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OZET
FARKLI BIR SIMBIYOTIK ICECEK OLAN KVASSIN KALITE

OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Selda LEYLAK CASKURLU

Yiiksek Lisans Tezi

Kirklareli Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Orhan Onur ASKIN
Ocak 2024, 75 sayfa

Kvass; ekmekten ve/veya tahil bazli bilesenlerden iiretilen simbiyotik, geleneksel,
fermente, probiyotik 6zellikli ve alternatif bir icecektir. Ekmeklerin sicak suya batirilip
beklenmesi, siiziilmesi ve ardindan mayalanarak fermente edilmesi ile elde edilmektedir.
Icerisine karakteristik &zelliklerinin arttirilmasi amaci ile malt, pekmez, bal, cesitli
meyveler, kuru {izim gibi ilaveler yapilmaktadir. Calismamizda, tam g¢avdar ekmegi,
kepekli ekmek, tam bugday ekmegi ve beyaz ekmek olmak iizere iiretilen 4 farkl ¢esit
ekmekten geleneksel olarak dogal fermentasyon yontemi ile ekmek kvassi iiretilmis,
kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve karsilastirilmas1 amaciyla analizler yapilarak elde
edilen sonuglar degerlendirilmistir. Yapilan calismalar sonucunda muamele gruplar
arasinda farkliliklar belirlenmistir. Duyusal analiz degerlendirmesinin gosterdigi iizere
tam bugday ekmeginden iiretilen kvassin karakteristik tat ve koku parametrelerinde diger
orneklerden daha baskin oldugu ve genel kabul edilebilirliginin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Ekmek kvasslarinin pH degerleri 3,70 - 3,93, briks degerleri 1,3 - 1,47,
titrasyon asitligi 3,22 - 3,67, alkol dereceleri %1,33 - 1,87, bulaniklik 8,52 - 11,40 NTU,
protein miktarlar1 %0,14 - %0,4 ile ham kil %2,78 - %3,48 degerleri arasinda
belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ise kepekli ekmek kvassinda en yliksek
(2016,95 mg GAE/L), beyaz ekmek kvassinda en diisiik (101,91 mg GAE/L) olarak tespit
edilmistir. Ekmek kvasslarmin friikktoz degerleri 0,628 - 0,669 g/L, glukoz degerleri 0,903
- 0,920 g/L ve siikroz degerleri 1,127 - 1,166 g/L araliginda degismektedir. Beklenen sar1
renge en yakin kvass Orneginin (b* = 5,387) tam cavdar ekmegi kvassi oldugu
goriilmiistiir. Antioksidan aktivite degerlerinin en yiiksek tam ¢avdar kvassinda (591,91
uL) ve en diisiik beyaz ekmek kvassinda (979,67 pL) oldugu saptanmistir. Ekmek
kvasslarinin organik asit ve fenolik madde dagilimlari analiz edilerek ¢alismada
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: fermente icecekler, fonksiyonel gida, geleneksel, kvass, tahil bazl
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ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF
KVASS, A DIFFERENT SYMBIOTIC BEVERAGE

Selda LEYLAK CASKURLU

MSc Thesis

Kirklareli University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Asst. Prof. Orhan Onur ASKIN
January 2024, 75 pages

Kvass is a symbiotic, traditional, fermented, probiotic beverage produced from bread
and/or grain-based components. It is obtained by soaking bread in hot water, allowing it
to rest, filtering it, and then fermenting it. To enhance its characteristic features, additions
such as malt, molasses, honey, various fruits, and dried grapes are made. In our study,
bread kvass was traditionally produced through natural fermentation methods using four
different types of bread: whole rye bread, bran bread, whole wheat bread, and white bread.
The results obtained from analyses aimed at determining and comparing the quality
characteristics were evaluated. Differences among treatment groups were identified
through the conducted studies. According to the sensory analysis evaluation, kvass
produced from whole wheat bread was found to be more dominant in characteristic taste
and aroma parameters than the other samples, with higher overall acceptability. The pH
values of bread kvasses ranged from 3.70 to 3.93, Brix values from 1.3 to 1.47, titration
acidity from 3.22 to 3.67, alcohol content from 1.33% to 1.87%, turbidity from 8.52 to
11.40 NTU, protein content from 0.14% to 0.4%, and ash content from 2.78% to 3.48%.
The total phenolic content was determined to be highest in bran bread kvass (2016.95 mg
GAE/L) and lowest in white bread kvass (101.91 mg GAE/L). Fructose values for bread
kvasses ranged from 0.628 to 0.669 g/L, glucose values from 0.903 to 0.920 g/L, and
sucrose values from 1.127 to 1.166 g/L. The kvass example closest to the expected yellow
color (b* = 5.387) was determined to be whole rye bread kvass. Antioxidant activity
values were found to be highest in whole rye kvass (591.91 pL) and lowest in white bread
kvass (979.67 uL). The distribution of organic acids and phenolic compounds in bread
kvasses has been analyzed and presented in the study.

Key Words: fermented beverages, functional food, traditional, kvass, cereal based
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.
Simgeler Aciklamalar
M Molarite
°C Derece (santigrad)
Kcal Kilokalori
kJ Kilojoule
cfu (kob) Koloni olusturan birimler
cm Santimetre

Hacim

Normalite
nm Nanometre
pL Mikrolitre
mM Mikromol
mm Milimetre
psi Pound per square inch
rpm Round per minute (dakikada devir)
P Olasilik degeri
ng Nanogram
ng Mikrogram
mL Mililitre

L Litre
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Kisaltmalar

AE
BEE
BEK
BEU
CO2
DPPH
IC50
FRAP
GAE
GC
GOST
HCl
HMF
KEE
KEK
KEU
LC
ME
MS
MRM
NaOH
NTU
TBE
TBK

TBU

Aciklamalar

Asit ekstraksiyonu

Beyaz un ekmegi

Beyaz ekmek kvassi

Beyaz ekmek unu
Karbondioksit
1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil
Inhibe eden konsantrasyon, %50
Ferrik iyon indirgeyici antioksidan giicii
Gallik asit egrisi

Gaz kromatografisi

Rusya Federasyonu Standartlar1 Organizasyonu
Hidroklorik asit

Hidroksimetil furfural

Kepekli ekmek

Kepekli ekmek kvassi

Kepekli ekmek unu

S1v1 kromatografisi

Metanol ekstraksiyonu

Kiitle spektrofotometresi

Coklu reaksiyon izleme
Sodyum hidroksit
Nephelometric Turbidity Unit
Tam bugday ekmegi

Tam bugday kvassi

Tam bugday unu

xiii



TCE Tam ¢avdar ekmegi
TCK Tam cavdar kvassi

TCU Tam ¢avdar unu
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1. GIRIS

Degisen ve gelisen diinyada saglikli yasamak ve tiikettigimiz gidalardan fayda saglamak
adina  alternatif gidalara erisim Onem kazanmaya devam  etmektedir.
Mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu besin degeri artan fermente gidalar giin gegtikce
saglikli diyetlerde cesitlenmekte ve daha c¢ok yer almaktadir. Siit bazli fermente
iceceklerin; proteinlerinin toleransinin zorlugu, muhafaza ve ulasilabilirlik kisitlari,
yiiksek maliyetleri gibi dezavantajlarina kars1 daha ulasilabilir, ucuz, besin degeri yliksek
tahil bazli fermente gidalar tercih edilmektedir. Kvass, ekmekten ve/veya tahil bazl
bilesenlerden iiretilen fermente, alternatif bir igecektir. Ekmeklerin sicak suya batirilip
beklenmesi, siizilmesi ve ardindan mayalanarak fermente edilmesi ile lretilen bir
icecektir. Dogu Avrupa lilkeleri ve eski Sovyet Cumbhuriyetlerinde uzun yillardir

tuketilmektedir.

Kvass; tahil bazli, fermente, probiyotik, fonksiyonel, simbiyotik bir icecektir. Buna
ilaveten; siit proteini alerjisi olan, vegan, kolestrol ve benzeri saglik problemleri nedeni
ile hayvansal gida tiiketemeyen tiiketiciler i¢in iy1 bir alternatiftir. Sindirim sistemini
olumlu etkiler, susuzlugu giderir, stvi atilimin arttirir, kan basincini diisiiriir, igeriginde

vitaminlere ve minerallere sahiptir.

Yapilan literatiir taramalarinda goriilmiistiir ki; evde iiretilen Kvasslar icin, karakteristik
kvass aromasinin elde edilmesi adina, genellikle bayat ya da kizarmig ekmekler tercih
edilmektedir. Gida kaynaklarin tiikkendigi ve saglikl, giivenilir gidaya ulagimin 6nem
kazanmasina paralel olarak, bayat ekmeklerin kvass liretiminde kullanilmasi ekmek

israfina kars1 bir ¢6zlim olarak sunulmaktadir.

Varligin1 giiniimiize kadar siirdiirmiis olsa da diger geleneksel igeceklerin aksine
geleneksel yaklasimdan farkli olarak endiistriyellestirilmistir. Ozellikle belli bir
cografyada siirh kalan ancak tiiketimi hizla devam eden kvass, endiistriyel liretimde
cogunlukla fermente edilmeden; malt konsantrelerinin sulandirilmasi, koruyucu ve
tatlandiric1 ilaveleri ile iiretilmekte bu nedenle de sahip oldugu probiyotik 6zelligini

tagimamaktadir. Kendine 6zgii aromasi ve kisa raf dmrii nedeni ile liretilen malt igecekleri



evapore edilerek ekstrakt haline veya kurutularak toz forma getirilerek piyasada var

olmaktadir.

Bu c¢alismada; yapilan analizler ile geleneksel yontem kullanilarak iiretilen dogal
fermente ekmek kvasinin kalite 6zellikleri belirlenmis buna ilaveten; ¢avdar, kepek, tam
bugday ve beyaz ekmek olmak iizere farkli ekmek cesitlerinden kvass iiretimi yapilarak
cesitlerin kalite 6zellikleri karsilagtirlmistir. Fiziksel ve kimyasal analizler ile 6zellikleri
hakkinda ¢aligmalar yapilan ekmek kvasslarinin kromatografik analizlerle organik asit ve
fenolik madde dagilimlar1 incelenmistir. Tiim sonuglar istatistiksel olarak analiz
edilmistir. Son olarak farkli ekmek ¢esitlerinden iiretilen kvasslar ile diizenlenen duyusal

panelde ekmek ¢esidinin son {irline olan etkisi degerlendirilmistir.

Calismanin amaci; tahil bazli fermente bir icecek olan ekmek kvassin hammaddesi olan
ekmekten baglayarak, geleneksel yontemine uygun olarak dogal fermentasyon yontemi
farkli ¢esitlerde ekmekler kullanarak iretimini tamamladiktan sonra yapilan analizler ile
kalite ozelliklerini belirlemek ve karsilastirmaktir. Buna ilaveten literatiirde hakkinda

daha fazla caligma yapilmasi gereken kvass igerigine katki saglamaktir.

Literatiirde, kvass iizerine az sayida ¢alismaya rastlanmistir. Kvass igecekleri {izerine
yapilan ¢aligmalar; tiretiminde farkli maya suslar1 ve starter kiiltiir kullanimlari, alternatif
hammadde denemeleri, fermentasyon siirecinin optimizasyonu, endiistriyel olarak
tiretilen kvass ile geleneksel yontem ile iiretilen kvass iceceklerinin karsilastirilmasi,
tiretimde malt kullanimi, kvass iceceklerinin ekstrakte ve toz formlarinin liretimi ve
karsilastirmalardir. Tiirkiye’de heniiz hakkinda hicbir ¢calisma bulunmayan ekmek kvassi
bu calisma ile ilk kez farkli ekmek c¢esitlerinden tiretilerek kalite 6zelliklerini aragtirilmis

ve lretilen kvass ¢esitleri karsilastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kuramsal Temeller
2.1.1. Geleneksel yontem ile iiretilen, dogal fermente kvass icecegi

Kvass, cavdar ve bugday ekmeginden, dogal fermentasyon yontemi ile iiretilen
geleneksel fermente bir icecektir. Ozellikle Rusya ve Ukrayna basta olmak iizere; Dogu
Avrupa tilkeleri ve eski Sovyet Cumhuriyetlerinde tiiketilen Kvassin, ilk olarak Slavlar
tarafindan bulundugu bilinmektedir (Adadi ve ark., 2019). Kvassin rengi altin, kahve
tonlarinda olabilecegi gibi farkli hammaddeler ile iiretilebileceginden koyu tonlara kadar
farkl1 bir aralikta da olabilmektedir. Kvassin tad1 orta derecede tatli-eksi olmakla birlikte,
ekmek ve malt aromalar1 hissedilmektedir (Adadi ve ark., 2019; Baschali ve ark., 2017;
Dlusskaya ve ark., 2008a; Soukand ve ark., 2015; Wang ve ark., 2022a). Kvass {izerine
akademik olarak bir¢cok g¢alisma yapmis olan Lidums ve ark. (2014) dogal fermente
edilmis kvass iiretimini kisaca, kurumus cavdar ekmegini birka¢ saat sicak suda
bekletildikten sonra ekmegini siizerek kalan sivinin maya ile fermente edilmesi olarak
aciklamiglardir. Alkol oranmin asilmamasi adina fermentasyonun takip edilmesi
gerekmektedir. Ayrica son {riinlin kalitesini olumsuz etkileyebilecek istenmeyen
mikrobiyal bulagilar1 Onlemek adina {retim siiresince hijyen kosullarina dikkat
edilmelidir. Fermente olarak iiretilmis kvass igeceginin istenen en yiiksek alkol derecesi
hacmen %]1,2 ile %]1,5 arasinda olup {iretimin yapildig1 {ilkeye bagl olarak

degismektedir.

Geleneksel kvassin hammaddeleri; ekmek, su, seker ve ekmek mayasidir. Arastirmalar
sirasinda 6zellikle anonim kaynaklarda bulunan tariflerin ¢ogunda kuru iiziim ilavesinin
oldugu goriilmustiir. Ekmek kvassinin yani sira cavdar malti ile de kvass yapimi
mevcuttur. Ev yapimi kvasslarda kullanilan ekmekler, bayat ekmek ya da kizartilmis

ekmektir.

Ekmek yapimi milattan 10000 y1l 6nce, Misirlilar tarafindan tahillarin ezilmesi ve su ile
kanistirilip pisirilmesi ile elde edilip tiim diinyaya yayilmistir (Mondal ve Datta, 2008).

Tiim diinyada gida kaynaklarinin dikkatli kullanimi1 ve 6zellikle israfin1 6nlemek adina



caligmalar yapilmaktadir. Gida israfi, gida kaynaklarimin siirdiirtilebilirligi riskini
arttirmaktadir. Yapilan ¢aligmaya gore her giin kisi basina ortalama 2 dilim ekmek israf
edilmektedir (Ozgigek ve ark. 2014). Ekmek kvassi iiretiminde bayat ekmek kullaniimast,
kvassin aynm1 zamanda ekmek israfin1 onlemeye katkida bulunan bir igecek oldugunu
vurgulamaktadir. Ev yapimi ve geleneksel tariflere bakildiginda kvass iiretimi i¢in en ¢ok
tercih edilen ekmegin, tipik kvass aromasinda da bulunan ¢avdar ekmegi oldugu
goriilmektedir. Ayn1 zamanda c¢avdar ekmeginin koyu rengi kvass igecegine beklenen
altin kahve tonlarma sahip olmasini saglayacak ve karakteristik aromasini olusturacaktir.
Tam c¢avdar ununun kuru madde iizerinden bilesimi, %56 - 70 karbonhidrat, %8 - 13

protein, %2 - 3 lipid, %2 kiil ve %15 - 21 toplam diyet lifidir (Ikram ve ark., 2023).

Su, kvass iiretiminde 6nemli bir girdidir. Suyun siilfat icerigi, kvassin tadinda aciliga
neden olabilirken; silikatler fermentasyon siirecini etkiler, gamur olusturur, kloriirler hos
olmayan tatl bir lezzete yol agar ve demir ve manganez ise kvassin rengini ve kopiigiinii
olumsuz etkiler (Hugenholtz, 2013). Bu nedenle kvass iiretiminde miimkiin ise yumusak
su kullanilmas1 hem fermentasyon siirecinde yasanabilecek olumsuzluklar1 6nleyecek

hem de standart bir tiretim saglanirken, mikrobiyal bulasi riski de azalmis olacaktir.

Ekmek mayasi, firinct mayast olarak da bilinen Saccharomyces cerevisiae’nin
fermentasyon silirecinde beklenen tek katkist hamuru mayalayarak karbondioksit ¢ikisi
saglamasi ve hamurun kabarmasi degildir. Saccharomyces cerevisiae ekmekte genis bir
yelpazede tanimlanabilecek ¢ok sayisa aroma bileseninin olusumuna katkida bulunur. Bu
nedenle, fermente kvass igeceginin iiretimi sirasinda kullanilan Saccharomyces
cerevisiae mayasinin kvassin karakteristik ekmek lezzetine katkis1 olmaktadir (Birch ve
ark., 2013). Calismamizda; mevcut literatiirde bulunan, farkli maya suslarinin
kullanilmasi ile iiretilen kvass 6rneklerinin fiziksel ve duyusal karsilagtirmalar {izerine
yapilmis arastirmalar da ilerleyen boliimlerde sunulmustur. Fermente ekmek kvassinin
hazirlanmasi sirasinda ilave edilen seker, fermentasyon sirasinda mayalar i¢in substrat

olarak kullanilabilirken ayn1 zamanda kvassa tath bir aroma kazandirmaktadir.

