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Doktora Tezi

ALOE VERA ILE ZENGINLESTIRILMIS KEFIR URETIMI VE DEPOLAMA
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92 + ix sayfa
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Danisman: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

Bu ¢alismada, Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) jeli ilaveli kefir tiretiminin gerceklestirilmesi
ve orneklerin depolama siiresince (1, 7, 14 ve 21. giinlerde) fiziksel, kimyasal, reolojik,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir. Orneklerin kuru madde,
protein, kiil, titrasyon asitligi, pH ve serum ayrilmasi degerleri sirasiyla %8.58-10.71, %2.81-3.87,
%0.51-0.65, %0.63-0.76, 4.25-4.35 ve %57.15-67.29 arasinda degismistir. Viskozite ve reolojik
analiz sonuglarina gore, 6rneklerin Newton tipi olmayan akis tiirlerinden psddoplastik akis 6zelligine
sahip oldugu ve Aloe vera jeli ilavesi ile viskozite degerleri ve akis 6zelliklerinde azalis meydana
geldigi belirlenmistir. Orneklerin toplam fenolik madde miktarlari ile ABTS ve DPPH antioksidan
aktivite degerleri sirasiyla 101.31-333.61 mg GAE/L, 83.85-99.47 mg TE/L ve 473.51-615.54 mg
TE/L arasinda degismistir. Orneklerde Aloe vera jeli ilavesi ile toplam fenolik madde miktarlarmin
azaldig1, ABTS antioksidan aktivite degerlerinde ise artis gergeklestigi goriilmistir. GC-MS ugucu
bilesen analizinde kefir 6rneklerinde heptanoik asit etil ester, asetoin ve asetik asit etil ester basta
olmak tizere toplam 44 adet ugucu bilesik belirlenmis; 1-hekzanol, benzil alkol ve 2-metil pentanoik
asit gibi ugucu bilesiklerin Aloe vera jeli etkisi ile ortaya ¢iktigi saptanmistir. Mikrobiyolojik
analizlerde, toplam aerobik mezofilik bakteri, maya-kiif, laktobasil, laktokok, koliform bakteri ve
Escherichia coli sayimi yapilmis ve sonuglarin yasal mevzuatta belirtilen araliklar arasinda oldugu
tespit edilmistir. Duyusal analiz gergeklestirilmis ve drneklerin panelistler tarafindan kabul géren
diizeyde puanlandirildigi gézlemlenmistir. Aloe vera jelinin laktik asit bakterilerinin fermantasyonu
i¢in substrat olarak kullanilmasiyla iretilen bu simbiyotik {iriiniin, tiiketicilerin saghig1 lizerinde
bireysel prebiyotik ve probiyotiklerden daha biiylik bir etkisinin olacagi diisiiniilmekte ve bu yeni
formiilasyonlu fermente siit iirlinliniin endiistriyel tiretiminin gerceklestirilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: fermente siit iiriinii, probiyotik, icecek, tibbi ve aromatik bitki
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In this study, it was aimed to produce a novel kefir fortified with Aloe vera (Aloe barbadensis
Miller) gel. Physical, chemical, rheological, microbiological and sensory properties were determined
during storage (1%, 7%, 14" and 21% days). The dry matter, protein, ash, titration acidity, pH and
serum separation values of the samples varied between 8.58-10.71%, 2.81-3.87%, 0.51-0.65%, 0.63-
0.76%, 4.25-4.35 and 57.15-67.29%, respectively. Samples exhibited pseudoplastic behaviour as a
characteristic of non-Newtonian fluids, according to viscosity and rheological analysis results. A
decrease occurred in viscosity and flow properties with the Aloe vera gel addition. Total phenolic
contents, ABTS and DPPH values changed between 101.31-333.61 mg GAE/L, 83.85-99.47 mg
TE/L and 473.51-615.54 mg TE/L, respectively. It was observed that total phenolic contents
decreased while ABTS values increased with Aloe vera gel addition. In the GC-MS volatile
component analysis, 44 volatile compounds were determined, mainly heptanoic acid ethyl ester,
acetoin and acetic acid ethyl ester. 1-Hexanol, benzyl alcohol and 2-methyl pentanoic acid were
detected due to Aloe vera gel addition. Total aerobic mesophilic bacteria, yeast-mold, Lactobacillus,
Lactococcus, total coliform and Escherichia coli were counted in microbiological analysis and the
results were in range with legislation. Sensory analysis was performed and samples had acceptable
scores. A symbiotic fermented beverage produced by using Aloe vera gel as a substrate for lactic
acid fermentation may have a greater impact on health than individual prebiotics and probiotics.
Therefore, industrial production of this novel fermented milk product is recommended.

