+0,57°¢  275,95£1,917™  361,60+1,41PF
E M2  114,55+1,63¢ 170,05+0,35%¢  276,35+0,35 354,80+0,28F2
= M3 101,85+1,20M° 166,25+1,77°°  266,95+3,61%2 269,10+0,28"2
é P 231,90£1,84%°  220,75+0,64"°  407,30+£1,70"°  483,40+8,774
C Pl 22550£0,858%°  21635:1,91A0  396,80+1,70B0  437,35+3,7582
P2 200,90+2,12¢¢ 195,90+5,378¢  349,15+6,01¢° 374,60+1,98¢2
P3 191,30+1,27°¢ 184,05+2,05%4  341,90+2,26°®  367,60+0,00°P?

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M1: 10 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M2: 20 ppm KBE iceren
laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir drneklerini temsil etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren
laktozsuz kefir, P1: 10 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P2: 20 ppm KBE iceren laktozsuz kefir, P3: 30
ppm KBE igeren laktozsuz kefir orneklerini temsil etmektedir. Ayni siitundaki biiyiik harfler 6rnek
gruplarinin karsilagtirtlmast olup, ayni harflerle simgelenen Grnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Ayn1 satirdaki kiiciik harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilagtirilmasi
olup, ayn1 harflerle simgelenen giinler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE:

Kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakti.

Turek ve Wszolek (2021) yaptiklar1 bir ¢alismada, ilavesiz, ceviz ve ketencik yagi
ilaveli kefir iiretimi gerceklestirmislerdir. Depolamanin ilk giinii ilavesiz, ceviz ve
ketencik yagi ilaveli kefir 6rneklerinin viskozite degerleri sirasiyla 204,35, 219,12 ve
295,92 cP iken degerler depolamanin 14. giinii sirastyla 331,26, 236,27 ve 336,32 cP’ye
yiikseldigi tespit edilmistir. Akbulut Ataman (2020), laktozsuz kefirin viskozite
degerinin laktozlu kefirden daha yiiksek oldugunu ve bu degerlerin 21 giinliik depolama
sirasinda distiiginii bildirmistir. Ankara piyasasinda satilan sade, meyveli ve diyet
kefirlerine yapilan viskozite analizi sonucunda degerlerin sirasiyla 104,4, 120 ve 111 cP

arasinda degistigi tespit edilmistir (Uslu, 2010).
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3.4. Kefir Orneklerinin Kimyasal Degerleri

3.4.1. Toplam Fenolik Madde Degeri

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarinin verilerine gore, kefir drneklerine ait
toplam fenolik madde sonuglar1 tablo 18’de verilmistir. Sonuglar tiim kefir 6rnekleri
arasinda ve depolama siiresince istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05).
Laktozlu kefir 6rnekleri igin 0. giin en yiksek ve en diigiik toplam fenolik madde
miktart sirastyla M3 ve M 6rnegi ve degerleri de sirastyla 1,448 ve 1,135 mg GAE/100
g kefirdir. Orneklere ait degerler depolama sonunda sirasiyla 0,618 ve 0,776 GAE/100 g
kefire dismistiir. Laktozsuz kefir 6rnekleri igin ise 0. giin en yiiksek ve en disiik
toplam fenolik madde miktarlar sirastyla P ve P1 6rnegi ve degerleri sirasiyla 1,921 ve
1,142 mg GAE/100g kefirdir. Orneklere ait degerler depolama sonunda sirasiyla 0,734
ve 0,735 GAE/100g kefire diismiistir. Biitiin kefir 6rneklerinin depolama siiresi

sonunda toplam fenolik madde miktarlarinin azaldigi gézlemlenmistir.

Satir (2022), su ve kahverengi ve sar1 yer bademi siitlinden kefir iiretmistir. Yaptig1
calisma da kefirlerin toplam fenolik madde igeriklerinin 77,82 ila 101,77 mg GAE/L
arasinda oldugunu bildirmistir. Parades ve arkadaslar1 (2022) yaptiklar1 bir ¢aligmada,
farkli ylizdelerde ticari karisik meyve suyu (%70 elma, %9 ¢ilek, %12 havug ve %9
pancar suyu) ilave ettikleri kefir 6rneklerinde, 24 saat fermantasyon sonunda, toplam
fenolik madde igeriklerinin 1065,17 ila 1381,03 mg GAE/L arasinda degistigini
bildirilmistir. Demir (2020), ilavesiz kefir Orneklerinin toplam fenolik madde
miktarlarmin 763,50 ila 1642,67 pg GAE/mg, kusburnu marmelati ilaveli kefir
orneklerinin ise 1872,66 ila 3431,41 pg GAE/mg arasinda degistigini bildirmistir. Cinar
(2019), ilavesiz ve farkli oranlarda (%5, 10, 15 ve 20) maviyemis ilave ettigi kefir
orneklerinin toplam fenolik madde miktarlarini sirasiyla 66,15, 107,49, 127,49, 174,60
ve 203,05 mg GAE/g oldugunu bildirmistir. Bagka bir ¢aligmada {iziim suyu ilaveli ve
elma suyu ilaveli kefir 6rneklerinde toplam fenolik madde igeriklerinin sirasiyla 61,96

ve 176,40 mg GAE/L oldugunu bildirilmistir (Randazzo vd., 2016).
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Tablo 18. Kefir 6rneklerinin depolama boyunca toplam fenolik madde degerleri (mg
GAE/100 g kefir)