Diger alternatif hammaddeler ise malt, kraker, bal, pekmez, limon ve bazi meyvelerdir.
Ayrica literatiirde, keciboynuzundan kvass iiretimi gibi alternatif hammadde
denemelerine de rastlanmistir. Yapilan arastirmalar sirasinda kvassin geleneksel bir
icecek olmasindan kaynakli bircok anonim ve dogrulanamayan kaynaga rastlanmistir. Bu

kaynaklarda goriilmiistiir ki, kvass {iretiminde aromaya katki sunabilecek bircok



hammadde kullanilmaktadir. Ozellikle malt kullanilarak iiretilen kvasslarda renk ve
kivam gibi goriiniir fiziksel 6zelliklerin geleneksel kvassa gore farkliliklar gdsterecegi
beklenmektedir. Malt iiretimi, arpa ya da bugday tanesinin Ogiitiilmesi ve su ile
kanigtirilarak sicakliginin arttirilmasi ile yapilmaktadir. Bu sayede tanenin igerisinde
maddelerin, 6zellikle nisasta ve proteinlerin parcalanmasi, enzimlerin aktiflesmesi
saglanmaktadir. Boylece maltin icerisindeki maddelerin suya gecisi saglanarak daha
zengin bir flora elde edilir. Stizme isleminin ardindan elde edilen iiriin kolay sindirilebilir

bir forma doniisiirken, igerigi nedeniyle besin degeri de artar (Durgun, 2007). b

Fermente kvass i¢eceklerinin mikrobiyolojik florasini laktik asit bakterileri ve mayalar
olusturmaktadir. Fermente bir igecek olan kvass kiif, maya ve bakteri nedenli
kontaminasyonlar agisindan riskli bir {iriin olmasina ragmen, mikrobiyolojik kriterleri
Avrupa Yonetmeligi No 2073/2005 nolu Avrupa Yonetmeligi’nde yer almamaktadir
(Silvia ve ark., 2015). Kvass {iretim siirecinin en 6énemli adimi mikroorganizmalarin
gelisimi ile iliskilendirilen fermentasyon islemidir. Fermentasyon sirasinda kvass
iceceginin karakteristik Ozelliklerinin ortaya ¢ikarak mikroorganizma faaliyetleri
gelismektedir. Laktik asit bakterileri tarafindan mevcut seker laktik aside
doniistiiriiliirken, bir yandan da mayalarin alkolik fermentasyonu gerceklesmektedir. iki
fizyolojik mikroorganizma grubunun birlikte gelisimi simbiyotik bir iligki ile iiriinlin

benzersiz lezzet ve aroma gelisimini desteklemektedirler (Dziugan, 2006).

2.1.2. Kvass iceceginin endiistriyel iiretimi ve kvass ekstraktlari

Geleneksel fermente tahil igeceklerinden bir¢cogu giiniimiize kadar varligimi devam
ettirmistir. Kvass gibi lilkemizde de boza vb. tahil igeceklerinin iiretimi oncelikli olarak
geleneksel yontemler ile evlerde yapilmis, ardindan endiistriyellesmistir. Kvass igecegi
evlerde geleneksel fermentasyon teknolojisi ile liretilmektedir. Endiistriyel iiretimde ise
fermente edilmeden, malt konsantresi ve yapay tatlandiricilar kullanilarak tiretilmektedir.
Bu nedenle endiistriyel olarak iiretilen kvass igecekleri bir fermentasyon {iriinii
olmadigindan, canli probiyotikler icermemekte ve alternatif gida olma 6zelligini

tasimamaktadir (Lidums ve ark., 2014).

Kvass uzun yillardir bilinen, tiiketilen bir icecek olmasi ve aromatik karakterinin
karakteristik yapisi nedeni ile endiistriyel iiretimde farkli formlara da dontistiiriilmektedir.
Kwvass ekstrakti, kvass 6zii ve kurutulmus toz kvass olarak iiretimine yonelik aragtirmalar

mevcuttur (Lidums ve ark., 2015; 2016b; 2017).



Kvassin kalite parametreleri ve isletmeler icin temel gereksinimleri yasal anlamda
yalnizca Letonya, Rusya gibi bazi iilkeler tarafindan tanimlanmis ve sinirlandirilmistir.
Letonya Yonetmeliklerinde "Kvass ve kvass (malt) i¢cecekleri i¢in kalite ve siniflandirma
gereksinimleri" baghgi altinda yer almaktadir. Burada alkolsiiz bir igecek olarak
tanimlanan kvass i¢in fermente ve fermente olmayan kvass arasinda ayrim yapan terimler
tanimlanmistir. Bu yonetmelik ile kvass {iretiminde seker ve lezzet arttirici
kullanilamayacag1 yer almaktadir. Ayrica, Letonya yonetmeligine gore laktik asit (E
270), sitrik asit (E 330), askorbik asit (E 300), sodyum benzoat (E 211) ve potasyum
sorbat (E 202) gibi gida katki maddeleri kullanilabilmektedir. Kvass i¢inde bulunan alkol
sadece fermantasyonun bir sonucu olarak tiretilebilmektedir. Tiiketicilerin yaniltilmasini
Oonlemek amaciyla etiketler iizerinde "kvass" kelimesinin kullanimi; "kvas igecegi" veya
"malt icecegi" ticari adinin "kvass" kelimesini icermeyen terimlerle birlikte kullanimi i¢in
gereksinimler ve etikette yer almasi gereken bilgiler gibi simirlamalar yonetmelikte

belirtilmistir.

Rusya, kvass iceceklerinin ve kvass konsatrelerinin yaygin olarak tiiketildigi ve yasal
diizenlemelerin yapildig1 diger bir iilkedir. Rusya Federasyonu’nun GOST 28538-90
standardinda kvass konsantresi (kvass siras1 konsantresi, kvass konsantreleri ve oziitleri)
kalite parametreleri tanimlamistir. Bu standarda gore; kvass konsantresinin kuru madde
icerigi %70 + 2 degerinde olmalidir. pH degeri agisindan herhangi bir siirlama
bulunmamakla birlikte, {iriiniin titre edilebilir asiditesi 100 gram konsantre i¢in 16 - 40
ml, 1 M NaOH olmalis1 gerektigi belirtilmistir. Kvass konsantresinin raf 6mrii en az 8 ay
olmakla birlikte, -40 °C ile 30 °C arasinda 12 ay saklanabilir. Rus patentinde ayrica kvass
konsantresinin iiretim yontemi de aciklanmistir. Bu patente gore; kvass ekstraktinin
mayselemesi sirasinda enzimlerin kullanimi ile fermente edilmis kvass sirast sterilize
edilir ve %10 - 25 kuru maddeye sahip olan iiriin siirecin devaminda vakum evaporator
kullanimi ile yogunlastirma tamamlanir. Ayrica konsantrenin alkol derecesinin hacmen
%1°den fazla olmamas1 gerektigi belitilmigtir. Buharlagtirma siiresince organik asitlerin
ve ugucu bilesenlerin de korunmsina ilaveten konsantre kvassin 1 yila kadar raf émriine

sahip oldugu belirtilmistir (Lidums ve ark., 2016a).

Osipova (2020) yaptig1 calismada kvass konsantresini, karakteristik hos ¢avdar ekmegi
aromasina sahip, koyu kahverengi, oldukc¢a viskoz bir sivi olarak tanimlamigtir. Kvassin
icerigindeki suyu azaltarak raf dmrii uzatilmakta ve artan kuru maddeye bagli olarak

aroma yogunlugu artmaktadir. Lidums ve ark. (2015) tirettikleri kvass ekstraktlari tizerine
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caligsmalar yapmislardir. Kvassin konsantre hali olan kvass ekstraktlarinin tiretiminde
oncelikle {irlinii karigtirarak baslangictaki gazinin almay1 amaglamiglardir ve sonrasinda
vakum evaporator kullanarak buharlagsma saglayarak kuru madde igerigini arttirilmay1
amaclamislardir. Evaporason islemi sirasinda mevcut alkoliin de ugacagini belirtmisler

ve kvassin azalan su orani nedeniyle raf dmriiniin uzayacagini bildirmislerdir.

Konsantre kvass, kvass 6zii olarak da bilinen kvass ekstraktlarinin yan1 sira kurutulmus
toz kvass iiretimi ¢aligmalar1 da mevcuttur. Dogal fermente edilmis, pastorize edilmemis,
filtrasyon yapilmamis cavdar ekmegi kvassimin raf omrii kisadir. Cavdar ekmegi
kvassinin raf dmriinii uzatmak, {iriinii hacim ve kiitlesini azaltmak, daha az ambalaj
kullanmak, tasima ve sevkiyatta kolayligin artmasi amaci ile Lidums ve ark. (2017)
maltodextrin ilavesi ile piiskiirtmeli kurutucu kullanarak toz kvass iiretimi {izerine
caligmalar yapmuislardir. Yapilan calismalarda da goriilmiistiir ki kvass i¢ceceklerinin kuru
maddelerini arttirmak amaci ile yapilan islemler sirasinda ugucu bilesenlerinde ortamdan

uzaklasmasi nedeni ile aroma maddelerinde kayiplar meydana gelmektedir.

Kvass i¢eceginin raf omriinii arttiracak kurutma, ¢oktiirme, filtrasyon gibi c¢aligsmalar
devam ederken, bir yandan da sektdrde endiistriyel kvass i¢ecekleri yerini almaya devam

etmektedir.

2.1.3. Alternatif ve fonksiyonel bir icecek olan tahil bazh kvass iceceginin saghkh

diyet acisindan onemi

Giliniimiizde, tiiketicilerin saglikli diyetlere olan ilgisi giin gectikce artmaktadir. Bu
nedenle yeni fonksiyonel gidalarin arastirilmasinin ve gelistirilmesinin  6nemi
artmaktadir. Literatiire bakildiginda, fonksiyonel gidalar hakkinda bir¢ok tanimlama ve
akademik calisma yapildigr goriilmektedir (Roberfroid, 2002). Fonksiyonel gidalarin
yeterli besinsel etkilerden daha fazlasinm1 saglamalar1i gerekmektedir. Bir gidanin
fonksiyonel olarak kabul edilmesi igin saglik iizerine olumlu bir etkisi olmas1 ve/veya
viicutta bir ya da birka¢ fonksiyona olumlu etkisi oldugu kanitlanmig olmalidir.
Fonksiyonel bir gida tiim bu olumlu etkilerinin yaninda bir hap ya da kapsiil formunda
olmamali, normal bir diyettekine benzer miktarda tiiketilebilen bir gida modelinde olmasi
gerektigi belirtilmektedir. (Scientific Concepts of Functional Foods in Europe Consensus

Document, 1999).



Saglik agisindan faydalar1 géz oniine alindiginda dogru tiretilmis bir kvass, fonksiyonel
gidalara ornek olabilir. Giin gegtikge artan saglikli diyet farkindaligi ve tiiketicilerin
saglikli beslenme aligkanlig1 kazanmaya baslamalari ile birlikte yeni fonksiyonel gidalara
olan ilgi artmaktadir. Probiyotik gidalar, konak¢inin bagirsak mikrobiyotasini olumlu
olarak degistirmesine katkida bulunan, belli canli mikroorganizmalar yeterli sayida (6-7

log!'® kob/mL, 100 mL'de) igeren fermente iiriinlerdir (Rathore ve ark., 2012) .

Kvass i¢ecegi liretiminde hammadde olarak ekmek ve malt ¢esitleri gibi tahil bazl gidalar
kullanilmaktadir. Tahillar tiim diinya ¢apinda yetistirilen ekonomik degeri yiiksek
gidalardir. Ucuz olmalari, diger gidalara kiyasla ulasilabilir olmalari, doyurucu olmalari
ve tatlarinin ndtr olmalar1 nedeni ile tahillar tercih edilen bir gida grubudur (Karaagaoglu
ve ark., 2007).Tahillar karbonhidratlar, vitaminler, mineraller ve lif a¢isindan en 6nemli
kaynaklardan biri olarak kabul edilmektedir. Ancak tahillarin lizin gibi belirli esansiyel
aminoasitleri igcermemeleri ve diisiik nisasta i¢erigine sahip olmalarina ilaveten fitik asit,
tanen, polifenol gibi fenolik 6zellige sahip bilesenleri de igermemeleri nedeni ile besin
degerleri siit ve tirlinleri ile karsilastirildiginda daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak
fermentasyon teknolojisi tahillarin besin degerini, duyusal 6zelliklerini ve fonksiyonel

Ozelliklerini arttiran ekonomik ve kolay bir yoldur (Blandino ve ark., 2003).

Tikettigimiz birgok probiyotik gida genellikle siit bazli gida {irtinleridir. Siit bazh
probiyotik gidalarin laktoz intoleransi, siit proteini alerjisi ve siit iiriinlerinin kolestrol
seviyesine etkisi gibi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu olumsuz etkilerine karsi tahillar
siit bazli olmayan probiyotik gida gelistirmede saglikli bir se¢enektir (Prado ve ark.,
2008). Tahil bazli fermente gidalar; vegan tiiketiciler, siit intoleransi nedeni ile siit bazl
fermente gidalar1 tercih etmeyen tiiketiciler ve bazi bolgelerde siit iirtinlerinin kullanimini
siirlayan geleneksel ve ekonomik nedenler gibi faktdrlerden dolayi probiyotiklerin

tastyicisi olan siit bazli iirlinler yerine 6nemli bir secenektir.

Kvass igeceginin sindirim sistemi iizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Bununla
birlikte, sodyum igerigi ¢ok diisiik oldugu icin sivi atilimini tesvik etmekte ve kan
basincini diisiirmek isteyen insanlar i¢in diger gazli i¢eceklerin yerine onerilebilmektedir.
Susuzlugu giderme o6zelligi bulunmaktadir. Dogal olarak fermante edilmis kvass,
koruyucu madde icermedigi ve pastorize edilmedigi i¢in maksimum miktarda vitamin ve
mineral, lezzet ve aroma korunmus olacaktir. Fermante edilmis kvass, 30'dan fazla

mineral ve iz element igcermektedir. Kvass, bakir, fosfor, potasyum, ¢inko, demir ve florin



gibi minerallere ilaveten thiamine, riboflavin, niyasin ve folik asit gibi B vitaminlerini de
icermektedir. Bu yararli maddelerin ¢ogu, dogal olarak fermante edilmis kvass tiretiminde
kullanilan ¢avdar ekmegi ve malt gibi hammaddelerden {iriine tasinmaktadir. Kvass'ta
yag, kolesterol ve nitrat bulunmamaktadir. Dogal olarak fermante edilmis 6rneklerinde
enerji degeri sadece 25 kcal / 100 mL (105 kJ) oldugu bildirilmistir (Lidums ve ark.,
2014).

2.2. Kaynak Arastirmasi

Ekmek kvassi ile ilgili yapilan literatiir aragtirmasi sirasinda, tarihi ¢ok eskiye dayanan
bu geleneksel igecek iizerine yapilan bilimsel ¢alismalarin sayisi olduk¢a az olmakla
birlikte sinirli sayida kisilere ait olduklar1 goriilmiistiir. Hakkinda herhangi bir Tiirkce
kaynaga rastlanmayan ekmek kvassi daha ¢ok Ruysa, Cin ve agirlikli olarak Letonya gibi,
icecegin tiiketildigi ve Rus kiiltiiriine yakin bolgelerde bilimsel olarak degerlendirmeye
alinmistir. Ekmek kvassi tizerine yapilan bilimsel ¢aligmalarin agirlikli olarak; kavassin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri, endiistriyel olarak iiretilen kvass
ve kvass ekstraktlar1 ile karsilastirmalari, kullanilan hammaddeleri ve mikro florasi

tizerine oldugu goriilmektedir.

Ekmek kvassinin geleneksel iiretiminde ¢avdar ve arpa bazli hammadde ile {iretilen
kvasslar literatiirde yer alirken; farkli unlar kullanilarak iiretilmis ekmek ¢esitlerinden
yapilan ekmek kvassit Ozellikleri ve karsilagtirilmas: iizerine herhangi bir bilimsel

caligmaya rastlanmamastir.

Dlusskaya ve ark. (2007), Kanada’da bir yerel marketten aldiklar1 geleneksel yontem ile
tiretilmis kvass orneklerinin mikroflorasinda baskin olarak goriilen suslar1 Lactobacillus
casei (7,3 x 107 cfu mL™"), Leuconostoc mesenteroides (6,0 x 107 cfu mL') ve
Saccharomyces cerevisiae (3,0 x 107 cfu mL™!) olarak tammlamislardir. Calismada, kvass
mikro florasinin biiyik kismi laktik asit ve alkolik fermentasyon sonucu meydana
geldiginden, kullanilan hammadde ve fermentasyon tekniklerine gore degisiklik
gosterebilecegi, ayrica fermentasyon sonucunda birgok prebiyotik karbonhidrat da

icerebilecegi belirtilmistir.

Kvass tiretimi ve kalite kontrolii i¢in iilkemizde oldugu gibi Avrupa’da da herhangi bir
teblig veya diizenleme bulunmamaktadir. Lidmus ve ark. (2014) bu duruma 151k tutmasi

amaciyla dogal fermente kvass 0rnegini liretimin basindan itibaren 156 saat siiresince



belirli araliklarla analiz ederek, iiretim ve depolama sirasindaki mikrobiyolojik
degisimleri incelemislerdir. Uretim asamasinda, ilk 12 saatte laktik asit bakteri sayis,
maya sayisit ve toplam canli sayisinda artis goriilmiistiir. Ardindan mikroorganizma
artisinda 48 saat siire ile azalma goriilmiis ve 60. saatten sonra tekrar arttigi tespit
edilmistir. Goriilen ikinci artisin nedeni ise diisiik sicakliga karsi saglanan hiicresel
adaptasyon ve eklenen seker ilavesinin etkisi olarak yorumlamiglardir. Kvass
orneklerinde baskin mikrofloranin  Saccharomyces cerevisiae ve Leuconostoc

mesenteries oldugunu ifade edilmistir.

Lidums ve ark. (2014) dogal fermentasyon yontemi ile 25 saatte iiretilen kvass drneklerini
farkli siirelerde bekleterek briks, pH ve duyusal degisimlerini takip etmislerdir. Caligsma
sirasinda pH degerlerinin 3,77 - 4,08 ve briks degerlerinin 5,96 - 4,94 araliginda
degistigini gdzlemlemislerdir. Uretilen kvass Orneklerinin farkli depolama siireleri
sonunda 6zellikleri incelenmistir. En uzun siire depolanan kvass 6rneginin lezzet, aroma
ve asidite degerlerinin digerlerinden daha yiiksek oldugu; en kisa siire depolanan kvass
Orneginin ise sadece renk olarak one ¢iktigini tespit etmislerdir. Calismanin sonucunda
uzun maserasyon siiresinin maya ve protein kalintilarinin artmasi ile duyusal 6zellikleri

giiclendirmis olabilecegi vurgulanmastir.

Ivo Lidums ve ark. (2015) dogal fermente kvass ve bu kvasstan elde edilen ekstraktlarin
aroma bilesenlerinin tespitini ve karsilagtirmasini yapmislardir. Calismada, piyasadan
temin edilen 3 farkli dogal fermente kvass Orneginin GC-MS ile ugucu bilesen
kompozisyonlar1 belirlenmistir. Arastirmacilar, 8 ¢esit ester, 5 ¢esit alkol, 5 ¢esit asit, 4
cesit alkol, 3 ¢esit keton olmak {izere toplamda 25 adet ugucu bilesen tespit etmislerdir.
En yliksek pik alanina sahip, meyve karakterli 4-penten-2-ol ana aroma bileseni olarak
rapor edilmistir. Etil asetat (meyvemsi tatlar), heksil asetat (meyve, ot), ve etil dekanoat
(liztim) sadece Bruveris kvassinda tespit edilirken; 2,3-butanedione (tereyagli) and fenetil
biitirat (¢i¢eklsi) sadece Bauskas kvassinda ve asetik asit (eksi), furfural alkol (yanik),
carvone (kimyon) sadece Liepkalni kvassinda saptanmistir. Ekstrakt 6rneklerinde kvass
orneklerinde goriilmeyen 3 farkli ugucu bilesen tespit edilmistir. Kvass eksrakti
orneklerinin pik alanlarinin kvass orneklerine gore cok diisilk olmasit nedeni ile
evaporasyon siirecinde ucgucu bilesenlerde 6nemli bir diisiise neden oldugu sonucuna

varilmstir.
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Gumbus ve ark. (2015) yaptiklart ¢calismada, geleneksel fermentasyon ile tam bugday
ekmeginden irettikleri kvass Ornekleri ile endiistriyel kvass Orneklerinin kimyasal
bilesimleri, antioksidan aktiviteleri ve tliketiciler i¢in kabul edilebilirligi iizerine
caligmiglardir. Geleneksel fermentasyon yolu ile iiretilen kvass drneklerine endiistriyel
kvasslara benzer aromatik yapida olmalari i¢in, farkli oranlarda malt 6zii, karamel ve
sitrik asit ilave etmisler ve endiistriyel kvass drnekleri ile karsilastirmislardir. Herhangi
bir ilave madde eklenmeden sadece ekmek ile yapilan kvass Orneginin endiistriyel
kvasslara gore agik renkli, diisiik asitli ve bulanik oldugu belirtilmistir. Ayrica, iiretilen
kvass orneklerinde lif oranmnin iki kata kadar arttig1, seker oraninin 3 kata kadar azaldig1
ve karamel, sitrik asit ilavesi yapildiginda da antioksidan aktivitenin %60’a kadar arttig1
gozlemlenmistir. Aroma maddeleri ve koruyucular katildiginda tahil ekmeginden kaliteli
ve duyusal ozellikleri ile endiistriyel kvass kadar tiiketicilerin begenisine uygun kvass

tiretilebilecegi belirtilmistir.

Lidums ve ark. (2016a) piyasadan temin edilen Rus patentlerine uygun olarak tiretilmis
endiistriyel kvass ekstrakti ile yine piyasadan temin edilen ve dogal fermentasyon ile
tiretilmis olan bir kvass numunesinden vakum evaporatdr kullanarak ekstrakte ettikleri
kvass oziitlerinin toplam kuru madde, pH, seker bilesenleri, viskozite ve duyusal analiz
sonuglarmi karsilastirmiglardir. Karsilagtirma yapilabilmesi igin, dncesinde %69 kuru
maddeye sahip olan kvass konsantresi su ile %32,4 kuru maddeye kadar seyreltilmistir.
Endiistriyel konsantre kvass; pH 2,86, viskozite 5,22 mPa.s degerlerine sahip iken,
iiretilen kvass oziitii icin pH 4,18, viskozite 13,68 mPa.s. oldugu tespit edilmistir.
Endiistriyel kvass drneklerinin igerisinde siikroza rastlanmadigini ve friikktoz degerinin
yiiksek oldugunu, iiretilen kvass drneklerinden elde ettikleri kvass 6ziitlerinde ise glukoz
degerinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Hem endiistriyel kvass ekstraktinda hem de
tiretilen kvass oOziitlerinde toplam seker miktarlarinin birbirlerine yakin degerlerde
oldugunu belirtmiglerdir. Duyusal analizlerde aroma, tat ve asidite olarak endiistriyel
kvass konsantresi panelistler tarafindan daha ¢ok 6ne ¢ikmasinin nedeninin ise kvass
Oziitlinlin Uretimi sirasinda vakum evaporatdrde su ile birlikte aroma bilesenlerinin

kaybolmasi olarak agiklanmistir.

Lidums ve ark. (2016b) pastorizasyon ve filtrasyon islemleri uygulanmamis dogal
fermente kvass Orneklerine farkli oranlarda maltodextrin ilave ederek piiskiirtmeli
kurutucu ile kurutulmus kvass oOrnekleri iiretmiglerdir. Aragtirmacilar ornekler igin

kurutma sartlari, mikro yap1, mikrobiyolojik 6zellikleri belirlemislerdir. Calismada 8 litre
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kvasstan 500 gram ve %7 nem oranina sahip kurutulmus kvass elde edilmistir. Daha az
maltodekstrin ilavesi ile {irlin elde etmek amaciyla yapilan denemelerde ise yapiskan ve
sekerlesen bir iiriin olustugunu gozlemlemislerdir. Elde ettikleri kurutulmus kvassin
mikro yapisinin diizensiz kiiresel parcaciklardan olustugunu saptamislardir. Yapilan
mikrobiyolojik ¢aligmalarda toplam canli mikroorganizma sayis1 %50 kurutulmus kvass
orneklerinde 7,58 x 10* CFU g'!, %60 kurutulmus kvass érneklerinde 7,62 x 10* CFU g
've %75 kurutulmus kvass drneklerinde ise 7,8 x 10* CFU g olarak ifade edilmistir.
Orneklerde Enterobacteriaceae ile B.Amyloliquefaciens sporlarmin bulasisini tespit
etmisler ve bunun piiskiirtmeli kurutucudan gelebilecek bir bulagi oldugunu

raporlamiglardir.

Lidums ve ark. (2016c) Saccharomyces cerevisiae ve Kluyveromyces marxianus ile
iiretilen kvass drneklerinin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini karsilagtirmislardir.
S.cerevisiae ile liretilen kvass 6rneginde pH 3,88, kuru madde %8,6 iken, Kluyveromyces
marxianus ile iiretilen kvass 6rneginde pH 4,60 ve kuru madde %7,0 olarak bulunmustur.
Gergeklestirdikleri duyusal analizlerde tat ve renk olarak Saccharomyces cerevisiae ile
tiretilen kvass 0rnegi panelistler tarafindan one ¢ikarken, asitlik ve aroma olarak her iki
ornek birbirlerine yakin bulunmustur. Kluyveromyces marxianus ile kvass iiretimi

yapilabilecegi ancak endiistriyel liretimde oncelikle denenmesi gerektigi belirtilmistir.

Icerdigi mikrobiyolojik flora nedeni ile raf dmrii kisa olan kvass i¢eceginin daha uzun raf
Oomriine sahip olmasi i¢in Lidums ve ark. (2017) kvass orneklerini %25 maltodekstrin
ilave ederek piiskiirtmeli kurutucuda kurutmuslardir. Yapilan kurutma islemlerinden
sonra kvass Orneklerinin vitamin miktari, seker miktar1 ve aroma bilesenlerindeki
degisimleri incelemislerdir. Kurutma islemi sonrasi kuru madde oran1 %7°den %93’e
c¢ikan kvass Orneklerinin; B3 vitamini basta olmak iizere, B vitaminlerinin 6nemli oranda
azaldigin1 gozlemlemislerdir. Kvass 6rneklerinde kurutma islemi sonrasi, maltodekstrin
ile 6rneklerin seyreltilmesine bagl olarak, seker oraninin diistiigii ifade edilmistir. GC-
MS ile 26 farkli aroma bileseni {lizerine yaptiklari calismalar sonucunda, sivi kvass
orneklerinde 19 farkli ucucu bilesen tespit edilirken, kurutulmus kvass drneklerinde15
farkli ucucu bilesen tespit edilmistir. Ayrica, pik alanlarmin toplamda yaklasik %40
azaldig1 ifade edilmistir. Cavdar ekmeginin ugucu yaglarinin ana boliimiinii carvone ve
limonen olusturmaktadir ve yapilan bir ¢alismada nanenin kurutma islemi sirasinda
carvone’u azalttig1 belirtilmistir. Bununla birlikte, dogal olarak fermante edilmis kvass'ta

onemli miktarda, meyve ve ya§ aromalarimi tasiyan etil oktanoat (1.03x107)
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bulunmustur. Kurutulmus kvass orneginde ise, en yiiksek pik alanlarina sahip {i¢ aroma
bileseni sirasiyla hexanal (yesil aromalar), 4-penten-2-ol (meyvemsi aromalar) ve
benzaldehit (ac1 badem aromasi) oldugu bildirilmistir. Kurutulmus kvassin enerji
degerinin daha yiliksek oldugu ve gidalarda aroma arttirici olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

M. V. Osipova (2020) tiiketicilerin geleneksel i¢ecekleri tercih etmesi nedeni ile modern
ve teknolojik tesislerde iiretilen kvass i¢eceklerinin raf dmriiniin uzatilmasi amaci ile
yapilan durultma siiregleri tizerine ¢alismistir. Kvassin kisa raf dmriine sahip olmasinin
nedeninin igerdigi mikrobiyolojik bilesenlerden kaynaklandigini, ilaveten depolama ve
satig sirasinda soguk zincirde bulunmayan kvasslarin bu nedenle ikinci kez fermente
olarak tat, aroma ve iceriginin degistigini bildirmislerdir. Yaptiklar1 caligmada ise
durultma ajani olarak isinglass kullanilmasi ile maya ve diger maddeleri ¢oktiirerek kvass
orneginden ayrilmasi ve boylece kvassin raf Omriiniin 1-2 hafta uzatilabilecegi

bildirilmistir.

Siit bazli fermente iriinlerin dezavantajlar1 nedeni ile Polanowska ve ark. (2021)
probiyotik 6zellige sahip olan kvass igeceginin iiretiminde alternatif bir hammadde olarak
keci boynuzu tozu kullanarak iiretim denemeleri gergeklestirmislerdir. Ke¢i boynuzu
tozuna farkli miktarlarda ¢avdar malti ilave ederek iiretilen kvass 6rneklerinde; briks,
alkol, maltoz, organik asitler, fenolik bilesenler, HMF, furfural, antiradikal aktivite, renk,
ucucu bilesenler analizlerine ilaveten duyusal analiz, istatistiksel analiz ve probiyotik
mikroorganizma c¢aligsmalar1 yapilmislardir. Cavdar malt1 ile iiretilen 6rneklerde; kahve,
cikolata, kavrulmus tatlar, karamel, bitter aromalar ve acimsilik goriliirken,
keciboynuzundan tiretilen kvassin daha meyvemsi ve tatli aromalara sahip oldugu tespit
edilmistir. Gallik asit basta olmak lizere ke¢iboynuzundan iiretilen kvassta fenolik
bilesenlerin ve antiradikal aktivitenin %78 arttigi; furfural miktarinin %12,9 ve HMF
miktariin ise %29,9 ¢avdar malt1 ile lretilen kvassa gore azaldigi tespit edilmistir.
Fermentasyon gruplar1 Lactobacillus plantarum ve Saccharomyces boulardii probiyotik
suslar1 kullanilarak tiretilmis iceceklerde 4 haftalik depolama siiresince yapilan canlilik
testleri sonucunda Saccharomyces boulardii susunun probiyotik agidan daha iyi bir se¢im

olacagini tespit etmislerdir.

Arpa maltindan iretilen kvassin fermentasyon siirecinin optimizasyonu ve depolama

stabilizayonu Tlzerine c¢alisan Wang ve ark. (2022) 3 farkli sus kullanarak
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(Lacticaseibacillus paracasei, Acetobacter pasteurianus ve Saccharomyces cerevisiae)
kvass Orneklerinin iiretimini gerceklestirmislerdir. Fermentasyonunu tamamlayan kvass
orneklerine %11,5 w/v bal, %7,5w/v seker ilave ederek ornekleri ikinci kez fermente
etmisler ve 1 hafta depoladiktan sonra mikrobiyolojik ¢alismalar (mikroorganizma sayimi
ve antioksidan aktivite), fizikokimyasal analizler (pH, toplam kuru madde, renk ve alkol
icerigi) gergceklestirmislerdir. Geleneksel yontem kullanarak iirettikleri kvass drnekleri ile
2 farkl1 endiistriyel kvass igecegini karsilastirmislardir. Uretilen arpa malt1 kvassmin 1
hafta siiren depolama sonrasinda duyusal o6zelliklerinin 1iyilestigini antioksidan
kapasitesinin arttigin1 ve yaklasik 6-7 log CFU/ml canli probiyotik mikroorganizmaya
sahip oldugu sonucuna varmislardir. Kvass Orneklerinde yapilan mikrobiyolojik
caligmalarda, 14 adet maya tiirli, 25 adet LAB tiirii, 8 adet AAB tiirii olmak iizere
toplamda 47 tiir izole etmislerdir. Antioksidan kapasite ve ideal diizeyde canli probiyotik
mikroorganizma igeren kvass icecegi icin uygulanmasi gereken fermentasyon
kosullarmin 29,5°C sicaklikta 24,6 saat oldugunu bildirmislerdir. Siiresince fermente
edilen sartlar kabul edilmistir. Fermentasyona tabii tutulan, 3,3 pH ve 9,6 bx degerindeki
ornegin, endiistriyel kvasslara gore istenilen antioksidan degerinde ve ideal seviyede canli
probiyotik mikroorganizma igerdigi sonucuna varilmiglardir. Geleneksel yontem ve
ikinci kez fermente ederek {irettikleri kvass Orneklerinin, 7 gilinliikk depolama siiresi
sonrasinda, alkol oraninin %0,98 arttigini rapor etmislerdir. Ayrica, geleneksel yontem
ile iiretilen kvass 6rneklerinin tamaminin L* koordinatlarinin ve sar1 renk bilesenlerinin

daha diisiik degerlere sahip oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE DENEYSEL YONTEM

Bu ¢alismada materyal olarak kullanilan ekmek kvasslar1 tam ¢avdar unu, kepekli un, tam
bugday unu ve beyaz un olmak lizere 4 farkli un ¢esidinden yapilan ekmeklerin
hammadde olarak kullanilmasi ile iiretilmistir. Tahil bazli fermente bir igcecek olan
kvassin iiretiminde kullanilan ekmek cesitlerinin farkliliklarindan kaynaklanan etkileri
fiziksel, kimyasal, kromatografik, duyusal ve istatiksel analizlerin yapilmasi ile 6rnekler

aras1 ve mevcut literatiir 6rnekleri ile karsilastirilmistir.

3.1. Ekmek Uretiminde Kullamilan Hammaddeler ve Ekipmanlar

Calismada kullanilan kvass orneklerinin hammaddesi olan ekmeklerin iiretimi sirasinda
nihai {irlin iizerinde fark olusturabilecek karistirma stiresi ve hizi, dinlendirme siiresi ve
sartlari, yogurma siiresi ve uygulanan gii¢, sekillendirme, ortam sicaklik ve nemi gibi
faktorlerin her ekmek i¢in sabit olmasi adina ekmek yapma makinesi ekipman olarak
sec¢ilmistir. Tam ¢avdar, kepekli, tam bugday ve beyaz ekmekler Sinbo marka, SBM 4715
model ekmek yapma makinesi ile pisirilmistir. Ekmek yapiminda ¢alisma icin secilmis
birbirinden farkli un cesitleri, aygicek yagi, kristal seker, tuz ve kuru hamur mayasi
kullanilmis ve hammaddeler siipermarketten temin edilmistir. Ekmek yapiminda

kullanilan hammadde bilgileri Cizelge 3.1.’de verilmektedir.
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Cizelge 3.1. Ekmek iiretiminde kullanilan hammaddeler

NO HAMMADDE URUN BILGILERI PARTI NO/

Soke Degirmencilik San. Ve Tic

1 Soke Tam Cavdar Unu AS " P:09 2230718
2 Soke Kepekli Un i"ls‘e Degirmencilik San. Ve Tic. p\.06 9230704
3 Soke Tam Bugday Unu i"ge Degirmencilik San. Ve Tic. py.06 5730830
4 Séke Beyaz Un iolge Degirmencilik San. Ve Tic. PN:59 2230210
5 Yudum Aygicek Yagi Savola Gida San. Ve Tic. A.S. 06/06/23

6 Safir Tuz Safir Tuz A.S. 2023/01

7 Migros Beyaz Toz Seker  Migros Ticaret A.S. 1301 27/S/M

g  DrOctker Instant Kuru py ooy GidaSan. Ve Tic. AS. 21 05255
Hamur Mayasi

Erikli Su ve Mesrubat San. ve Tic.