DEPOLAMA SURESI
0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
M 1,135+0,024 1,110+0,005 1,116+0,010 0,776+0,006
~ M1 1,337+0,008 0,956+0,067 1,189+0,012 0,491+0,005
= M2 1,352+0,000 1,068+0,032 1,258+0,104 0,522+0,007
E M3 1,448+0,009 1,08340,013 1,208+0,008 0,618+0,028
E P 1,921+0,033 1,049+0,007 1,118+0,078 0,734+0,031
© p1 1,14240,008 1,090:£0,006 1,187+0,009 0,735+0,038
P2 1,2644+0,015 1,244+0,029 1,202+0,005 0,842+0,050
P3 1,3174+0,018 1,278+0,037 1,246+0,005 0,933+0,30

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M1: 10 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M2: 20 ppm KBE iceren
laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir 6rneklerini temsil etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren
laktozsuz kefir, P1: 10 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P2: 20 ppm KBE iceren laktozsuz kefir, P3: 30
ppm KBE igeren laktozsuz kefir orneklerini temsil etmektedir. Ayni slitundaki biiyiik harfler 6rnek
gruplarinin  karsilagtirilmasi olup, ayni harflerle simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Ayn1 satirdaki kii¢iik harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilastiriimasi
olup, ayn1 harflerle simgelenen giinler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE:

Kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakti. GAE: Gallik asit esdegeri.

Fenolik bilesikler sahip olduklar1 saglik yararlarmin yani sira gidalarin lezzet ve renk
gibi baz1 duyusal 6zelliklerine de katki saglamaktadir. Gida aromasina katki saglayan
ucucu fenoller, maya ve laktik asit bakterilerinin metabolizmas1 sonucunda veya yliksek
alkollerin hidrolizi sonucu tretilebilirler. Ancak laktik asit bakterileri (LAB) ve fenolik
bilesikler arasindaki iliski yalnizca LAB’nin fenolik bilesikleri metabolize etmesi veya
sentezlemesi seklinde olmamaktadir. Ayni1 zamanda fenolik bilesiklerin bulundugu
ortamlarda inhibe veya aktive olmasi seklinde de olabilmektedir (Goézde vd., 2011).
McCue ve Shetty'ye (2005) gore, depolama siiresinde toplam fenolik maddedeki
azalma, maya ve bakterilerin antimikrobiyal detoksifikasyonunun olast mekanizmalar1
olarak fenolik yapilarin bozulmasinin bir sonucu olabilir. Ancak LAB’lerinin
fermantasyonu sonucunda fenolik bilesiklerin artabilecegi de bildirilmistir (Gozde vd.,

2011).
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3.4.2. DPPH ve ABTS ile Antioksidan Kapasite Degerleri

Fermantasyon, polifenoller ve vitaminler gibi antioksidan bilesikler de dahil olmak
tizere gesitli bilesiklerin biyoyararlanimi ve biyoerisilebilirligi, bir dizi farkli enzimin
aktivitesiyle sebebiyle, gelistirilen iriiniin antioksidan profilini iyilestirmek i¢in arzu
edilen bir asamadir (Satir, 2022). Laktozlu ve laktozsuz kefir drneklerindeki kirmizi
pancar betalainlerinin ekstraktinin miktar1 artttkca DPPH ve ABTS antioksidan
kapasiteleri énemli Ol¢tide artmistir (p<0,05). Kefir 6rneklerine ait DPPH sonuglari
tablo 19 ve ABTS sonuglan ise tablo 20’de verilmistir. Laktozlu ve laktozsuz kefir
orneklerinin her iki antioksidan kapasite tayininde depolama siiresinde dalgalanmalar
gozlemlenmistir. Her iki analizde de en yiiksek deger depolamanin 7. giinii P3 6rnegine
aittir. DPPH ve ABTS icin P3 G6rneginin 7. giin degerleri sirastyla 2,219 ve 3,017 mg
TE/100g kefirdir. En diisiik antioksidan kapasite ise tiim depolama giinleri igin M
ornegi olmustur. Kefire kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktinin eklenmesinin
orneklerin antioksidan aktivitelerine (hem ABTS hem de DPPH'de) 6nemli dlgiide katki
sagladigi  gozlemlenmistir (p<0,05). Ayrica laktozlu ve laktozsuz ornekler
kiyaslandiginda laktozsuz orneklerin antioksidan kapasitelerinin daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bunun nedeni kirmizi pancar betalainleri ekstraktinin icerdigi betalain,
antioksidan vitaminler, fenolik bilesikler ve flavanoller olabilir (Chhikara vd., 2019).
Ayrica inek siitli bazli iceceklerde antioksidan aktivite, fermantasyon ve protein
hidrolizasyonu ile arttigi gozlemlenmistir (Maleki vd., 2015). Ayrica kefir, peynir ve
yogurt gibi fermente siit lirlinlerinin, antioksidan aktivitesiye sahip peptitler icerdigi
bildirilmistir (Shu vd., 2017).