AS. 072023

9 Su

3.2. Kvass Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ve Ekipmanlar

Calismada kullanilacak kvass orneklerinin iiretimi sirasinda fermentasyon kabi olarak
sterilize edilmis cam kavanozlar kullanilmistir. Laboratuvar sartlarinda iiretilen kvass
orneklerinin filtrasyon islemi 4 kat siizme bezi ile gergeklestirilmistir. Uretimde
kullanilan hammaddeler ekmek, su, instant kuru maya, kristal seker ve kuru {iziim

olmakla birlikte ilgili hammadde 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmektedir.
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Cizelge 3.2. Kvass iiretiminde kullanilan hammaddeler

NO HAMMADDE URUN BILGILERI
1  Ekmek Laboratuvar ortaminda yapildi.
2 Su Erikli Su ve Mesrubat San. ve Tic. A.S.

3 Dr.Oetker Instant Kuru Hamur Mayas:  Dr.Oetker Gida San. ve Tic. A.S.
4  Migros Beyaz Toz Seker Migros Ticaret A.S.
5 Tadim Sultaniye Kuru Uziim Tadim Gida Mad. San. ve Tic. A.S.

3.3. Ekmeklerin Uretimi

Laboratuvar ortaminda ekmek yapma makinesi kullanilarak her biri 800 gram agirligina
sahip, tam cavdar ekmegi, kepekli ekmek, tam bugday ekmegi ve beyaz ekmek
hazirlanmistir. Yapilan ekmekler ekmek pisirme makinest tarifine uygun olarak, makine
haznesine siras1 ile; su, tuz, kristal seker, aycicek yagi, un ve instant kuru maya

eklenmistir. Ekmek yapiminda kullanilan bilesen miktarlar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Ekmek yapiminda kullanilan bilesen miktarlari (gram)

Bilesen / TCU KEU TBU BEU  Seker Tuz Maya Yag Su

Numune

TCE 473,5 - - - 18,5 7,8 4,2 21,0 275,0
KEE - 473,5 - - 18,5 7,8 4,2 21,0 275,0
TBE - - 473,5 - 18,5 7,8 4,2 21,0 275,0
BEE - - - 4735 18,5 7,8 4.2 21,0 275,0

TCU: Tam ¢avdar unu, KEU: Kepekli Un, TBU: Tam bugday unu, BEU: Beyaz un

TCE: Tam cavdar ekmegi, KEE: Kepekli ekmek, TBE: Tam bugday ekmegi, BEE: Beyaz ekmek

Ekmek yapma makinesinde 3 saat siiren pisirme programi sonrasinda, ekmekler 24 saat
boyunca oda kosullarinda beklemeye alinmistir. Kvass iiretimi i¢in 4 farkli un ile

hazirlanan ekmek 6rneklerinin goriintiileri Sekil 3.1°de verilmistir.
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Resim 3.1. Kvass iiretimi i¢in 4 farkli un ile hazirlanan ekmek ornekleri. (a) Cavdar
ekmegin kesiti. (b) Kepekli ekmegin kesiti. (c) Tam bugday ekmeginin kesiti.
(d) Beyaz ekmegin kesiti. (¢) Ekmeklerin yukaridan goriintiisti
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3.4. Ekmek Kvasslariin Uretimi

Bu calismada iiretilen ekmek kvasslari Gambus ve ark. (2014)’nin belirtmis olduklar

metot temel alinarak iiretilmistir. Calismamizda geleneksel ve dogal fermentasyon

yontemi ile lretilen kvass Orneklerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu nedenle

icerisinde asetik asit bakterisi ve/veya farkli maya suslari ilavesi gibi endiistriyel katki

madde ilavesi olmayan, bal ya da pekmez gibi ilave aroma maddeleri igermeyen,

geleneksel ve dogal fermentasyon ile iiretime uygun olarak hazirlanmis yontem

secilmistir. Se¢ilmis yonteme uygun olarak kullanilan bilesenler ve oranlari ise Cizelge

3.4’te sunulmustur.

Cizelge 3.4. Kvass tiretiminde kullanilan bilesen miktarlar1 (gram)

Malzeme Kuru

/Numune TCE Su lizim
KEE TBE BEE  Seker Maya

TCK 100,1 - - - 20 4 1000 10,06

KEK - 100,02 - - 20 4 1000 10,04

TBK - - 100 - 20 4 1000 10,07

BEK - - - 100,1 20 4 1000 10,02

TCE: Tam cavdar ekmegi, KEE: Kepekli ekmek, TBE: Tam bugday ekmegi, BEE: Beyaz ekmek

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten tiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten tiretilmis kvass

Hazirlanmis ekmekler yaklasik olarak 2 cm x 2 cm ebatlarinda kiip seklinde kesilerek

100’er gram tartilmis ve sterilize edilmis cam kavanozlara alinmistir. Hazirlanan

ekmeklerin goriintiileri Resim 3.2°de verilmistir.

Resim 3.2. Kvass liretimi Oncesi hazirlanan ekmekler
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Ardindan her kavanozun igerisine 80°C sicaklikta 300 mL su ilave edilmis ve 10 dakika
araliklarla karigtirilarak 30 dakika beklenmistir. Siirenin sonunda kavanozlara tekrar
70°C sicaklikta 300 mL su ilave edilmistir. Sonrasindaki 1,5 saat boyunca 10 dakika
araliklarla karistirarak maserasyon islemine devam edilmistir. Katis1 ile birlikte

maserasyon iseleminde olan kvass drnekleri goriintiileri Resim 3.3°de verilmistir.

Ty Cavetas L Hepehli

Resim 3.3. Maserasyona birakilmig kvass 6rnekleri

Maserasyon siiresinin tamamlanmasi ile birlikte 4 kat siizme bezi kullanilarak katisindan
ayrilan s1vi1 yeni bir sterilize kavanoza almmis ve iizerine 70°C sicakliginda 300 mL su
ilave edilmistir. Fermentasyona hazir olan sivi Orneklerine 100 mL su igerisinde
¢Oziindiriilmiis; 20 gram kristal toz seker, 4 gram instant kuru maya ve 10 gram kuru
iziim ilave edilerek kavanoza eklenmistir. Fermentasyona hazir kvass Orneklerinin

goriintiileri Resim 3.4’te verilmistir.

¢ Tgatsy n
e e 2 Hapaill s SedayEiratin £

Resim 3.4. Fermentasyondan hemen once kvass ornekleri
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Tiim bilesen ilaveleri tamamlanan kvass Ornekleri oda kosullarinda 24 saat boyunca
fermentasyonun gergeklesmesi icin beklemeye alinmistir. Fermentasyon siiresinin
tamamlanmasinin ardindan kvass, fermentasyon kabinin altinda biriken tortusundan da
ayrilarak, 4 kat siizme bezinden siiziilerek siselenmis ve agzi hava almayacak sekilde
kapatilarak buzdolabina alinmistir. Duyusal analiz ve diger analizler i¢in ayrilan numune

ornekleri Resim 3.5’de gosterilmistir.

Resim 3.5. Siselenmis kvass 6rnekleri

Kvass orneklerinin farkli ekmek ¢esitlerinden yapilan iiretimini gosteren akis semasi

Sekil 3.1°de verilmistir.
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Mayse hazirlama ve 100 gram ekmek

maserasyon 80°C sicaklikta 300 mL su

A

l 30 dakika

Mayse hazirlama ve
70°C sicaklikta 300 mL su

A

maserasyon
} 90 dakika
Filtrasyon —» Kati pargalar ve tortu
70°C sicaklikta 300 mL su
l 100 mL suda ¢oziinmiis 20
gram kristal seker
Fermentasyon < 4 gram kuru maya
10 gram kuru iiziim

l Oda kosullarinda sicaklik, 24 saat

Filtrasyon . Tortu

L

Dolum

!

Kvass

Sekil 3.1. Ekmek kvass iiretimi akis semasi

3.5. Uretilen Ekmek Kvasslarimin Analizleri

Uzun yillardir tiiketilen, geleneksel bir icecek olan ve sagliga etkileri iizerine calismalar
yapilan fermente kvass igeceginin Ozellikleri hakkinda literatiirde bulunan calisma

sayisinin oldukca az oldugu goriilmiistiir. Bu calismada {iiretilen kvass oOrnekleri

22



geleneksel yontem ve dogal fermentasyon yontemi ile iiretilmistir. Dort farkli ekmek
cesidi ile laboratuvar ortaminda iiretilen kvass Orneklerinin kalite o&zelliklerini,
karakteristik yapisini1 ve nihai iirlinde etkili olabilecek parametrelerini incelemek igin
fiziksel, kimyasal, kromatografik analizler yapilmistir. Elde edilen sonugclar istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Bunlara ilaveten igcecegin farkli ekmek cesitleri ile tiretildiginde
olusan farkliliklarin tiiketici agisindan degerlendirilmesi adina duyusal analizler

gerceklestirilmistir.

3.6. Fiziksel analizler

Cavdar ekmegi, kepekli ekmek, tam bugday ekmegi ve beyaz ekmekten geleneksel
yontem ile fermente olarak, laboratuvar ortaminda iiretilmis kvass 6rneklerine uygulanan
fiziksel analizler; pH, suda ¢6ziinlir kuru madde (°bx), alkol miktart analizi (%v:v,),

bulaniklik diizeyi (NTU), renk analizi ve ham kiil miktar1 (%) analizleridir.

3.6.1. pH Analizi

Kvass orneklerinin pH degerleri, Mettler—Toledo marka dijital pH metre kullanilarak
potansiyometrik olarak 6l¢tilmiistiir (Cemeroglu, 2010). Analiz 6ncesinde pH metreye;
beklenen okuma araliklar1 olan, pH:1.00 ve pH:4.01 tampon ¢ozeltiler ile 2 noktali
kalibrasyon yapilmistir. Analiz i¢in 20 °C sicakligina getirilen kvass 6rneklerinden 30 mL

alinarak karistirilmis numunelerin pH degerleri belirlenmistir.

3.6.2. Suda ¢oziiniir kuru madde analizi (°briks, °bx)

Kvass ornekleri analiz dncesinde 20C sicakligina getirilmis ve Kyto-Kem marka RA600
model dijital refraktometre ile suda ¢oziiniir kuru madde degerleri saptanmistir. Sonuglar

% Brix olarak kaydedilmistir.

3.6.3. Alkol miktar: analizi

Kvass orneklerinin alkol miktari, Dujardin Salleron (Fransa) marka ebiilyometre
kullanilarak tespit edilmistir. Kullanilan ebiilyometrenin goriintlisii Resim 3.6’da
verilmistir. Analize baslanmadan 6nce ebiilyometrenin sogutucusu su ile doldurularak
analiz sirasinda ¢ikacak buharin yogunlagmasi saglanmistir. Kvass 6rneklerinin analizine

baslamadan once saf su kullanilarak ebiilyometre bir nevi kalibre edilmistir.

23



Ebiilyometrenin 6rnek haznesine cihazin kendi 6l¢egi kullanilarak saf su konulmus ve
sicaklik degisimi gozlenmistir. Cihaz termometresinde sicakligin sabitlendigi kaynama
noktasinin derecesi ebiillyometre skalasina isaretlenmis boylece anlik agik hava basinci
gibi ortam sartlarina gore cihazin sifirlamas1 yapilmistir. Ardindan sudan tamamen
arindirilan ebiilyometrenin 6rnek haznesine yine cihazin kendi 6lgegi kullanilarak kvass
analiz 6rnegi konulmus ve sicaklik degisimi gézlenmistir. Eblilyometre termometresinin
sabitlendigi sicaklik derecesine skaladan karsilik gelen deger okunarak 6rnegin hacmen

alkol miktar1 belirlenmistir (Kayalar, 2011).

Resim 3.6. Alkol miktar1 analizinde kullanilan
ebiilyometre cihazinin goriintiisii

3.6.4. Bulamklik (NTU) diizeyinin belirlenmesi

Orneklerin bulaniklik diizeyleri Grant-bio DEN-1B McFarland marka densitometre ile
gergeklestirilmistir. Olgiilen saf su degeri, kaydedilen 6rnek degerlerinden ¢ikarilarak
sonug asagidaki formiil iizerinden hesaplanmistir (Es 3.1). Ol¢iim sonuglar1 Nefelometrik

Bulaniklik Unitesi (Nephelometric Turbidity Unit, NTU) olarak belirlenmistir.

Bulaniklik dizeyi(NTU) = Okunan degers e — Okunan degers,r s, (3.1)
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3.6.5. Reflektans renk analizi

Kvass 6rneklerine ait renk ol¢iimlerinin reflektans degerleri Konica Minolta CM-5 marka
kolorimetre kullanilarak, Commision Internationale del’Echlairage L*a*b* (CIELAB)
renk skalasina gore gerceklestirilmistir. Renk Ol¢limlerinde; L* parlaklik (lightness)
koordinat1 (L*=0 siyah ve L*=100 beyaz), a* kirmizi/yesil koordinati (+a* kirmizi, — a*
yesil) ve b* sari/mavi koordinat1 (+b* sari, -b* mavi) degerleri kaydedilmistir (Luo,
2006). Her kullanimdan once beyaz seramik plakaya karsi standardize edilerek kvass

orneklerinin renk degerleri okunmustur (Erbay, 2011).

3.6.6. Ham Kkiil analizi

Kvass oOrneklerinin ham kiil analizini yapmak amaciyla 600 °C sicaklia dayanikli,
porselen ve desikatérden alindiktan sonra sabit tartimi yapilan krozelere, hassas terazi
kullanilarak yaklasik 2 gram &rnek almmis ve drnek miktar1 kaydedilmistir. Ornekler
siyah-gri renk alana kadar 6n yakma islemi yapilmistir. Sicakligi 600 °C’ye ayarlanan kiil
yakma firminda 6 saat yakma islemi gerceklestirilmistir. Yakma isleminin
tamamlanmasindan sonra krozeler desikatdre sogumalari i¢in alinmis, soguyan krozelerin
sabit tartimlar1 yapilmis ve degerler kaydedilmistir. Kaydedilen tartim sonuglarina gore
ham kiil yiizdesi asagida verilen Esitlik 3.2°ye gore hesaplanmistir (Lovell, 1981; Askin,
2014).

%Ham kill = (Maopy kroze — Mbos kroze ) X100/ Mernek (3.2)
Mot kroze: Dolu kroze agirhigy, g

Mpos kroze: BOs§ kroze agirhigi, g

Myrner: Ornek agirhigy, g

3.7. Kimyasal Analizler
Geleneksel yontem ile cavdar, kepekli, tam bugday ve beyaz ekmeklerden dogal
fermentasyon yolu ile iiretilen kvass drneklerine uygulanan kimyasal analizler titrasyon

asitligi, toplam azot ve protein miktar1 analizi, toplam fenolik madde analizi, demir

indirgeme giicli ve antioksidan aktivite analizleridir.
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3.7.1. Titrasyon asitligi

Titrasyon asitliginin belirlenmesi amaciyla 20 mL 6rnek alinarak, ayarlhh 1 N NaOH
cozeltisi ile titre edilmistir. Harcanan 1 N NaOH miktan tespit edilerek, mL/100mL 1 N
NaOH olarak kayit edilmistir (Lidums ve ark., 2014).

3.7.2. Azot ve protein miktar: analizi

Kvass numunelerinden tartimi alinan miktarlarda 6rnekler, hazirlanan katalizor ve birkag
kaynama tas1 ile birlikte Kjeldahl balonu igerisine alimmustir. Uzerine 25 mL siilfiirik asit
ilave edilerek yakma islemine gecilmistir. Boylece 6rnek igerisindeki aminoasitlere baglh
azotlarin amonyaga doniistiiriilmesi amaclanmistir. Cozelti rengi agik mavi-yesil olunca
yakma iglemine son verilmistir. Oda sicakliginda sogutulan 6rnekler destilasyon iinitesine
alinarak sodyum hidroksit (NaOH) varliginda 6rnek icerisindeki amonyagin azot toplama
balonunda borik asit icerisine hapsedilmesi amaci ile damitma islemi gergeklestirilmistir.
Destilasyon isleminden sonra erlen i¢indeki ¢ozelti 0.1 N hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi
ile titre edilerek, harcanan HCIl ¢ozeltisi miktar: ile toplam azot yiizdesi esitlik 3.3
kullanilarak hesaplanmistir (Korkut ve ark., 2015; Olgun ve ark., 2017). Toplam protein
miktari, toplam azot miktarinin uygun faktor ile ¢arpilmasi ile elde edilmistir (Es 3,4).
Analiz sonucunda elde edilen azot miktarlar beyaz, kepekli ve tam bugday ekmekleri
icin 5,7, ¢avdar ekmegi i¢in 5,83 katsayisi ile ¢arpilarak protein miktarlar1 belirlenmistir
(Karaagaoglu ve ark., 2007; Jones, 1941).

_ (VHCI=Vsahit)XNpc1x0,014

N(%) = x 100 (3.3)

Msrnek

%Protein = %Azot X Faktor (3.4)
Vyci: Titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi, mL

V.

sanit: Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCl asit ¢6zeltisinin hacmi, mL

Nyc;: Ayari yapilan hidroklorik asit ¢ozeltisinin derigimi

Myrnek: Alinan 6rnegin agirligy, g
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3.7.3. Toplam fenolik madde miktar1 analizi

Toplam fenolik madde analizi, Singleton and Rossi (1965) tarafindan onerilen Folin-
Ciocalteau yontemi ile gerceklestirilmistir. Bu yontem, fenolik bilesenlerin alkali
ortamda Folin-Ciocalteau reaktifini indirgeyerek oksitlenmeleri sonucu renk degistirerek
mavi olmalar1 prensibine dayanmaktadir. Redoks tepkimesi sonucu olusan mavi renkli
kompleksin absorbans degerleri kullanilarak hazirlanan gallik asit standart egrisi
yardimiyla toplam fenolik madde miktar1t mg Gallik Asit Esdegeri (GAE) / g ekstrakt

olarak saptanmaktadir.

Yapilan 6n denemeler sonrasi kvass drneklerine 1:1 oraninda seyreltme uygulanmistir.
Ornekler belirlenen seyreltme faktorlerine goére seyreltildikten sonra, laboratuvar
tiiplerine 2 mL seyreltilmis 6rnek ve tlizerine 2 mL Folin-Ciocalteu ayraci eklenerek 15
saniye siiresince vortekslenmistir. 3 dakika kendi haline birakildiktan sonra, iizerine 2 mL
doymus sodyum karbonat ¢o6zeltisi eklenip bir kez daha 15 saniye siiresince
vortekslenmistir. Uzerine 14 mL saf su eklenerek 15 saniye vortekslenmis ve kendi
halinde 60 dakika bekletildikten sonra, spektrofotometrede ayni sekilde hazirlanmis
sahide kars1 760 nm’de absorbansi saptanmistir. Orneklere ait fenolik madde igerigi,
gallik asit kullanilarak hazirlanan standart kurveye ait esitlikten hesaplanmistir. Bu
amagla 25 mg gallik asit 25 mL absoli etil alkolde ¢o6ziindiiriilerek 1000 mg/L
konsantrasyonda gallik asit stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden sirasiyla 0,
20, 40, 100 ve 200mg gallik asit/L konsantrasyonda c¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu
cozeltiler ile 1000 mg/L konsantrasyonda hazirlanan stok ¢ozeltiye kvass orneklerine
uygulanan analiz agamalar1 uygulanmis ve yine 760 nm dalga boyunda bu alt1 ¢ézeltinin
absorbans degerleri saptanmistir. Bu absorbans degerleri gallik asit konsantrasyonlarina
kars1 bir grafige aktarilmis ve elde edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanarak

gallik asit standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan esitlige ulagilmistir.

Ornekler igin elde edilen absorbans degerleri gallik asit standart egrisini tanimlayan
regresyon esitliginde yerine konularak fenolik bilesik miktar1 "mg gallik asit/L" cinsinden
hesaplanmistir. Bu degerler, uygulanan seyreltme oranlar ile ¢arpilarak 6rneklerdeki

toplam fenolik madde miktarlar1 saptanmistir (Erbay, 2011).
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3.7.4. Antioksidan aktivite analizleri

Orneklerin antioksidan aktiviteleri “DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikal
giderim aktivitesi metodu” ve “Ferrik iyon indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) metodu”

olmak tizere farkli iki yontem ile belirlenmistir.
DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikal giderim aktivitesi metodu

Orneklerin DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikal giderim aktivitesi metodu
ile IC50 degerleri Sanchez-Moreno vd. (1998)’a gore yapilmistir. Ekstrelerin
cozeltilerinden 500 pL (6rneklerden 100 pL, 200 uL, 300 uL, 400 puL, 500 pL alinmis ve
500 puL’ye tamamlanmistir) deney tiipiine konulmustur (100uL, 200 uL, 300 pL, 400 uL,
500 pL). Hazirlanan orneklerin {lizerine 3000 ul. DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil)
cozeltisi ilave edilerek kuvvetlice karigtitlip 30 dakika siiresince karanlikta
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda her bir karistmin absorbanslar1 spektrofotometrede
517 nm dalga boyunda saf etanolden olusan kére (blank) kars1 okunmustur. Orneklere ait

IC50 degerleri asagida verilen formiil yardimiyla hesaplanmistir (Es 3.5.).

Ekstrelerin % inhibisyon degerleri asagidaki esitlige gore hesaplanmistir;

% Inhibisyon = [(Akontrol-Asmek / Akontrol)] X 100 (3.5)
Axontrol = Orneklerin olmadig1 kontroliin absorbans

Asmek = Ornegin absorbansi gostermektedir.

Ferrik iyon indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) metodu

Ferrik iyon indirgeyici antioksidan giici (FRAP), Oyaizu (1986) tarafindan agiklanan
yonteme gore belirlenmistir. Ekstrakt iceren 2,5 mL hacmindeki 6rneklerin iizerine 2,5
mL 200 mM sodyum fosfat tampon ¢ozeltisi (pH 6.6) ile 2,5 mL %]1’lik potasyum
ferrisiyanidin ilave edilip karigtirilmistir. 50 °C’de 20 dakika bekletildikten sonra
tizerlerine 2,5 mL %10’luk trikloroasetik asit ilave edilerek 10 dakika siireyle santrifiij
edilmistir. Ust fazdan 5 mL alinip, iizerine 5 mL deiyonize su ile 1 mL %0,1’lik demir
kloriir eklenmistir. Analizler 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve spektrofotometrede 700 nm
dalga boyunda absorbans degerleri Olcililerek demir indirgeme giicli saptanmistir.
Konsantrasyon arttikca artan absorbans degeri Ornegin indirgeme yetenegini

gostermektedir. Okunan absorbans degerinin yiiksek olmasi, 6rneklerin demir baglama
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yeteneklerinin de yiiksek oldugunu gosterdigi i¢in, degerlendirme bu kriter esas alinarak

yapilmustir.

3.8. Kromatografik Analizler

Geleneksel yontem ile fermente olarak iretilmis kvass Orneklerine yapilmis
kromatografik yontemler kullanilarak Yiiksek Performansli S1vi Kromatografisi (HPLC)
ile seker kompozisyonu, Sivi Kromatografisi Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) ile

organik asit ve fenolik maddee kompozisyonlar1 belirlenmistir.

3.8.1. Seker kompozisyonunun belirlenmesi (HPLC)

Kvass orneklerinin seker analizi Shimadzu marka HPLC ile analizinde refraktif indeks
dedektor kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz 6ncesinde homojenize edilen
numuneler 0.45 um naylon filtreden (Agilent) gecirilerek HPLC’ye enjekte edilmistir.
HPLC ¢alisma sartlar1 Cizelge 3.5 verilmistir. Kvass 6rneklerindeki glukoz, friiktoz ve
stikroz miktarlari, standart ¢ozeltilere ait kalibrasyon egrilerinden, kromatogramdaki
piklerin alanlarindan ve alikonma siirelerinden faydalanarak hesaplanmistir (Sharma ve

ark., 2009).

Cizelge 3.5. Seker analizinde kullanilan HPLC metot bilgileri (Lidums ve ark., 2016a)

HPLC

Kolon Inertsil NH2 kolon, 5pum, 4,6 mm x 250mm, GL Sciences
Dedektor RID-10A

Akis hiz1 1 mL / dak

Eliisyon siiresi 7 dakika

Enjeksiyon hacmi 5 puL

Kolon sicakligi 85 °C

Dedektor sicakligr 30 °C

Mobil faz Asetonitril:Su (70:30)
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3.8.2. Organik asit dagihmlarmin belirlenmesi (LC-MS/MS)

Organik asit tayini yapilacak kvass orneklerine etanol ile ekstraksiyon islemi yapilmistir
(Mayda ve ark., 2020). Hazirlanan 6rneklerden 100 pg'lik 6rnek Eppendorf tiipiine
alinmis ve %0,2’lik formik asit ¢ozeltisi ile 1 mL’ye hacim tamamlanmistir. Hazirlanan
¢oOzelti 30 saniye boyunca vortekslenmis ve ardindan 40 °C sicaklikta ultrasonik banyoda
15 dakika boyunca bekletilmistir. Sonrasinda ¢ozelti 9000 rpm’de 5 dakika boyunca
santrifiijlenmis ve 0,22 pum naylon filtreden gegirilerek LC-MS/MS enjeksiyonu
gerceklestirilmistir (Celik ve ark., 2022).

Organik asit analizleri Agilent 1260 marka MS/MS ve Agilent 6460 LC-MS (Agilent
Technologies, Waldbronn, Almanya) kullamilarak gergeklestirilmistir. izomerik ve
izobarik olmak tizere, tiim izomerleri ayirmak adina iki farkli MRM y6ntemi uygulanarak
kalitatif kantitatif Ol¢timler gergeklestirilmistir. Kullanilan metotlar Cizelge 3.6’da

verilmigtir.
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Cizelge 3.6. LC-MS/MS organik asit analizlerinde kullanilan metot bilgileri (Celik ve

ark., 2022)
LC Metot 1 Metot 2
Kolon Agilent Zorbax SB-C8 kolon Agilent Zorbax SB-C8 kolon
010 150 mmx3,0 mm, 3,5 um 150 mmx3,0 mm, 3,5 um
Mobil faz(A) %0,1 formik asit, suda %0,1 formik asit, suda
Mobile faz(B)  %0,1 formik asit, metanolde %0,1 formik asit, metanolde
Enjekslyon 4 °C 4 °C
sicakligi
Akis hizi 0,5 mL-dak.”! 0,6 mL-dak™!
0 0
0 dak. %5 B, 2,0 dak. %5 B, 2,1 0 dak. %5 B.1,0 dak. %5 B, 3.0
. dak. %40 B, 4,0 dak. %40 B, 4,1 r o
Gradient o A dak. %75 B, 8,0 dak. %75 B, 8,1
dak. %80 B, 8,0 dak. %80 B, 8,1 dak. %5 B. 12.5 dak. %5 B
dak. %5 B, 12 dak. %5 B 48 it
Kolon sicakligi 40 °C 20 °C
Enjeksiyon
hacmi 10 uL 10 pL
Toplam alisma 12,5 dak.
stiresi
MS
fyonlasma Elektrosprey iyonizasyon pozitif Elektrosprey iyonizasyon negatif
ve negatif modu modu
Gaz sicakligl 150 °C 250 °C
Gaz akis hizi 10 L- dak.™ 10 L- dak.™
Basing 40 Psi 45 Psi
Tastyier —gaz 45 oc 300 °C
sicakligi
Sheath gas fow 10 L- dak.™ 10 L- dak.™

Kapiler gerilimi 2500 V positive, 2500 V negative 2500 V negative
Noziil gerilimi 0V ov

Tarama tiirti MRM (¢oklu reaksiyon izleme) = MRM (¢oklu reaksiyon izleme)
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3.8.3. Fenolik madde dagiliminin belirlenmesi (LC-MS/MS)

Kvass oOrneklerinde fenolik bilesenler analizi 6rneklere iki farkli hidroliz y&ntemi
uygulanarak gergeklestirilmistir. Bunun nedeni hem seker iceren fenolik asitleri hem de
temel fenolik asitleri analiz etmektir. Politetrafloroetilen, naylon ve seliiloz asetat
membran filtrelerinin 6zellikle luteolin, kaempferol, quercetin ve rutin gibi bazi fenolik
bilesikleri bagladig1 fark edildiginden hidroliz sonrasi analiz i¢in cihaza verilecek

orneklere herhangi bir filtrasyon islemi uygulanmamistir (Bayram ve ark., 2020).

Kvass Orneklerinin non-hidroliz yontemi ile ekstraksiyonu Fischer ve ark. (2011)
tarafindan gelistirilen fenolik bilesiklerin izolasyonunda modifiye yontemler kullanilarak
yapilmistir. 100 uL hacmindeki 6rnek, hazirlanan 900 pL ekstraksiyon ¢ozeltisi (su,
metanol, formik asit; 79:20:1, v:v:v) ile karistirilmistir. Ardindan ¢ozelti 30 saniye siire
ile vortekslenmistir. Sonikatorde 45 °C sicaklikta 10 dakika boyunca homojenlestirilen
cozelti 5 dakika siiresince 22400 x g’de santrifiijlenmis ve berrak siipernatant LC-MS/MS

ile kantitatif analizleri yapilmistir.

Kvass orneklerinin hidroliz yontemi ile yapilan ekstraksiyonunda ise; 100 pL ornek ile
200 pL hacminde, 2 M x L' HCl ile 30 saniye siiresince vorteklenmistir. Ardindan ¢dzelti
90 °C sicaklikta 40 dakika boyunca sonikatdrde hidroliz edilmistir. Cozeltiye 700 pL
ekstraksiyon ¢ozeltisi (su, metanol, formik asit; 79:20:1, v:v:v) ilave edilerek 5 dakika
stiresince 22400 x g’de santrifiijlenmis ve berrak siipernatant LC-MS/MS ile kantitatif

analizleri yapilmistir (Fischer ve ark., 2011).

Analizlerin gerc¢eklestirildigi LC-MS/MS metotu Cizelge 3.7°de verilmistir.
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Cizelge 3.7. LC-MS/MS fenolik bilesenler analizlerinde kullanilan metot
bilgileri(Bayram ve ark., 2020)

LC
Agilent Zorbax SB-C8, 150 mmx3,0 mm, 3,5 um, Agilent
Kolon .
Technologies
Mobil faz A 0,005 mol / L amonyum asetat suda
Mobil faz B 1:1 asetonitril:metanol i¢inde %0,1 asetik asit

enjeksiyon sicakligt 4 °C

akis hiz1 0,7 mL / dakika
Kolon sicakligi 35°C
Enjeksiyon hacmi 10 pl

Toplam calisma

N 12 dakika
suresi

MS

Iyonizasyon modu  Elektrosprey iyonizasyon negatif

Gaz sicakligt 300 °C

Gaz akis hizi 10 L / dakika

Nebiilizer 275790,29 Pa

g;’;’l‘g‘;‘l’“ 842 400 °C

porayucu gaz aKI$ 10 1/ dakika

Kapiler voltaj 3500 V

Nozzle voltajt ov

Izleme tiirii dinamik ¢oklu reaksiyon izleme
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3.9. Duyusal Analiz

Tam ¢avdar ekmeginden, kepekli ekmekten, tam bugday ekmeginden ve beyaz ekmekten
tiretilen kvass drneklerinin, 15 panelistin katilim saglamasi ile duyusal degerlendirmesi
gerceklestirilmis ve bu sirada alinan goriintiiler Resim 3.7°de verilmistir. Her bir kvass
ornegine birbirinden farkli ve bagimsiz, 3 haneli kodlar verilmistir. Hazirlanan duyusal
analiz formu ile birlikte kvass drnekleri yaklasik 12 °C sicakliginda cam bardaklarda,
degerlendirme kagitlar1 iizerinde panelistlere servis edilmistir. Panelistler her 6rnek i¢in
yaptiklar1 analiz ve degerlendirme sonrasinda tuzsuz kraker ve su ile agizlarini

notrlemisler ve siradaki kvass 6rnegi tadim ve puanlamasina ge¢gmislerdir.

Resim 3.7. Duyusal analiz sirasinda alinmis goriintiiler

Duyusal analiz sirasinda panelistlerin sunulan kvass 6rneklerini; goriiniis (renk), yapisal
Ozellikler (tortu hissi), koku (malt kokusu), tat (eksilik, tatlilik, asit yogunlugu), aroma
(malt, ekmek, meyve) ve genel kabul edilebilirlik parametreleri iizerinden
degerlendirmesi saglanmistir. Degerlendirme sirasinda kullanilan formlarda her
parametre 0’dan 10’a kadar (0: hi¢ yok, 10: tamamen var) numaralandirilmis kutucuklar
kullanilarak sekilde siralanmis ve panelistlere agiklanmis ve sonrasinda degerlendirme
etkisinin yogunlugu; numunenin adi rakam iizerindeki kutucuguna yazilarak

puanlanmalar gergeklestirilmistir (Giirbiiz, 2018.)
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3.10. istatiksel Analiz

Kvass orneklerinde yapilan analizler 2 tekerriir ve 3 paralelli olarak gergeklestirilmistir.
Oncelikli olarak gerceklestirilen tiim analizler icin elde edilen sonuglarin Saphiro-Wilk
testi ile normal dagilima ve homojen varyansa sahip olup olmadig: test edilmistir. Briks,
bulaniklik, pH, alkol, titrasyon asitligi, kiil, friikktoz, glukoz ve siikroz miktarlan ile
toplam fenolik madde miktarlarina ait degerler %95 giiven sinirlar1 dahilinde normal
dagilima uygun bulunmustur (P > 0.05). Esit varyansa sahip olan bu sonuglar arasindaki
farklilik Coklu Karsilagtirma Testleri (Duncan) ile degerlendirilmistir. Toplam azot
miktar1 ve toplam protein degerlerinin ise normal dagilim gostermedigi anlagilmistir (P <
0.05). Bu nedenle gruplar arasindaki farklilik non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis
testi ile degerlendirilmistir. Calismada uygulanan istatistik degerlendirme SPSS v.17,

IBM (Armonk, NY, ABD) programu ile yapilmistir (Orhan ve ark., 2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Genel Bilesim Analizleri Sonuclari

Farkli ekmek ¢esitlerinden tiretilen kvass orneklerinin karsilastirilmasi1 amaci ile yapilan
genel bilesim analizleri olan pH, suda ¢oziinen kuru madde (°briks) ve titrasyon asitligi
analiz sonuclarinin homojen oldugu ve normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen sonuclar Cizelge 4.1°de verilmistir. Kvass 6rneklerinde yapilan Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonucunda, orneklerin pH degerlerinin istatistik olarak birbirinden
onemli seviyede farkli oldugu gorilmiistiir (P < 0,05). En diisiik pH degeri 3,70 olan
beyaz ekmekten iiretilmis kvass drneginde okunurken; en yiiksek pH degeri 3,93 ile
kepekli ekmekten iiretilen kvass 6rneginde okunmustur. TCK ve TBK 6rneklerinin pH
degerleri arasinda fark goériinmezken (P > 0,05), KEK ve BEK 6rnekleri birbirlerinden ve

diger 6rneklerden 6nemli derecede farkli bulunmustur (P < 0,05).

Fermentasyon yontemi ile tiretilen ekmek kvasslari tizerine yapilan literatiir calismasinda
pH degerinin 3,00 - 4,4 arasinda degistiginin gézlenmesine istinaden bulunan sonuglarin
literatiir ile uyustugu sonucuna varilmistir (Gambus ve ark., 2015). Ayrica, yapilan
literatiir ¢aligmalarda endiistriyel kvasslarin daha diisiik pH degerlerine sahip oldugu ve
farkli maya susu kullannominda pH degerlerinin degisebilecegi sonuglar1 gorilmiistiir

(Lidums ve ark. (2016b, 2016c¢).