Uruc ve arkadaslar1 (2022) yaptiklar1 bir ¢alismada, kefir orneklerinin antioksidan
aktivitelerin 21 gilinlik depolamadan sonra ilavesiz kefir ve %50 kayis1 ¢ekirdegi
ekstrakt1 ilaveli kefir 6rnekleri i¢in sirasiyla %55,15 ve %85,48 oldugu gbzlemlenmistir.
Demir (2020), ilavesiz kefir 6rneklerinin DPPH degerlerinin 21 giin depolama boyunca
99,19 ila 180,20 pg/ml, kusburnu marmelati ilaveli kefir 6rneklerinin ise 9,75 ila 13,59
pg/ml arasinda degistigini bildirmistir. Bagka bir ¢alismada {izim suyu ilaveli ve elma
suyu ilaveli kefir Orneklerinde DPPH antioksdan aktiviteleri sirasiyla %15,13 ve
%37,56 oldugu bildirilmistir (Randozza vd., 2016). Srivastava ve arkadaglar1 (2015)

yaptiklar1 bir caligmada inek, keci ve manda siitleri kullanarak %2 pancar kokii ekstrakt


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856422002740#bb0230

52

ilave ettikleri yogurt Orneklerinin DPPH antioksidan kapasitesini sirasiyla %40,1,

%46,7 ve %46,5 olarak tespit etmiglerdir.

Tablo 19. Depolama siiresi boyunca kefir érneklerinin DPPH degerleri (mg TE/100 g

kefir)
DEPOLAMA SURESI
0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
M 1,229+0,030H 1,303+0,026%2 1,025+0,021F¢ 0,763+0,007E¢
x M1 1,397+0,0107 1,515+0,0265 1,147+0,0295  0,801+0,1025¢
= M2 1,77640,026" 2,025+0,020¢2 1,304+0,071P¢ 1,166+0,037%
E M3 2,007+0,0038° 2,12440,03782 1,546+0,0608¢ 1,448+0,051A
E P 1,329+0,027¢° 1,454+0,073 1,075+0,026"° 0,851+0,044F¢
© p1 1,603+0,035E2 1,674+0,015P2 1,178+0,049F° 1,008+0,073P¢
P2 1,919+0,042¢P 2,060+0,0002 1,402+0,000°°  1,245+0,048BC
P3 2,119+0,058%*  2.219+0,006" 1,946+0,020%°  1,352+0,10148¢

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M1: 10 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M2: 20 ppm KBE igeren
laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir 6rneklerini temsil etmektedir. P: 0 ppm KBE iceren
laktozsuz kefir, P1: 10 ppm KBE iceren laktozsuz kefir, P2: 20 ppm KBE iceren laktozsuz kefir, P3: 30
ppm KBE iceren laktozsuz kefir orneklerini temsil etmektedir. Ayni siitundaki biiyiik harfler 6rnek
gruplarinin karsilagtirtlmast olup, ayni harflerle simgelenen &rnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Aym1 satirdaki kii¢iik harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilastirilmasi
olup, aym harflerle simgelenen giinler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE:

Kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakti. TE: Troloks esdegeri.

Satir (2022), yer bademi siitiiniin sar1 ve kahverengi cesitlerinin ABTS degerleri
strastyla 4,61 ve 5,98 mM trolox esdegeri ve bu siitlerden iirettigi kefir 6rneklerinin sar1
ve kahverengi gesitlerinin ABTS degerlerinin sirasiyla 7,55 ve 7,96 mM trolox esdegeri
oldugunu belirlemistir. Kefirin fermantasyonundan sonra toplam antioksidan kapasitede
onemli olgiide artis oldugunu bildirilmistir. Uruc ve arkadaslar1 (2022) yaptiklart bir
calismada depolamanin 0. giinii 144,88 ng/g trolox esdegeri ile %25 kayis1 ¢ekirdegi
ekstrakt1 ilaveli ornek en yliksek degere sahip olmustur. Depolama boyunca kefir
orneklerinin ABTS degeri 99.09 ila 144.88 144,88 ug/g trolox esdegeri arasinda

o

degistigi ve depolamanin sonunda antioksidan kapasitenin azaldigi bildirilmistir.
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Tablo 20. Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerinin ABTS degerleri (mg TE/100 g

kefir)
DEPOLAMA SURESI
0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
M 2,237+0,0685° 2,473+0,080" 1,582+0,036°¢ 1,262+0,017
o M1 2,588+0,0378P 2,735+0,010P2 1,736+0,102F¢ 1,358+0,003¢¢
E M2 2,623+0,0465° 2,920+0,01882 1,740+0,046" 1,569+0,012
= M3 2,776+0,075%2 2,855+0,035%2 1,900+0,0955° 1,621+0,0275¢
E P 2,35140,011PP 2,587+0,020%2 2,099+0,079°¢ 1,747+0,018P¢
P1 2,463+0,017°  2,888+0,0198¢2 2,430+0,036%° 2,154+0,022¢¢
P2 2,584+0,011B¢ 2,939+0,00352 2,678+0,023BP 2,29240,0208¢
P3 2,820+0,0507° 3,017+0,006"2 2,840+0,0234 2,367+0,0184°