Ekmek kvasinin iiretim asamalar1 boyunca kalite degisimlerini inceleyen Lidums ve ark.
(2014) son tiriin pH degerlerini 3,82 - 3,88 araliginda kaydetmislerdir. Geleneksel yontem
ile tam bugday ekmeginden {tirettikleri kvass orneklerinin pH degerlerine bakan Gambus
ve ark. (2015) laboratuvar ortaminda geleneksel fermentasyon ile iirettikleri kvass
orneklerinin pH degerlerinin 3,0 - 4,4 aralifinda kaydetmislerdir. Lidums ve ark. (2016b)
Endiistriyel kvass konsantresini pH 2,86, dogal fermente kvasstan tiretilen kvass 0ziitiinii

pH 4,18 olarak analiz etmislerdir.

Kvass iiretimini farkli maya suslar1 kullanarak gergeklestiren Lidums ve ark. (2016c¢) ise
Saccharomyces cerevisiae ile irettikleri kvass 6rneginde pH 3,88 olarak belirlerken,

Kluyveromyces marxianus ile irettikleri kvass orneginde ise pH 4,60 olarak tespit
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etmiglerdir. Arastirmacilar kvassin farkli bir maya susu ile {iretildiginde asitligin

azalabilecegini bulmuslardir.

Wang P. Ve ark. (2022) kvass iiretiminde ekmek yerine arpa malt1 kullanarak {iirettikleri
kvass orneklerinin pH degerlerini 3,18 - 3,43 araliginda, °bx degerlerini 9,07 - 9,63
araliginda ve endiistriyel kvass O0rneklerinin pH degerlerini 3,26 - 3,36 araliginda, bx

degerlerini 4,69 - 8,22 araliginda okumuslardir.

Cizelge 4.1. Genel bilesim analizleri sonuglar

TCK KEK TBK BEK
pH 3,87°+ 0,03 3,93*+0,01  3,83°+0,01 3,70°+ 0,03
Suda  goziinen  kuru 1,30°+ 0,01 1,30°+0,00 1,47°+0,06 1,30°+0,01
madde (briks)

Titrasyon asitligi

b a a a
(ml/100mL 1 N NaOH) 3,22°+ 0,03 3,532+ 0,08 3,672+ 0,06 3,532+ 0,10

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten iiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten iiretilmis kvass
Ayni satirdaki farkl harfler istatistik olarak dnemli farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05)

Uretilen ekmek kvasslarmin suda ¢dziinen kuru madde analizlerinde yalnizca tam bugday
ekmeginden {iretilen kvass 0rnegi 1,47 °bx olarak hesaplanmistir. Elde edilen analiz
sonuglart ile yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, 6rneklerin °bx
degerlerinin istatistik olarak birbirinden énemli seviyede farkli oldugu goriilmiistiir (P <
0,05). pH degerlerine bakildiginda, TCK, KEK ve BEK 0&rneklerinin pH degerleri
arasinda anlaml bir fark gértinmezken (P > 0,05), TBK 6rnegi, diger 6rneklerden 6nemli

derecede farkli bulunmustur (P < 0,05).

Bununla birlikte yapilmis literatiir ¢galismalarinda arpa maltindan {retilmis ya da arpa
malt1 ilave edilmis kvass orneklerinin briks degerlerinin 4,69 - 8,22 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Uretilen kvass orneklerinin briks degerlerinin literatiirde mevcut
caligsmalardaki sonuglardan diisikk olmasinin nedeninin hammadde farkliligindan
kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir. Gambus ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada
benzer sekilde malt ilavesi yapmadan ve hammadde olarak ekmegi kullanarak, dogal

fermentasyon ile kvass tretimi iiretmiglerdir. Ancak yapilan bu calismada da briks

degerleri verilmediginden karsilastirma yapilamamastir.
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Titrasyon asitligi degerleri i¢in yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda,
orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin istatistik olarak birbirinden 6nemli seviyede
farkli oldugu goriilmiistiir (P < 0,05). KEK, TBK VE KEK 6rneklerinin TA degerleri
arasinda fark gortinmezken (P > 0,05), TCK 6rnegi diger 6rneklerden onemli derecede
farkli bulunmustur (P < 0,05). Ornekler icerisinde tam cavdar ekmeginden iiretilen kvass

orneginin en yiiksek titrasyon asitlik degerine (3,22 ) sahip oldugu goriilmiistiir.

4.2. Alkol Miktar1 (%v:v) ve Bulaniklik Diizeyinin (NTU) Belirlenmesi

Yapilan caligmada, geleneksel yontem ve dogal fermentasyon yolu ile ekmek kvassi
tiretimi yapilmistir. Bu nedenle; fermentasyon kabmna ilave edilmis Saccharomyces
cerevisiae ve kristal seker varliginda alkol olusmasi beklenen bir sonugtur. Alkol miktari
ve bulaniklik diizeyi analizleri Cizelge 4.2°de verilen kvass 6rneklerinde her iki analiz
icin yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, 6rneklerin alkol ve bulaniklik
degerlerinin istatistik olarak birbirinden 6nemli seviyede farkli oldugu goriilmiistiir (P <
0,05). KEK ve BEK orneklerinin pH degerleri arasinda fark gériinmezken (P > 0,05),
TCK ve TBK ornekleri birbirlerinden ve diger 6rneklerden onemli derecede farkl
bulunmustur (P < 0,05). En yiiksek degerde alkol miktar1 tam cavdar kvassinda %1,87

olarak okunmustur.

Hacmen yiizde alkol miktarinin literatiir ¢alismalarinda en ¢ok %1,2 oldugu goriilmiis,
yapilan c¢alismada alkol miktarlarinin literatiir ¢aligmalarindan yiiksek ancak sinir
degerlerine oldukca yakin oldugu tespit edilmistir. Endiistriyel kvass 6rneklerinde yapilan
analizler sonucunda alkol bulunmamasinin liretim sirasinda maya ilavesi olmamasi,
fermentasyon yapilmadan kvasslarin iiretilmesi veya iiretim siirecinde koruyucu madde
ilavesi nedeni ile alkolik fermentasyonun gerceklesememesi gibi sebeplerden
kaynaklandig1 digiiniilmektedir. Ayrica, yapilmis c¢alismalarda var olan kvass
ekstraklarinda alkol bulunmama nedeni ise, liretimde vakum evaporatdr kullanilmasiyla

gelisebilecek alkol igeriginin iirlinden uzaklagmasidir.

Yapilan bulaniklik diizeyi analizlerinde, kepekli ekmekten iiretilen kvass Orneklerinin
11,40 NTU ile en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. TCK ve TBK o6rneklerinin
bulaniklik diizeyleri arasinda 6nemli bir fark gériinmez iken (P > 0,05), KEK ve BEK
ornekleri hem birbirlerinden hem de diger 6rneklerden 6nemli derecede farkli oldugu

bulunmustur (P < 0,05). Tam ¢avdar kvassi ve tam bugday kvassinin bulaniklik diizeyleri
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birbirine olduk¢a yakin degerlerde olduklari, beyaz ekmek kvassinin ise en diigiik

bulaniklik diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.2. Alkol miktar1 ve bulaniklik degerleri analizleri sonuglari
TCK KEK TBK BEK

Alkol miktari

(%V/V hacmen) 1,87°+£0,12  1,40°+ 0,00 1,60°+0,00  1,33°+0,06
0

Bulaniklik (NTU) 9,18°+0,04  11,40*+0,15 9,26°+0,04  8,52°+0,06

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten iiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten tiretilmis kvass
Ayni satirdaki farkli harfler istatistik olarak 6nemli farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05)

Gambus ve ark. (2015) geleneksel yontem ile tam bugday ekmeginden iirettikleri kvass
orneklerinin ve endiistriyel kvass ornekleri lizerine yaptiklar1 ¢alismalarda, geleneksel
yontem ile trettikleri kvass Orneklerinin alkol miktarint her 6rnek icin %0,34 olarak

belirlerken, endiistriyel kvass numunelerinde alkol olmadig belirlenmistir.

Lidums ve ark. (2017) piyasadan aldiklar1 dogal fermente kvassin alkol derecesini
hacmen %1,20 + 0,03 olarak saptamiglardir. Wang P. (2022) Farkli maya suslar1 ve ikinci
kez fermente ettikleri kvass drneklerinin alkol oranlarinin 0,82 - 0,98, piyasadan temin
ettikleri fermente kvass Orneklerinde alkol oranlar1 0,41 - 0,61 araliginda degistigini
kaydetmisler ve ilaveten kvass 6rneklerinin 7 giin depolamadan sonra alkol miktarlarinin

%0,98 oraninda arttigini1 bildirmislerdir.

4.3. Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Ekmek kvassi 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarlari, gallik asit esdegeri (GAE)
olarak hesaplanmistir. Gallik asit i¢in hazirlanan standart egrinin (Sekil 4.3.)
olusturulmasinda analizde elde edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanmis ve

bu egriyi tanimlayan esitlige ulagilmistir.
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Sekil 4.1. Gallik asit standart egrisi

Dort farkli ¢esit ekmekten iiretilen kvass 6rneklerinde en yiiksek toplam fenolik madde
miktarinin kepekli ekmek kvassinda oldugu goriilmiistiir. Toplam fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 4.3°de sunulmustur. Orneklerin fenolik madde miktar1 analiz
sonuglarinin homojen oldugu ve normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir. Yapilan
Duncan g¢oklu karsilastirma testi sonucunda, Orneklerin fenolik madde miktar
degerlerinin istatistik olarak birbirinden 6nemli seviyede farkli oldugu goriilmiistiir (P <
0,05). Beyaz ekmek kvassi en diisiik toplam fenolik madde miktarina sahip oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Toplam fenolik madde miktari
TCK KEK TBK BEK

Toplam
fenolik madde 161,05°+3,70 216,95°+1,33 139,94°+ 12,84 101,919+ 0,82
(mg GAE/L)

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten tiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten tiretilmis kvass
Ayni satirdaki farkli harfler istatistik olarak 6nemli farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05)

Son zamanlarda, basta fenolik bilesikler olmak {izere antioksidan aktivite gdsteren
bilesiklerin (karotenoidler, askorbik asit ve tokoferoller) insan sagligi lizerine yararlarinin
anlagilmaya baslanmasiyla birlikte, fenolik bilesiklere olan ilgi artmaktadir (Erbay,

2011). Keci boynuzu tozu ve ¢avdar malti ilavesi ile iiretim ¢aligmalar1 yapan Polanowska
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ve ark. (2021) direttikleri kvass numunlerinde toplam fenolik madde analizlerini
yapmuslardir. Bu analizlerde en yiiksek fenolik madde miktar1 sadece ke¢i boynuzu
tozundan {rettikleri fermente kvassta (37350 mg GAE / L), en diisiik fenolik madde
miktar1 ise sadece cavdar malt1 ekstresinden iiretilen kvassta (20220 mg GAE / L) olarak
saptanmigstir. Kvass orneklerine ¢avdar malti ekledik¢e ve keg¢i boynuzu tozu miktarini
azalttikca toplam fenolik madde miktarinin azaldig tespit etmiglerdir. Ekmekten tiretilen
kvass Orneklerinin toplam fenolik madde miktarinin malttan ve keg¢i boynuzundan

iretilen kvasslara gore diisiik oldugu sonucuna varilmaistir.

4.4. Toplam Azot ve Toplam Protein Miktarinin Belirlenmesi

Ekmekten liretilen fermente kvass drneklerinde kvassin yapim asamalarinda ilave edilen
su miktarinin fazla olmasindan dolay1 yliksek miktarda azot ve protein degerlerine sahip
olmas1 beklenmemektedir. Ayrica ekmek yapimi sirasinda, ekmegin hammaddelerinden
gelen proteinlerin pisirme sirasindaki yiiksek sicakliklarda denatiire olmasindan dolay1
son lirlin protein miktarinin diisiik olmasi beklenmektedir. Bulunan sonuglarin literatiirde
yapilmis benzer ¢alismalar ile ¢ok yakin sonuglar oldugu goriilmiistiir. Ekmek kvassi
orneklerinde toplam protein orani %0,14 ile %0,40 araliginda degisirken, en yiiksek
protein miktarinin beyaz ekmek kvassi ve kepekli ekmek kvassinda, en diisiik protein
miktarlarinin ise tam ¢avdar kvassi ve tam bugday ekmegi kvassinda oldugu goriilmiistiir.
Yapilan analizler sonucunda bulunan toplam azot ve toplam protein oranlar1 Cizelge
4.4°de verilen sonuglarin normal dagilima uygun olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle,
non-parametrik testlerden Kruskall Wallis testi ile degerlendirilmis olup Ornekler

arasinda 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (P < 0,05).

Cizelge 4.4. toplam azot ve toplam protein miktar1 analiz sonuglari

TCK KEK TBK BEK

Toplam azot 0,03+0,00 0,07+0,00 0,02+0,00 0,07 £ 0,00
Toplam protein 0,19+ 0,01 0,38+0,00 0,14+0,02 0,40 £ 0,01

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten tiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden {iretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten tiretilmis kvass

Gambus ve ark. (2015) geleneksel yontem ile tahil ekmeginden iirettikleri kvass
orneklerinin ve endistriyel kvass ornekleri {izerine yaptiklari calismada orneklerin

protein degerlerinin %0,14 ile %0,3 araliginda degistigini ifade etmislerdir.
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Lidums ve ark. (2017) piyasadan aldiklar1 dogal fermente kvass1 maltodextrin ilavesi ile
piiskiirtmeli kurutucuda toz kvass haline getirmislerdir. S1v1 kvassta 0,15+0,02 g 100 g™
iken, %93 kuru maddeye sahip toz kvassta 1,90+0,10 g 100 g! olarak kaydedilmistir.

4.5. Seker Kompozisyonunun Belirlenmesi

Fermente kvass iceceklerinde mikroflorasinda bulunan laktik asit bakterileri ve mayalarin
fermentasyon sirasinda invert sekerleri kullanmasi beklendigi i¢in son iiriinde seker
miktariin diisiik olmasi beklenen bir sonugtur. Kvass orneklerinin igerdigi friiktoz,
glukoz ve siikroz miktarlar1 Cizelge 5.5’de verilmektedir. Mevcut literatiir ¢alismalarinda
fermente kvasslarin toplam seker miktar1 4,1 - 4,6 g/L arasinda degistigi, enddistriyel
kvass orneklerinde seker miktarlarinin ise daha yiiksek oldugu anlagilmistir (Gambus ve

ark., 2015).

Cizelge 4.5. Yiizde seker bilesenleri analiz sonuglari

TCK KEK TBK BEK

Friiktoz(g/L) 0,628°+ 0,00 0,638°+0,01 0,669°+0,02 0,638°+0,01
Glukoz(g/L) 0,903°+0,00 0911®*+0,01 0,920°+0,01 0,915®+0,01
Siikroz(g/L) 1,127°+0,01  1,132°+0,01 1,166°+0,02 1,127+ 0,01

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten tiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten tiretilmis kvass
Ayni satirdaki farkli harfler istatistik olarak 6nemli farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05)

Gambus ve ark. (2015) geleneksel yontem ile tahil ekmeginden iirettikleri kvass
orneklerinin ve endiistriyel kvass drnekleri lizerine yaptiklar1 ¢alismalarda Luff-Schoorl
metodu ile yaptiklar toplam invert seker analizlerinde, geleneksel yontem ile iiretilen
kvasslarda seker oranin1 %4,1 - %4,6 araliginda belirlemistir. Piyasadan temin ettikleri
endiistriyel kvass numunelerinden birinin seker oran1 %4,2 olarak tespit edilirken,
[lguciema Kvass numunesinin seker oran1 %12 olarak kaydedilmis ve bu yiiksek seker
orant numunenin fermentasyon yontemi ile iiretilmemis olmasindan kaynaklandig:

vurgulanmustir.

Lidums ve ark. (2016a) endiistriyel kvass konsantresi ve ekstrakte ettikleri kvass
Oziitiinlin HPLC ile seker kompozisyonunu belirlemistir. Kvass konsantresinin seker
kompozisyonunu friiktoz (92,20+0,89 g/L), glukoz (77,60+0,65 g/L), stikroz (29,52+0,23
g/L) ve maltoz (7,97+0,07 g/L) olarak tespit etmistir. Kvass 6ziitiiniin seker bilesenleri
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ise, frikktoz (163,80+1,61 g/L), glukoz (35,60+0,31 g/L) ve maltoz (9,87+0,03 g/L) olarak
belirtilirken &ziit igerisinde siikroza rastlanmamustir. Oziit formuna getirilen kvass
orneklerinde siikroza tespit edilememesinin nedenini kvass igeceklerinin konsantre
edilmesi sirasinda ortamda asidik sartlarin hakim olmasi nedeni ile siikrozun hidroliz
olarak azaldigi ve ortamda glukoza ve frilkktoza varliginin artmasi seklinde
aciklamiglardir. Kvass 0ziitiiniin toplam seker miktar1 207,29+1,95 g/L, endiistriyel kvass

konsantresinin toplam seker miktar1 ise 209.27+1,95 g/L olarak 6l¢iilmiistiir.

Lidums ve ark. (2017) piyasadan aldiklar1 dogal fermente kvass orneklerine yaptiklari
HPLC analizi sonuglarina gére seker kompozisyonunu friiktoz (25,13+0,19 g 100 g,
glukoz (21,76+0,14 g 100 g'!), maltoz (8,26+0,11 g 100 g™') olarak tespit etmislerdir.
Maltodextrin ilavesi ile %93 kuru maddeye sahip kvass orneklerinde ise, friikktoz
(15,83+0,12 g 100 g'!), glukoz (14,31£0,17 g 100 g!) ve maltoz (6,12+0,07 g 100 g)

olarak tespit edilmistir.