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M1: 10 ppm KBE iceren laktozlu kefir, M2: 20 ppm KBE iceren
laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir 6rneklerini temsil etmektedir. P: 0 ppm KBE iceren
laktozsuz kefir, P1: 10 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P2: 20 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P3: 30
ppm KBE igeren laktozsuz kefir orneklerini temsil etmektedir. Ayni siitundaki biiyiilk harfler 6rnek
gruplarinin karsilagtirtlmast olup, ayni harflerle simgelenen Grnekler arasinda istatistiki olarak fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Ayn1 satirdaki kii¢iik harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilagtirilmasi
olup, ayn1 harflerle simgelenen giinler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE:

Kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakti. TE: Troloks esdegeri.

Kirmiz1 pancar yiiksek biyoaktif bilesimine sahip bir kok sebzedir (Sekil 5). Yiiksek

antioksidan kapasitesi ile probiyotik bakteriler tarafindan hidrolize edilen
antosiyaninler, betalainler ve fenolik bilesikler antioksidan etkinin artmasinda etkili

oldugu bildirilmistir (Ozdemir, 2020).

3.5. Mikrobiyolojik Analizler

3.5.1. Lactobacillus ve Lactococcus Sayisi (log kob/g kefir)

Kirmizi pancar suyu veya ekstrakti, dogal renk pigmentlerinin yani sira yiiksek oranda
seker ve minerallerden olugmaktadir. Pancar suyundaki karbonhidratlarin probiyotik
mikroorganizmalarin gelisimi i¢in potansiyel bir substrat olabilecegi belirtilmektedir

(Singh ve Singh Hathan, 2014).

Mevcut tez calismasinda kefir Orneklerinden en yiiksek duyusal puani alan ve

antioksidan kapasite gosteren M3 (30 ppm kirmizi1 pancar betalainlerinin ekstraktini
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iceren laktozlu kefir) ve P3 (30 ppm kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktini igeren
laktozsuz kefir) ornekleri ile ilavesiz kefir Orneklerine mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Orneklerin depolama siiresi boyunca Lactobacillus ve Lactococcus sayilari
sirastyla tablo 21 ve 22’de verilmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarinin
verilerine gore, her iki sayim i¢in depolama ve oOrnekler arasindaki fark anlamli
bulunmustur (p<0,05). ilavesiz kefir &rneklerinin Lactobacillus sayilar1 depolama
boyunca artarken kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakti ilaveli Orneklerde
dalgalanmalar gézlemlenmistir (p<0,05). 0. giin kirmiz1 pancar betalainlerinin ekstrakti
ilaveli orneklerin Lactobacillus sayilar1 ilavesiz 6rneklerden yiiksekken depolamanin
devaminda tam tersi kaydedilmistir. Tim kefir 6rneklerinin Lactococcus sayilari ise
depolama boyunca artis gostermistir (p<0,05). Ayrica kirmizi pancar betalainlerinin
ekstraktinin ilavesinin Lactococcus sayisini  diistirdiigii tespit edilmistir (p<0,05).
Fermentasyon sonunda fermente kefir 6rneklerinde baskin mikroflora olarak laktokoklar
bulunmustur. Siit triinlerinin fermantasyonu, Kullanilan siitiin tiiriinden etkilenebilir.
Siitiin farkli besleyici bilesenleri mikroorganizmalar lizerinde uyaric1 veya engelliyici

ektilere sahip olabilir (Atalar, 2019).

Satir (2022), kahverengi ve sar1 yer bademi kefirinde laktobasil ve laktokok sayilari
sirastyla 8,71 ila 8,78 log CFU/ml ve 6,94 ila 8,14 log CFU/ml arasinda belirlemistir.
Cetinkaya ve Elal Mus (2012), ticari kefirle yaptiklar1 bir caligmada laktobasil sayisinin
maksimum 8,77 log kob/ml oldugu tespit etmislerdir. Karabiyikli (2016) yaptig1 bir
calismada laktobasil sayisinin 1,24 ile 7,91 log CFU/ml-g arasinda oldugu rapor
edilmistir. Ilikhan ve Bagdat (2021) yaptiklar1 bir ¢alismada, Bifidobacterium longum
(Kefir A) ve Lactobacillus kefiranofaciens (Kefir G) baskin iki farkli kefir tiretimi
gerceklestirmislerdir. Kefir A'da 9,08 log kob/ml laktobasil bulunurken, Kefir G'de 6,61
log kob/ml bulundugu bildirilmistir. Uruc ve arkadaslar1 (2022) yaptiklar1 bir
arastirmada kefir Ornekleri depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinden sonra
mikrobiyolojik sayimlar acisindan incelemislerdir. Depolama sirasinda laktokok,
laktobasil sirasiyla 6,92 ila 8,99 ve 6,45 ila 7,91 logl0 cfu/g arasinda degistigi
bildirilmistir. Farkli bir ¢alismada ise laktokoklarin ve laktobasil degerleri sirasiyla 7,56
ile 8,30 log kob/ml ve 6,59 ve 8,01 log kob/ml arasinda degistigi bildirilmistir (Kesmen
ve Kagmaz, 2011).
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Tablo 21. Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp. sayilari (log

kob/g kefir)
DEPOLAMA SURESI

o 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
=B 7,47+0,03% 7,910,53%° 8,54+1,00% 9,44+0,49%
5 M3 7,74+0,134° 7,224+0,718¢ 7,20+0,11¢¢ 9,13+0,93%2
Z Dd Bc Ab Aa
_g P 7,12+0,01 7,22+0,54 9,08+1,16 9,57+1,46