4.6. Reflektans Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Renk analizi sonuglarina gore beyaz ekmek kvassinin diger 6rneklerden daha agik renge
sahip iken, tam ¢cavdar ekmeginden ve kepekli ekmekten yapilan kvasslarin en koyu renge
sahip oldugu goriilmiistiir. Fermentasyon sonrasi siselenmis kvass Orneklerine ait
goriintiiler Resim4.1’de verilmistir. Kvass Orneklerine yapilan analiz sonuglariin
homojen oldugu ve normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
(Cizelge 4.6.) ile yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, tiim 6rneklerin renk
degerlerinin istatistik olarak birbirinden énemli seviyede farkli oldugu goriilmiistiir (P <

0,05).
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Resim 4.1. Siselenmis kvass 6rneklerinin goriintiisii

Yapilan duyusal analiz sonuglari, renk analizi sonuglari ile paralellik gostermistir. Tam
cavdar ekmeginden {iretilen kvass Orneginin b* degeri 5,387 olup, sart renk
koordinatinatinda en yiiksek degere sahip oldugu; beyaz ekmekten iiretilmis kvass
Orneginin ise b* degeri 0,983 olup 6rnekler arasinda en en diisiik degere sahip oldugu

tespit edilmistir.

Literatiirde yapilan ¢alismalarda malt, pekmez, karamel gibi ilaveler ile veya endiistriyel
olarak iiretilen kvasslarin daha koyu renkte olduklar1 goriilmiistiir. Polanowska ve ark.
(2021) calismalarinda Maillard reaksiyonun sonucunda olugsan melanoidinlerin koyu
renge etkisi oldugunu belirtmislerdir. Buna bagli olarak maillard reaksiyonuna maruz
kalan malt, pekmez, karamel gibi iirlinlerin kvass iiretiminde kullanilmasimin rengi

koyulastiracagi yer almaktadir.

Cizelge 4.6. Renk analizi sonuglar

TCK KEK TBK BEK
L* 13,687+ 0,03 13,610% + 0,04 30,807* £ 0,03 21,787° £ 0,01
a* -1,657°+ 0,02 -1,365*+0,01 -2,113°+£ 0,06 -1,407* + 0,01
b* 5,387°+£0,02  4,913*+0,02 2,497°+ 0,03 0,983¢+ 0,01

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten tiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten tiretilmis kvass
Ayni satirdaki farkli harfler istatistik olarak 6nemli farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05)

Tahil ekmeklerinden {irettikleri kvass orneklerine degisen miktarlarda malt ve karamel
ilaveleri yapan Gambus ve ark. (2015) karamel ilavesi basta olmak tizere malt ve karamel

ilavesinin kvass rengini koyulastirdigini bildirmislerdir.
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Polanowska ve ark. (2021) yilinda alternatif bir hammadde denemesi yaparak keci
boynuzu kullanarak kvass igecegi liretimi yapmislardir. Yaptiklar1 ¢aligmada deneme
gruplarina farkli miktarlarda cavdar malt1 6ziitii eklemislerdir. Ornekler igerisinde ¢avdar
malt1 6ziitii miktar arttikca rengin koyulastigini ve L* degerinin azaldigini; a* ve b*
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Orneklerin AE degerleri her biri digerleri
ile kiyaslanarak hesaplanmis ve AE farklari, eklenen cavdar malti miktar1 ile dogru

orantili olarak arttig1 goriilmiistiir.

Arpa malt1 kullanarak kvass ¢aligmalar1 yapan Wang ve ark. (2022) endiistriyel kvasslar
ile geleneksel yontem ile iiretilen kvasslarin kromatografik 6zelliklerinde 6nemli farklar
oldugunu gozlemlemislerdir. Orneklerinin tamaminm L* degerlerinin diisiik oldugu ve
geleneksel yontem ile iiretilen kvasslarin belirgin sekilde diisiik sar1 renk degerine sahip

oldugunu belirtmislerdir.

4.7. Ham Kiil Miktarlarinin Belirlenmesi

Kvass ornekleri ile yapilan ham kiil analizi sonuglarmin homojen oldugu ve normal
dagilima uygun oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.7’de verilmistir.
Ham kiil miktar1 analizi sonuglari ile yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda,
BEK, TCK ve TBK 6rneklerinden 6nemli seviyede farkli iken (P > 0,05), diger 6rnekler

arasinda 6nemli bir fark bulunmamuistir (P > 0,05).

Cizelge 4.7. Ham kiil miktar1 analizi sonuglar1

TCK KEK TBK BEK

Ham kiil (%) 3,482 40,23  3,20°+020 3,34°+0,55 2,78°+ 0,39

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten iiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten tiretilmis kvass
Ayni satirdaki farkli harfler istatistik olarak 6nemli farklilig1 ifade etmektedir (P < 0,05)

Yapilan analizler sonucunda kiil ylizdesi en yiiksek olan Ornek beyaz ekmek kvassi

olarak, en diisiik olan 6rnek ise kepekli ekmek kvassi oldugu belirlenmistir.
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4.8. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

4.8.1. DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) serbest radikal giderim aktivitesi

Gidalarla antioksidanlarin viicuda alinimi kanser, kardiovaskiiler hastaliklar gibi gesitli
hastaliklar1 6nlemede ve yaslanma siirecini geciktirmede onemli rol oynamaktadir (Price
ve ark., 2006). Kvassin kimyasal Ozelliklerini arastiran ¢ok az bilimsel ¢alismaya
rastlanmis olmasina karsin bilesimindeki fenolik bilesenler ve antioksidan aktivite
degerini arastiran ¢aligmalara rastlanmistir (Gambus ve ark., 2015; Wang ve ark., 2022).
DPPH (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil) analizi ile oOrneklerden elde edilen antioksidan

aktivite degerleri Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Antioksidan aktivitenin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilmis analizlerin sonuglarinin
homojen oldugu ve normal dagilima uygun oldugu tespit edilmistir. Yapilan Duncan
coklu karsilastirma testi sonucunda, 6rneklerin antiokdisan aktivite degerlerinin istatistik
olarak birbirinden 6nemli seviyede farkli oldugu goriilmiistiir (P < 0,05). Tiim 6rnekler

birbirlerinden ve diger 6rneklerden 6nemli derecede farkli bulunmustur (P < 0,05).

Cizelge 4.8. DPPH Analizi ile belirlenen antioksidan aktivite analizi sonuglari

TCK KEK TBK BEK

IC50 (uL) 591,919+ 123 667,13°+£13,97  753,28°+£29,83  979,67°+ 47,86

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten tiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten tiretilmis kvass

Ornekler arasinda cavdar ekmeginden iiretilen kvass drneginin en yiiksek antioksidan
aktivite degerine sahip oldugu belirlenmistir (591,91 uL). En diisiik antioksidan aktivite
degeri ise beyaz ekmekten iiretilen kvass 6rneginde goriilmiistiir (979,67 uL). Literatiire
baktigimizda benzer sekilde DPPH ve ayrica farkli yontemler ile antioksidan aktivite

degerinin belirlendigi goriilmektedir.

Gambus ve ark. (2015) geleneksel yontem ile tahil ekmeginden iirettikleri kvass
orneklerine endiistriyel kvasslara benzer duyusal 6zelliklere sahip olmasi ve tiiketici
begenisine daha ¢ok hitap etmesi i¢in; kontrol grubuna kars1 belli oranlarda karamel, sitrik
asit, malt 0zl ilave etmislerdir. Calismada FRAP metodu ile antioksidan aktivite analizi

gerceklestirmislerdir. Maillard reaksiyonu iiriinleri iceren karamelin antioksidan 6zellikte
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bilesikler icermesine bagli olarak, 10gram karamel ilave edilen kvass orneklerinin
antioksidan kapasite degerlerinin diger Orneklere gore en yiiksek degerlere sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, yine antioksidan 6zellik gosteren sitrik asit ilavesinin
yapildig1 gruplarda antioksidan aktivite kapasite degerlerini arttirdigini, 6rnekler arasinda
en diisiik antioksidan aktivite degerine malt 6zli ve az miktarda sitrik asit ilave edilen
orneklerin sahip oldugunu belirtmilerdir. Endiistriyel kvass numunelerinin antioksidan
aktivite degerlerinin ¢ok diisiik olmasi ile birlikte, sitrik asit ilaveli endiistriyel kvass
orneginin yiiksek antioksidan degerinde oldugunu tespit etmislerdir (Gambus ve digerleri,

2015).

Wang P. (2022) iirettikleri ve piyasadan temin ettikleri kvasslarin DPPH (1,1-Difenil-2-
pikrilhidrazil) radikali yontemi ve ABTS (2,2-azinobis(3-etilbenzothiazollin-6-sulfonik
asit) yontemi ile antioksidan aktivite degerleri belirlenmistir. Kvass oOrneklerinin
antioksidan aktivitelerinin %67,5 ve %41,4 degerleri ile endiistriyel iki farkli kvass

ornegine gore yliksek oldugunu belirtmislerdir.

4.8.2. Ferrik iyon indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) metodu

Ferrik iyon indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) metodunda (Oyaizu, 1986) drneklere ait
absorbans degerinin yiiksek olmasi, indirgeme kapasitesinin de yiiksek oldugunu
gostermektedir. Uretilen kvass 6rneklerinde mevcut antioksidanlarin serbest radikaller ile
reaksiyona girerek, demir gibi metaller ile selat olusturarak antioksidan aktivite

gosterdikleri gozlemlenmistir (Yilmaz, 2011).

Calismada o6rneklerden 200uL, 400 pL ve 600 pL alinarak indirgeme giicline bakilmis ve
bu miktarlardan elde edilen absorbans degerleri grafige aktarilmistir. Ornekler arasinda
en yiiksek ferrik iyon indirgeme giiciiniin ¢avdar ekmegi kvassi 6rnegine ve en diisiik
degerin ise beyaz ekmek kvassi ornegine ait oldugu tespit edilmistir. Sonuglar Sekil

4.2°de sunulmustur.
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Sekil 4.2. Ferrik iyon indirgeyici antioksidan giicii (FRAP) metodu

4.9. Organik Asit Dagiliminin Belirlenmesi

Kvass ornekleri iizerinde 54 farkli organik asit lizerinde analizler gergeklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir. Yapilan analizlerde Kvass orneklerinin
hi¢ birisinde; oksoprolin, n-asetilaspartik asit, propiyonil glisin, 3-hidroksiizobiitirat, 2-
oh-biitirik asit, 2-metil-sitrat, homogentisik asit, 3-oh-2metil biitanoik asit,
stiksinilaseton, 4-oh-fenil-asetik asit, 3 -metilglutakonik asit, n-izovaleril glisin, suberil
glisin, n-(3-fenil propiyonil) glisin, heksanoil glisin, 3-hidroksipropanoik asit, 3-oh-
glutarik asit, 3-oh-2metil biitanoik asit, metilmalonik asit, 3- hidroksiizovalerik asit, 3-
oh-pentanoik asit, etilmalonik asit, 3-metil-2-oksovalerik asit, 4-metil-2-oksovalerik asit,
glutakonik asit, 3-metil krotonil glisin, adipik asit, 3-metilglutarik asit ve 4- oh-

fenilpiruvik asit bilesenleri saptanmamustir.

Farkli ekmek cesitlerinden iiretilen kvass 6rneklerinde sirasi ile en ¢ok rastlanan organik
asitler; 2-oh-glutarik asit, siiksinik asit, malik asit, sitrik asit, alfa-ketoglutarik asit ve

laktik asittir.
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Cizelge 4.9. Kvass orneklerinin organik asit kompozisyonu

Bilesen (ng/mL) TCK KEK TBK BEK
Izomerik organik asitler

Glikolik asit 50,3488 56,7212 39,7662 39,6290
Malik asit 1352,8522  1159,3249 1246,3606 1288,7598
3-hidroksibiitirik asit 12,0096 7,5675 7,7144 11,5385
Malonik asit 30,4825 24,7130 35,3605 13,5168
2-oksoadipik asit 15,4089 12,7184 14,2736 14,5370
Fumarik asit 232,6258  139,9011 196,6330  137,1071
3-oh-3-metil-glutarik asit 16,1312 13,8360 18,7003 16,3541
p-oh-fenil laktik asit 4,9729 6,2400 4,8103 7,6045
N-asetil-L-tirozin 1,1933 1,2386 0,6875 0,8348
2-oh fenil asedik asit 0,8704 0,6731 0,8870 0,5953
3-fenil laktik asit 15,3527 12,6773 13,0601 17,9195
Stiberik asit 1,7829 4,1176 2,0327 2,0213
Sebasik asit 0,7790 0,6351 0,4249 0,3061
Izobarik organik asitler

Piruvik asit 4592111  410,8010  312,9154  306,2147
Tiglil glisin 2,7509 2,2236 2,5420 1,7048
Alfa-ketoglutarik asit 1024,1480 956,3775  978,3117  1426,6646
Orotik asit 9,2055 5,5278 6,9461 4,6571
Laktik asit 716,0010  384,9223  431,5468  613,4019
2-OH-glutarik asit 6001,0883 4993,2173 6140,8020 5555,5203
Sitrik asit 1173,2315 1001,4580 1257,0342 785,4610
Siiksinik asit 5656,8305 4753,0390 6245,3768 5575,8537
Glutarik asit 18,5792 28,5024 21,9379 29,7403
2-hidroksi izovalerik asit 35,4221 26,2032 36,3428 40,4293
fenil piriviik asit 7,3521 5,7512 4,9557 5,5691
2-oh-3-metil pentanoik asit 8,3479 7,4004 7,7464 8,8625
2-oh-izokaproik asit 8,6464 7,5056 9,9502 9,3026

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten tiretilmis kvass,
TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten tiretilmis kvass
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Arpa, bugday, ¢avdar gibi tahillarda goriilen organik asitler basta ferulik ve p-kumarik
olmak tizere, gallik asit, protokatesik asit, p-hidroksibenzoik asit, salisilik asit, vanilik
asit, sinrik asit, ferulik asit, kafeik, kumarik, sinamik, sinapik asitttir (Dykes, 2007).
Ekmek kvassinin organik asit dagiliminin belirlendigi analiz sonuglar1 géstermektedir ki,
tiriindeki organik asit bilesenleri genel olarak tahil bazli hammaddelerden ve

fermentasyon sonucu olusan bilesenleri igermektedir.

Orneklerin igerdigi organik asit kompozisyonlar: incelendiginde, tiimiiniin tahil bazl
olmasindan dolay1 benzer olup, farkli tahillardan iiretilmis olmalar1 nedeniyle miktarsal

farkliliklar belirlenmistir.

Dogal fermentasyon yontemi ile tliretilen kvass 6rneklerinde var olan organik asitler pH
degerini etkilemektedir. Organik asitlerin iiretilmesi ile pH degeri 4.0'in altina diiser ve
dolaystyla tiriinde bulunan bazi1 bozulma organizmalarinin hayatta kalmasizorlagir (Daly,
1991). Orneklerde tespit edilen siiksinik asit, laktik asit vepiriivik asit tahil fermentasyonu

sirasinda olusan organik asit bilesenleridir (Campbell G., 1994).

4.10. Fenolik Madde Dagiliminin Belirlenmesi

Fenolik bilesikler aromatik halkaya sahip, lizerinde bir veya daha fazla hidroksil grubu
bulunduran, monosakkarit ve polisakkaritlerle esterlesebilen maddelerdir (Shahidi ve
ark., 2000). Tahillarda bulunan fenolik asitler serbest ve bagli formda bulunmaktadir.
Serbest fenolik asitler, perikarp’in en dis tabakasinda bulunmakta olup organik solventler
ile ekstrakte edilebilirler. Bagli fenolik asitler ise hiicre duvarmna esterifiye olmus
durumdadir ve hiicre matriksinden ayrilmasi i¢in asit veya baz ile hidroliz edilmesi
gerekmektedir. Makromolekiillere c¢esitli interaksiyonlarla baglanan ve ekstrakte
edilemeyen formdaki fenolik yapilara ektraksiyon solventleri tarafindan
ulagilamamaktadir (Bourvellec, 2012). Bu nedenle gidalarin toplam fenolik madde icerigi
gecmiste dogru sekilde ortaya koyulamamistir (Yilmaz, 2011). Meyve, sebze, tahil,
baklagil gibi bir¢ok gida iirtiniinde bagl ve konjuge fenolik bilesiklerin varligi nedeni ile
fenolik madde dagiliminin farkli ekstraksiyon yontemleri ile yeniden degerlendirilmesi

gerekmistir (Karabulut ve ark., 2019).
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Bu calismada fenolik maddelerin dagilimlar1 ve miktarlarasit ve alkol olmak iizere iki
farkli ekstraksiyon yontemi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen analiz sonuglarinin
verildigi Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi farkli ekstraksiyon yontemlerinin fenolik madde
dagilimi sonuglarinda énemli farkliliklar olusturdugu goriilmektedir. Orneklerin alkol
ekstraksiyonuna gore asit ile ekstrakte edilmesi sonucunda daha fazla sayida ve miktarda
fenolik maddenin tespitinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Gallik asit, protokatekuik asit,
kafeik asit, trans ferrulik asit, sinapik asit, quercetin, lutolein, naringenin, 1sorhamnetin,
kaempferol, apigenin bilesenlerine 6rneklerin asit hidrolizi ile muamelesi sonucunda;
salisilik asit, rutin, etil gallat, propil gallat ve cape bilesenlerine alkol hidrolizi sonrasi

tespitleri yapilabilmistir.
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Cizelge 4.10. Kvass orneklerinin fenolik madde analizi sonuglart

Ornek TCK KEK TBK BEK
Numune hidrolizi ME AE ME AE ME AE ME AE
Bilesen (ng / mL)

Gallik asit 34,6337 1099,9121 34,2849 749,6480 32,7708 1145,6226 20,4562 852,7854
Protokatesuik Asit 161,9061 836,7385 141,6115 645,2741 117,0918 678,6797 44,9837 459,3545
Kafeik Asit 0,0000 204,8234 0,0000 43,9168 0,0000 314,8621 0,0000 30,4267
Salisilik Asit 172,8158 126,4021 130,8532 104,0074 124,1175 84,2232 119,9082 67,3454
Rutin 182,3367 0,0000 65,7885 0,0000 18,7726 0,0000 134,1321 0,0000
Trans Ferrulik Asit 278,9551 820,4462 170,6289 576,8901 305,6210 800,0241 126,3218 347,2959
Sinapik Asit 0,0000 392,7551 0,0000 170,8977 0,0000 340,9756 0,0000 55,2662
Etil Gallat 10,1643 0,0000 5,0031 0,0000 5,0402 0,0000 2,4767 0,0000
Propil Gallat 6,7617 1,8857 4,6361 0,6881 4,4472 0,2279 2,9968 0,2520
Kuersetin 15,8977 289,7038 10,9424 177,0064 19,9237 356,7089 10,2611 387,4519
Lutolein 9,7432 22,8843 3,9889 6,0985 48153 8,2088 3,8224 4,4962
Naringenin 0,0000 12,4569 0,0000 2,9790 0,0000 3,0265 0,0000 6,5932
izorhamnetin 8,3719 161,3122 3,5680 21,0886 3,6516 20,8309 2,6083 11,4101
Kaempferol 0,0000 119,0620 0,0000 39,5190 0,0000 100,2843 0,0000 88,0679
Apigenin 0,0000 24,5757 0,0000 2,3891 0,0000 3,5702 0,0000 1,3239
CAPE 8,3230 3,4157 7,4749 2,7900 5,8784 1,6452 5,6028 2,8968
TOPLAM 889,9092 4116,3737 578,7803 2543,1927 642,1301 3858,8898 473,5700 2314,9661

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten iiretilmis kvass,

TBK: Tam bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten iiretilmis kvass

ME: Metanol ekstraksiyonu, AE: Asit ekstraksiyonu

53



Kvass ornekleri iizerinde 35 farkli fenolik bilesen tespit edilmistir. Yapilan analizlerde
2,5-dihidroksibenzoik asit, siringik asit, klorojenik asit, katesin, verbaskozit, gibbarellik
asit, hesperidin, 2-hidroksitranssinnamik asit, p-kumarik asit, naringin, phlorizin, indol-
3-aseti asit, oleuropein, myricetin, resveratrol, aloin a, absisik asit, jasmonik asit ve

genistein’e rastlanmamustir.