P3 7,33+0,08°P 7,09+0,55¢ 6,39-+0,12Pd 8,57+2,10°2

M: 0 ppm KBE iceren laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir orneklerini temsil
etmektedir. P: 0 ppm KBE iceren laktozsuz kefir, P3: 30 ppm KBE igeren laktozsuz kefir 6rneklerini
temsil etmektedir. Ayni siitundaki biiyiik harfler 6rnek gruplarmin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle
simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). Aym satirdaki kiigiik
harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilastirilmast olup, ayni harflerle simgelenen giinler arasinda

istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE: Kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakti.

Tablo 22. Depolama siiresi boyunca kefir érneklerinin Lactococcus spp. sayilari (log

kob/g kefir)
DEPOLAMA SURESI
~ 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
E M 8,65+0,10° 11,02+0,45%° 11,58+0,00%2 10,82+0,148¢
= M3 8,29+0,06% 9,96+0,74°° 10,93+0,05%2 10,57+1,27°0
é P 8,34+0,078¢ 10,19+0,738¢ 10,99+0,128° 11,091,074
© p3 8,08+0,09P¢ 10,06+0,87°" 7,7240,17° 10,54+1,66%2

M: 0 ppm KBE iceren laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir drneklerini temsil
etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P3: 30 ppm KBE igeren laktozsuz kefir 6rneklerini
temsil etmektedir. Ayni siitundaki biiyiik harfler 6rnek gruplarmin karsilastirilmasi olup, ayni harflerle
simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). Aymi satirdaki kiigiik
harfler ise 6rnegin depolama siiresinin karsilastirilmast olup, ayni harflerle simgelenen giinler arasinda

istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE: Kirmiz1 pancar betalainlerinin ekstrakti.

Ozdemir ve Ozcan (2020), yaptiklar1 bir galigmada kirmizi pancar ekstraktmin ve
fenoliklerin, L. acidophilus gelisimine tesvik ettigini bildirmisler. Malik ve arkadaslari

(2019), pancar sulariin laktik fermantasyonunda toplam fenolik ve flavonoid igerigine
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bagli olarak L. plantarum, L. acidophilus ve L.casei gelisiminin arttirdigini
bildirmislerdir. Fermente siit iirlinlerinde meyve ve sebze ekstraktlarinin kullanilmasina
yonelik yapilan calismalarda, kullanilan fenolik bilesikler ve diyet liflerinin
depolamanin baslangicina gore laktik suslarinin sayisini ve aktivitesini arttirdigt

goriilmektedir (Martins vd., 2013; Barat ve Ozcan, 2018; Y1ldiz ve Ozcan, 2019).

Laktik asit bakterilerinin fermantasyon sirasinda biiyiimesi i¢in aminoasitler de dahil
olmak Tlzere cesitli besinleri kullanabilecegi literatiirde belirtilmistir. Kefirde
aminoasitler maya metabolizmasi tarafindan da iretilebilmektedir (Grennevik vd.,

2011; Montemurro vd., 2021).

3.5.2. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TAMB) Sayis1 (log kob/g kefir)

Mevcut tez calismasinda kefir Orneklerinden en yiiksek duyusal puani alan ve
antioksidan kapasite gosteren M3 (30 ppm kirmizi1 pancar betalainlerinin ekstraktini
iceren laktozlu kefir) ve P3 (30 ppm kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktini igeren
laktozsuz kefir) ornekleri ile ilavesiz kefir Orneklerine mikrobiyolojik analizler
yapilmigtir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarinin verileri tablo 23’de
verilmistir. Buna gore 6rnekler arasindaki fark ve depolama istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05). Tiim kefir 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi
(TAMB) depolamanin 21. giiniine kadar artma egilimindeyken 21. giin azalma
gostermistir (p<0,05). Toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 6,46 ila 10,62 log kob/g
kefir arasinda degismistir. En diisik ve en yiliksek degerler sirasiyla P3 ve M3

orneklerine aittir.

Karabiyikli (2016) yaptig1 bir ¢aligmada, toplam aerobik bakteri sayis1 5,74 ile 8,50 log
kob/ml-g arasinda bulmustur. Ilikhan ve Bagdat (2021) yaptiklar1 bir ¢aligmada, baskin
iki farkli kefir tiretimi gergeklestirmislerdir. Fermantasyon sonunda Kefir A'da 9,00 log
kob/ml toplam aerobik bakteri sayist bulunurken, Kefir G'de 7,86 log kob/ml
bulmuslardir. Uruc ve arkadaslar1 (2022) ise toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
sayisinda 7.75 ile 9.82 log10 cfu / g arasinda degistigini ve depolama siiresince hafif bir
azalmaya neden oldugunu gozlemlemistir. Bu azalma fenolik bilesiklerin ve/veya diger
biyoaktif bilesenlerin potansiyel antimikrobiyal aktivitesinin inhibe edici etkisinden

kaynaklaniyor olabilecegini bildirmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856422002740#bb0130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1466856422002740#bb0130
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Tablo 23. Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerinin toplam mezofilik bakteri sayilar
(log kob/g kefir)

DEPOLAMA SURESI
o 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
=Ry 6,84+0,36" 8,14+0,93B¢ 9,60+0,58%2 9,28+0,595P
E M3 6,660,795 6,79+0,66°° 10,620,034 9,75+0,62A
E P 6,59+1,00% 8,19+0,944° 9,62+0,648¢2 8,80+1,16°P
© p3 6,46::0,89¢ 7,130,84C¢ 9,65+0,9284 8,520,850

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir orneklerini temsil
etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P3: 30 ppm KBE igeren laktozsuz kefir 6rneklerini
temsil etmektedir. Ayni stitundaki biiyiik harfler 6rnek gruplarinin kargilagtirilmast olup, ayni harflerle
simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). Aym satirdaki kiigiik
harfler ise drnegin depolama siiresinin karsilastirilmast olup, ayni harflerle simgelenen giinler arasinda

istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE: Kirmiz1 pancar betalainlerinin ekstrakti.

3.5.3. Toplam Maya Sayisi (log kob/g kefir)

Mevcut tez calismasinda kefir Orneklerinden en yiiksek duyusal puani alan ve
antioksidan kapasite gosteren M3 (30 ppm kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktini
iceren laktozlu kefir) ve P3 (30 ppm kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktini igeren
laktozsuz kefir) ornekleri ile ilavesiz kefir Orneklerine mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarmin verileri tablo 24’de
verilmistir. Buna gore 6rnekler arasindaki fark ve depolama istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p<0,05).Tiim kefir 6rneklerinin toplam maya sayisinda depolama boyunca
dalgalanmalar gozlemlenmistir. Toplam maya sayist 8,42 ila 10,46 log kob/g kefir
arasinda degigmistir. En diisiik ve en yliksek degerler sirasiyla P3 ve M orneklerine

aittir.

Ilikhan ve Bagdat (2021) farkhi kiiltiirler kullanarak inek siitii ile yaptiklart bir
caligmada, toplam maya kiif sayisinin 5,56 ila 4,85 log kob/ml arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Uruc ve arkadaslari (2022), yaptiklari bir arastirmada, kefir 6rneklerinin
21 giin depolama siiresinde maya sayilarinin 4,00 ila 4,95 logl0 cfu/g arasinda
degistigini bildilmislerdir. Yunan kefiri ile yapilan baska bir ¢calismada maya 2,49 ile
7,80 log kob/ml-g arasinda oldugu bildirilmistir (Kazou vd., 2021).
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Tablo 24. Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerinin toplam maya sayilari (log kob/g

kefir)
DEPOLAMA SURESI

o 0. giin 7. giin 14. giin 21. giin
W m 8,76+0,23A  9,04+0,75°°  10,08+0,89%2  9.43+0,675P
E M3 8,54+0,028¢  8,48+0,58%¢  9.51+0,77°°  9,76+0,79"
Z.
-Qo‘ P 8,75+0,157°  8,37+0,68°%  10,46+0,72”%  9,08+0,99¢P

P3 8,57+0,07%°  8,42+0,78°¢  9,71+1,25%%  8,00+0,84™

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren laktozlu kefir 6rneklerini temsil
etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P3: 30 ppm KBE igeren laktozsuz kefir 6rneklerini
temsil etmektedir. Ayni stitundaki biiylik harfler 6rnek gruplarinin kargilagtirilmast olup, ayni harflerle
simgelenen Ornekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). Aym satirdaki kiigiik
harfler ise drnegin depolama siiresinin karsilastirilmast olup, ayn1 harflerle simgelenen giinler arasinda

istatistiki olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE: Kirmiz1 pancar betalainlerinin ekstrakti.

3.6. Duyusal Analiz Sonugclari
Duncan Coklu Karsilagtirma Testine ait duyusal analiz sonuglar1 verileri tablo 25°de

verilmistir.

Kirmiz1 pancar betalainleri ekstrakti ilaveli kefir 6rneklerinin aromalar1 2,60 ila 4,00
arasinda puanlandirilmistir. En yiliksek ve diisiik puani olan 6rnekler sirastyla P ve M2
ornekleri olmustur. Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,05).

Kirmiz1 pancar betalainleri ekstrakti ilaveli kefir orneklerinin renkleri 3,40 ila 4,50
arasinda puanlandirilmistir. En yliksek ve diisiik puani olan 6rnekler sirasiyla P2 ve M1

ornekleri olmustur. Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(p>0,05).