Kvass orneklerinde en ¢ok tespit edilen fenolik maddeler sirasi ile gallik asit, trans
ferrulik asit, protokatesuik asit, salisilik asit, kafeik asit ve rutindir. Kvassin hammaddesi
olan bugday fitokimyasallarin dogal kaynaklarindan birisidir ve 6zellikle benzoik asit ve

sinamik asit tiirevlerini igeren ¢ok ¢esitli fenolik maddelere sahiptir (Li ve ark., 2008).

Calismada, kvassin hammaddesi olan bugdaydan gelen ve antioksidan 6zellige sahip olan

fenolik bilesenlerin toplam antioksidan kapasiteye katkisi oldugu goriilmiistiir.
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4.11. Duyusal Analiz Sonuclari

4 farkli ekmek cesidi kullanilarak iiretilen kvass Orneklerinin gergeklestirilen duyusal
analizi sonras1 yapilan degerlendirme sonuglarinin ortalamalar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir. Bu sonuglara bagli olarak tam bugday ekmeginden iiretilen kvass icecegi
panelistler tarafindan en yliksek genel kabul edilebilirlik puanini almistir. En begenilen
diger kvass ¢esitlerinin sirasi ile kepekli ekmek kvassi, beyaz ekmek kvasi ve en son tam

cavdar kvassi oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Duyusal analiz sonuglari

TCK KEK TBK BEK

Duyusal analiz

Renk 6,40 4,27 5,40 2,40
Tortu Hissi 1,87 2,33 3,00 1,93
Malt Kokusu 4,73 5,00 5,80 4,87
Eksilik 3,80 4,27 4,33 4,40
Tatlilik 2,07 2,80 3,47 3,87
Asit Yogunlugu 4,33 4,87 5,00 4,60
Malt Aromasi 3,87 5,40 5,40 4,07
Ekmek Aromasi 3,13 4,00 5,13 4,33
Meyve Aromasi 1,87 2,07 2,73 2,27

Genel Kabul Edilebilirlik 4,67 5,00 5,40 4,87

TCK: Tam ¢avdar ekmeginden iiretilmis kvass, KEK: Kepekli ekmekten iiretilmig kvass, TBK: Tam
bugday ekmeginden iiretilmis kvass, BEK: Beyaz ekmekten iiretilmis kvass

Duyusal analiz sonuglarinin degerlendirmesi oriimcek agi grafigi ile Sekil 4.3°de
verilmistir. Duyusal analiz sonucunda; panelistler tam ¢avdar ekmegi kvassini en sari
renge sahip Ornek olarak secerken, beyaz ekmek kvasini ise beyaza yakin renklerde
oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen bu sonu¢ ile duyusal analiz ve renk analizi

sonuglarinin birbiri ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.3. Ekmek kvassi duyusal 6zellikleri grafigi

Kvass orneklerinin duyusal 6zelliklerinin analiz edildigi ¢alismanin sonuglarina bagl
cizilen grafikte de gorildiigl gibi, agizda malt aromasinda tam bugday kvassinda ve
kepekli ekmek kvassinda diger oOrneklere gore daha baskindir. Tatlilik ve renk
parametrelerinde sonuglarin tim 6rneklerde birbirlerinden farkli oldugu goériilmektedir.
Tortu hissinin, malt kokusunun, asit yogunlugunun, agizda ekmek, malt ve meyve
aromalarinin en yogun oldugu 6rnek tam bugday ekmeginden yapilan kvass igecegi
olarak belirlenmistir. Tam bugday kvassinin hem karakteristik parametrelerde hem de
genel kabul edilebilirlikte en yiiksek ortalamalara sahip olmasi nedeni ile kvassin duyusal
karakteristik oOzelliklerinin begenildigi sonucuna varilmistir. Tam cavdar ekmegi
kvassinin renk parametresi disindaki diger tiim parametrelerinden en diisiik ortalamalara

sahip oldugu goriilmiistiir.
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5.SONUC VE ONERILER

Geleneksel yonteme uygun olarak dogal fermentasyon ile tam ¢avdar ekmegi, kepekli
ekmek, tam bugday ekmegi ve beyaz ekmekten iiretilen ekmek kvasslari tizerinde yapilan

caligsmalardan elde edilen baslica sonuglar asagida maddeler halinde sunulmustur.

l. Bir ge¢mise ve bir cografyaya ait olan geleneksel, dogal fermente ekmek kvassi

Tirkiye’de ilk kez ¢alisilmistir.

2. Mevcut literatiirde calisma sayis1 olduk¢a az olan ekmek kvassi, ilk kez farkli
ekmek cesitleri kullanilarak iiretilmis ve triiniin kalite Ozelliklerine dair bir¢ok veri

literatiire kazandirilmistir.

3. Fonksiyonel, probiyotik ve alternatif bir gida olmasimin yam sira tahil bazl
olmasinin avantajlarina sahip bu fermente icecegin alternatif hammadde, mikrobiyolojik
flora, besin igerigi ve fermentasyon kosullar1 iizerine ve endiistriyellestirilmesi adina

siire¢ kosullar {izerine ¢calismalar yapilmasi gerekmektedir.

4. Ekmekten tiretilen kvass iceceginde geleneksel ve dogal fermentasyon yontemi

kullanildiginda alkol oraninin hacmen %1,3’ten daha yiiksek olabilecegi goriilmiistiir.

5. Geleneksel iiretimde siikroz miktariin diger invert sekerlerden daha fazla oldugu,

siikrozun tamamen parcalanmadig1 goriilmiistiir.

6. Farkli ekmek cesitleri ile tretilen kvass Orneklerinin elde edilen antioksidan
aktivite analiz sonuglari literatiirde var olan malttan yapilan kvasslar ile
karsilagtirildiginda, malt gibi Maillard reaksiyonu iirlinii olan hammaddelerin antioksidan
kapasiteye katkisinin daha fazla oldugu gorilmiistir. Hammadde olarak tam bugday
ekmegi kullanildiginda, ekmek kvassinin duyusal olarak ¢cavdar, kepekli ve beyaz ekmege
gore daha iyi sonug verdigi kaydedilmistir. Ekmek kvassi yapiminda, kvassin kendine has

rengine erisebilmek adina ¢ogunlukla cavdar ekmegi kullanildigi, oysa ki diger ekmek
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cesitlerinin un bilesimlerine bagli olarak daha begenilen duyusal 6zelliklere sahip olacag:

sonucu literatlire kazandirilmistir.

7. Ekmek kvasinin organik asit dagiliminda en ¢ok rastlanan organik asitlerin
sirastyla; 2-oh-glutarik asit, siiksinik asit, malik asit, sitrik asit, alfa-ketoglutarik asit,
laktik asit, piruvik asit, fumarik asit, glikolik asit oldugu belirlenmistir. Laktik asit
miktarinin ¢ok yliksek olmamasi nedeni ile liretimde starter kiiltiir kullaniminin kvass

icecegine daha baskin karakteristik 6zellikler kazandiracag: diistiniilmektedir.

8. Literatiire, ekmek kvassi basta olmak iizere, kvass iceceklerinin organik asit
dagilimlarinin  karsilastirilabilecegi  bir caligmaya rastlanmamistir ancak yapilan
caligmada hem izomerik hem de izobarik organik asit dagilimlarinin aragtirilmasina
yonelik olarak kromatografik analizde iki farkli metot kullanilarak ekmek kvassi

orneklerinin i¢erdigi organik asit dagilimlari kalitatif ve kantitatif olarak tespit edilmistir.

9. Kvass iceceginin fenolik madde dagilimlarinin belirlenmesinde 6rneklerin asit ile
hidrolizinin, metanol ile hidrolizine kiyasla daha ¢ok fenolik maddeyi agiga cikartarak
dagilimin saptanmasini sagladigi tespit edilmistir. Fenolik madde dagiliminda en ¢ok
saptanan fenolik maddelerin sirasiyla; gallik asit, trans ferrulik asit, protokatesuik asit,

salisilik asit, kafeik asit ve rutin oldugu saptanmaistir.

10.  Kvass orneklerinde en ¢ok tespit edilen fenolik maddeler sirasi ile gallik asit, trans
ferrulik asit, protokatesuik asit, salisilik asit, kafeik asit ve rutindir.

11.  Kepekli ekmekten tiretilen kvassin toplam fenolik madde miktar1 tam cavdar
ekmeginden iiretilen kvassa gore daha yiiksek olmasina ragmen, tam cavdar ekmegi
kvassinin antioksidan aktivite degeri tiim 6rneklere kiyasla en yiiksektir.

12.  Caligmada fenolik madde dagilimlarmin toplamlar: ile toplam fenolik madde
analizleri sonuglar1 arasinda bir iligki saptanmamistir. Bunun nedeninin, fenolik
maddelerin gidanin igerisinde; serbest, konjuge (ekstrakte edilebilir) ve bagli (ekstrate

edilemeyen) formlarda bulunmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmstir.
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EKLER

EK A: Seker analizi kromatogramlari

EK A.1 TCU 6rneginin HPLC kromatogramlari
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EK A.2 KEU 6rneginin HPLC kromatogramlari

C:\LabSolutions\Data\2023\KASIM\KE __4.Icd

mV
Det.A Ch1
0.50
0.25—
N s N
] e —»,,":V"Qv\ﬁ o ” o
0.00- fsenyur e
0.0 2.5 5.0 75 10.0 12.5 15.0
min
1 DetACht/
Quantitative Results
Detector A
ID# Name Ret. Time Area Height Conc.
1 fruktoz - 5767 7 e 0.642
2 glukoz 5.931 68 14 0.913
3 sukroz 6.450 18 T 1.132
C:\LabSolutions\Data\2023\KASIM\KE__4.Icd
mV
Det.ACh1
0.50—
0.25-
S 20 © e
i e s R L
0,00 omsu ™
0.0 25 5.0 7.5 10.0 12,5 156.0
min
1 DetACht/
Quantitative Results
Detector A
ID# Name Ret. Time Area Height Conc.
1 fruktoz i 5767 25 8 0625
2 glukoz " i 28 .9 0.904
3 sukroz - 6.450 44 T 1.124
C:\LabSolutions\Data\2023\KASIM\KE__ 4.Icd
mV
Det.A Ch1
0.50—
0.25+
4 = "wé\‘gﬂ\c\f;.v il N
0.0 2.5 5.0 1.5 10.0 12.5 156.0
min
1 Det.ACht/
Quantitative Results
Detector A » - . s eyl o
ID# | Name . Ret.Time = Area | Height | Conc.
1 fruktoz 5.767 103 16 0.648
2 glukoz - | s _ 5931 B 15| 0915
3 sukroz 6.450 90 12 1.135

66



EK A.3 TBU 6rneginin HPLC kromatogramlari
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EK A.4 TBU 6rneginin HPLC kromatogramlari
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EK B: Orneklerin organik asit dagilimlari

EK B.1 TCK 6rneginin organik asit dagilimlari

+/- TIC MRM (** -> **) Un1-P1.d (Un1-P1)
x10 57]
0.9-]

Counts

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

I I I I I I I
1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 85 9 9.5

Acquisition Time (min)

Sekil B.1.1. TCK drneginin izomerik organik asit dagilim kromatogrami

- TIC MRM (** ->**) Un1.d (Un1)
x10 5
1.1
1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Counts

| | |
1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 7.5 8 85

Acquisition Time (min)

Sekil B.1.2. TCK 6rneginin izobarik organik asit dagilim kromatogrami
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EK B.2 KEK 06rneginin organik asit dagilimlari

+/- TIC MRM (** -> **) Un2-P1.d (Un2-P1)
x10 4
74
6.5
6
5.5
54
4.5
4
3.5+
34
2.5
2
1.54
1
0.5+

Counts

I I | I
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 75 8 85 9 9.5

Acquisition Time (min)

Sekil B.2.1. KEK 6rneginin izomerik organik asit dagilim kromatogrami

- TIC MRM (** -> **) Un2.d (Un2)
x10 5

Counts

0.9+
0.8+
0.7+
0.6+
0.5+
0.4+
0.3+
0.2
0.14

I | I
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 7.5 8 85

Acquisition Time (min)

Sekil B.2.2. KEK 6rneginin izobarik organik asit dagilim kromatogrami



EK B.3 TBK 6rneginin organik asit dagilimlar

+/- TIC MRM (** -> **) Un3-P1.d (Un3-P1)

x10 4
8A

Counts

| | | |
1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 75 8 85 9 9.5

Acquisition Time (min)

Sekil B.3.1. TBK drneginin izomerik organik asit dagilim kromatogrami

~TIC MRM (** -> **) Un3.d (Un3)
x10 5
14
0.9+
0.8+
0.7
0.6
0.5+
0.4+
0.34
0.2+
0.1

Counts

| | |
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 7.5 8 85

Acquisition Time (min)

Sekil B.2.2. TBK 6rneginin izobarik organik asit dagilim kromatogrami



EK B.4 BEK 06rneginin organik asit dagilimlari

+/- TIC MRM (** -> **) Un4-P1.d (Un4-P1)
x10 4

Counts

| | | | | | |
1 15 2 25 3 35 4 45 5 5.5 6 6.5 7 75 8 85 9 9.5

Acquisition Time (min)

Sekil B.4.1. BEK 6rneginin izomerik organik asit dagilim kromatogrami

“TIC MRM (** -> **) Un4.d (Un4)
x10 9 |

Counts

14
0.9+
0.8+
0.7+
0.6+
0.5+
0.4+
0.3+
0.2
0.1+

| | | | | |
1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 7 7.5 8 85

Acquisition Time (min)

Sekil B.4.2. BEK 6rneginin izobarik organik asit dagilim kromatogrami
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EK C: Uretilen ekmek kvasslarinin duyusal analiz sirasinda kullanilan tadim formu

Panelistin Adi-Soyadi: Tarih:

KVASS DUYUSAL DEGERLENDIRME:

347: Cavdar unu ekmeginden yapilmis kvass, 258: Kepekli un ekmeginden yapilmis kvass, 783: Tam bugday unu
ekmeginden yapilmis kvass, 912: Sade ekmeklik un ekmeginden yapilmis kvass numunelerini tanimlamaktadir.
Kvasslar sirasina gore; Oncelikle goriiniis, koku, tat, aroma ve genel kabul edilebilirlik olarak adim adim
degerlendirmeniz beklenmektedir. Her yeni numune tadimina baslamadan 6nce ve farkli 6rnege gegmeden once su ile
agzimzi nétrlemeniz gerekmektedir. Goriiniis incelemesi, koklama ve tadim sonrasinda degerlendirme etkisinin
yogunlugu; numunenin adi rakam tizerindeki kutucuguna yazilarak puanlanmalidir. 0 “hi¢ yok”, 10 ise “tamamen var”
anlamina gelmektedir.

GORUNUS
IRenk |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| I:l
O(beyaz) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10(sar1)

YAPISAL OZELLIKLER

[Tortu hissi [ ] [ ] [ N N I O O O I O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

KOKU

Malt kokusu |:| [ ] |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| I:l I:l
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TAT

[Eksilik T D[]0 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tatlilik |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| I:l I:l
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Asit yogunlugu |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| I:l I:l |:|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

AROMA

IAg1zda malt aromast C1 ] O O O O &0 & & & &
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

IAg1zda ekmek aromasi |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

)Ag1zda meyve aromasi I:l I:l |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

GENEL KABUL EDILIRLIK

N N N N N N O o I O
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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