Kirmiz1 pancar betalainleri ekstrakti ilaveli kefir 6rneklerinin kokular1 4,50 ila 4,80
arasinda puanlandirilmistir. Kirmiz1 pancar betalainleri ekstrakti ilaveli 6rneklerinin
tiimiiniin koku degerleri kontrol drneklerinden daha yiiksek puan aldig tespit edilmistir.

En diigiik puan1 alan 6rnek M olurken, M3 ve P3 6rneklerin ayni1 puan alarak en yiiksek
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puani olan ornekler olmustur. Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0,05).

Kirmizi pancar betalainleri ekstrakti ilaveli kefir 6rneklerinin akigkanliklar1 3,80 ila 4,80
arasinda puanlandirilmistir. En diisiik ve yiiksek puani olan 6rnekler sirasiyla M1 ve P3
ornekleri olmustur. Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir

(p>0,05).

Kefir orneklerinin homojen goriiniimleri 4,70 ila 5,00 arasinda puanlandirilmistir.

Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Kefir o6rneklerinin olagandist kokular1 1,40 ila 2,00 arasinda puanlandirilmistir.

Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmanustir (p>0,05).

Kefir 6rneklerinin olagandis1 tatlar1 1,30 ila 2,60 arasinda puanlandirilmistir. Ornekler

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Kefir 6rneklerinin burukluklar1 2,10 ila 3,60 arasinda puanlandirilmistir. En diisiik ve
yiiksek puani olan drnekler sirastyla M ve M3 6rnekleri olmustur. Ornekler arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Kirmiz1 pancar betalainleri ekstrakti ilaveli kefir 6rneklerinin eksilikleri 2,40 ila 3,60
arasinda puanlandirilmistir. En diisiik ve yiiksek puani olan 6rnekler sirasiyla M2 ve P2
ornekleri olmustur. Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(p>0,05).

Kirmiz1 pancar betalainleri ekstrakti ilaveli kefir 6rneklerinin tathiliklar1 2,80 ila 3,70
arasinda puanlandirilmistir. En diisiik puani alan 6rnek M2 olmustur. Ayrica laktozsuz
orneklerin tiimiiniin ayn1 puani (3,70) alarak laktozlu orneklerden daha yiiksek puan
aldig1 goriilmiistiir. Ornekler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(p>0,05).

Kirmiz1 pancar betalainlerinin ekstrakti ilaveli kefir 6rneklerinin genel begenilirlikleri
2,80 ila 4,20 arasinda puanlandirilmigtir. Ornekler arasinda genel begeni istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). P3 en begenilen ornek olurken, M1 en az

begenilen 6rnek olmustur. KBE ilavesinin kefirin tadin1 olumlu yonde etkiledigi tespit
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edilmistir. Ayn1 zamanda laktozsuz siitiin tadinin laktozlu siite oranla daha tadli

olmasimin duyusal 6zellikleri iyilestirdigi tahmin edilmektedir.

Giizel-Seydim ve arkadaslar1 (2000), kefirde yiiksek alkol igeriginin maya ile iligkili bir
tada sahip olduguna dikkat ¢ekmis ve ayrica kefirin hafif mayali bir tada sahip olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ayrica Wang ve arkadaslar1 (2021), yiiksek asetaldehit
iceriginin kefirin aromasint da olumsuz etkileyebilecegini belirtmislerdir. Ayrica
yapilan literatlir arastirmasinda fermantasyon sirasinda kefirde olusan karbondioksit,
asetaldehit, asetoin, laktik asit ve az miktarda etanol de kefirin aromasinin gelismesine

katkida bulunabilecegi tespit edilmistir (Glizel-Seydim, Gokirmakli ve Greene, 2021).



Tablo 25. Kefir 6rneklerinin duyusal analiz sonuglari
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Homojen Olagandisi Olagandisi Genel

Aroma Renk Koku Akiskanlik goriiniim koku tat Burukluk Eksilik  Tathhk begeni
M 3,30+0,82%%¢ 4,20+1,23% 3,60+1,43° 4,20+0,79® 4,70+0,95% 1,40+1,26° 1,80+1,40*° 2,10+1,45% 3,00+1,33% 3,20+1,32% 3,00+1,25
M1 3,00£0,82° 3,40£0,97° 4,50+0,85° 3,80+0,79° 4,80+0,63* 1,40+0,84* 2,60+1,78* 2,90+1,37% 2,60+1,26* 2,90+0,88*  2,80+0,79°
M2  2,60+0,70° 4,20+0,42® 4,60+0,52° 4,00+0,82% 4,80+0,63% 1,60+1,35% 2,10+£1,45% 2,80+1,48% 2,40+1,26% 2,80+1,55%  3,00+1,15
M3 3,30+0,95% 4,10+0,99® 4,80+0,42° 3,90+0,99° 4,80+0,42% 1,40+1,26* 2,40+1,65% 3,60+1,51* 3,00+1,49* 3,40£1,17% 3,20+1,32%°
P 420+0,79% 4,20+1,23% 4,30+1,06® 4,50+0,53% 5,00£0,00° 2,00+1,63% 1,30+0,95 2,90+1,60% 3,40+1,58% 3,70+1,34% 3,80+0,92%°
P1  4,00£1,05% 4,00£0,94%® 4,70£0,48" 4,20+0,79® 500+0,00*° 1,20£0,63 1,60+1,26* 2,60+1,43% 3.20+1,40* 3,70+1,16* 3,80+0,922
P2 3,80+1,03® 4,50+0,71° 4,70£0,67° 4,40+0,70® 4,90+0,32% 1,20£0,63% 2,00+1,49* 2,90+1,73% 3,60+1,43% 3,70+1,34* 4,00+0,94%
P3  4,00£1,05° 4,30+0,95® 4,80+0,42° 4,70+0,48° 4,80+0,63% 1,50+1,08% 1,60+1,35% 3,20+1,81% 3,30+1,64° 3,70+1,57°  4,20+1,03

M: 0 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M1: 10 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M2: 20 ppm KBE igeren laktozlu kefir, M3: 30 ppm KBE igeren

laktozlu kefir 6rneklerini temsil etmektedir. P: 0 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P1: 10 ppm KBE igeren laktozsuz kefir, P2: 20 ppm KBE

iceren laktozsuz kefir, P3: 30 ppm KBE iceren laktozsuz kefir drneklerini temsil etmektedir. Tabloda yer alan degerler 10 tekrarli verilerin

ortalamazstandart sapma degerlerini gostermektedir. Farkli harflerle simgelenen ornekler arasinda istatistiksel olarak fark bulunmaktadir

(p<0,05). Aymi harflerle simgelenen Ornekler arasinda ise istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir (p>0,05). KBE: Kirmiz1 pancar

betalainlerinin ekstrakti
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4. BOLUM

SONUC ve ONERILER

4.1.Sonug ve Oneriler

Bu tez calismasinda kurutularak elde edilen kirmizi pancar tozundan betalain
ekstraksiyonu gerceklestirilerek biyoaktif Ozellikleri incelenmistir. Elde edilen
ekstraktin; toplam betalain ve fenolik madde miktar1 sirasiyla 803,886+1,64 mg/100g ve
959,31+6,40 mg GAE/100 g kirmiz1 pancar tozu olarak tespit edilmistir. Ayrica DPPH
ve ABTS antioksidan kapasiteleri ise sirasiyla 4744,71+0,57 ve 2920,07+34,96 mg

TE/100g kirmiz1 pancar tozu olarak tespit edilmistir.

Kirmiz1 pancar betalainlerinin ekstraktina gerekli hesaplamalar yapilarak laktozlu ve
laktozsuz olmak tizere 2 farkl: siite 3 farkli oranda (10, 20 ve 30 ppm) ekstrakt katilarak
kefir iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen kefir 6rnekleri buzdolabi kosullarinda 21 giin
siireyle depo edilerek fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri tespit edilmistir.

Ayrica drneklerin duyusal analizi de gergeklestirilmistir.

Kefir 6rneklerinin fiziksel analizleri incelendiginde, pH degerinin 4,40 ile 4,58,
titrasyon asitliginin %0,831-0,979, kuru madde degerlerinin %8,414-9,768, su tutma
kapasitesinin  %.26,13-33,05 ve viskozite 101,85-483,4 CcP arasinda oldugu
belirlenmistir. Kimyasal analiz sonuglarinin ise toplam fenolik madde miktarinin 0,491-
1,921 mg GAE/100 g kefir, DPPH ve ABTS antioksidan kapasite sonuglarinin sirasiyla
0,763-2,219 ve 1,262-3,017 mg TE/100g kefir arasinda oldugu belirlenmistir.
Mikrobiyolojik sonuglar incelendiginde, Lactobacillus sayisi ve Lactococcus Sayisi
sirastyla 6,39-9,57 ve 7,72-11,09 log kob/g kefir arasinda degistigi tespit edilmistir.
Ayrica toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 6,46-10,62 log kob/g kefir ve maya

PR

sayisinin 8,37-10,46 log kob/g kefir arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Kefir orneklerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri formiilasyondaki kirmizi pancar
betalainlerinin ekstraktinin diizeyine gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Kirmizi
pancar betalainlerinin ekstraktindaki diisiik karbonhidrat, toplam kat1 ve farkli protein
yapisi fermantasyon siirecini degistirmis ve Kirmizi pancar betalainlerinin ekstraktinin
kefir formiilasyonunda kullanilmasi serum ayrilmasini arttirmis ve kefirin viskozitesini
distirmustiir. Kirmizi pancar betalainlerinin ekstrakti iceren kefir Orneklerinin
antioksidan aktiviteleri ve duyusal degerlerinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica en begenilen Ornek laktozsuz siitle tretilmis olan en fazla kirmizi pancar
betalainlerinin ekstrakti iceren P3 Ornegi olmustur. Sonug¢ olarak kirmizi pancar
betalainlerinin ekstrakti, besleyici ve sagligi yararlar1 daha yiiksek olan alternatif bitki
bazli fermente siit {iriinii olmayan igecekler i¢in de bir kaynak olarak diisiiniilebilir.

Ayrica dogal renklendirici olarak gidalara ilave edilmesinde uygun bir alternatiftir.
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