Keywords: fermented milk product, probiotic, beverage, medicinal and aromatic plant



1. GIRIS
Diinya genelinde gida talebi her gecen giin artmakta ve bu talebi karsilamaya yardimci
olabilecek yeni iirtinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bununla birlikte gida kalitesine verilen 6nem
de giderek artmakta ve gidalarin sadece besleyici 6zellikleri degil, ayn1 zamanda temel viicut
fonksiyonlari diizenleyebilen ve bunu kimyasal kullanmadan yapabilen dogal maddeler

icermesi Onem kazanmaktadir. S6z konusu 6zelliklerin tiimiine sahip olan fermente siit

tirlinleri, beslenmede 6nemli yer tutmaktadir.

Yogurt, peynir, kefir ve kimiz, siitiin basta laktik asit bakterileri (LAB) olmak {izere belirli
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmesi sonucu elde edilen, farkli kivam ve aromaya
sahip fermente siit triinleridir (Taskin ve Bagdatlioglu, 2011). Arkeolojik kalintilar,
gidalardaki fermantasyon siirecinin binlerce yil dnce tesadiifen kesfedildigini gostermistir.
Zamanla fermente gidalarin daha uzun depolama 6mriine sahip olmasi ve fermente edilmemis
gidalara kiyasla besin degerinin daha yiiksek oldugunun ortaya ¢ikmasiyla fermantasyon
teknolojisi yayginlasmaya baglamistir. Kefir; igeriginde bulunan bakteri ve mayalarin etkisiyle
tiretilen fermente bir siit icecegi olup, benzersiz bir tada ve fonksiyonel 6zelliklere sahiptir.
Fermentasyon sirasinda, ¢esitli biyoaktif 6zelliklere sahip olan peptitler ve ekzopolisakkaritler
(EPS) olusmaktadir. Ayrica, in vitro ¢alismalar ve hayvan deneyleri ile kefir ve bilesenlerinin
antikarsinojenik, antimutajenik, antiviral ve antifungal ozelliklere sahip oldugu ortaya

konmustur (Farnworth, 2005).

Kefir, Dogu Avrupa'dan Mogolistan'a kadar olan bolgelerde uzun yillardir iiretilip tiiketilen
geleneksel bir fermente siit tirliniidiir. Kefir adinin, biiytik olasilikla Tiirk¢e mutluluk ve tatmin
anlamlarma gelen “kefy” veya “keif” kelimelerinden tiiredigi bildirilmistir (Pogacis ve dig,
2013). Ogzellikle Rusya, Tiirkiye ve iran'da popiiler bir igecek olan kefir, geleneksel olarak
stitiin kefir taneleri ile fermente edilmesiyle; endiistriyel yontemde ise tanelerden elde edilen
veya izole edilen mikroorganizmalarin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla tiretilmektedir.
Kefir taneleri/starter kiiltiirler, esas olarak LAB ve mayadan olusan simbiyotik
mikroorganizmalar icermektedir. Bu nedenle kefir, iceriginde yiiksek oranda bulunan faydal
mikroorganizmalarla yiiksek terapotik etkinlige sahip, dogal ve probiyotik bir tiriindiir. (Kok-

Tas ve dig, 2013; Ng ve dig, 2020).



Aloe vera (Aloe barbadensis Miller); vitaminler, mineraller, polisakkaritler, amino asitler,
antrakinonlar, saponinler, fitosteroller ve salisilik asitler dahil olmak iizere 200'den fazla
biyoaktif madde iceren Afrika kokenli tibbi ve aromatik bir bitkidir (Radha ve Laxmipriya,
2015; Yeturu ve dig, 2015). Sahip oldugu antimikrobiyal, antiviral, antikarsinojenik,
antioksidan ve antienflamatuar 6zelliklerinden dolayi cilt korumasinda ve yaralari iyilestirmek
amaciyla Cin, Misir ve Hint gibi farkl kiiltiirlerde geleneksel bir ilag olarak kullanilmis (Gao
ve dig, 2019), yararli etkilerinden dolayr medikal ve kozmetik {iriinlerde kullanimi

stiregelmistir.

Bitkisel icerikli bilesenler kullanilarak fonksiyonel gidalarin gelistirilmesi, gida yoluyla
saghigin iyilestirilmesine yonelik artan tiiketici talebi nedeniyle genisleme potansiyelini
stirdiirmektedir. Bu ¢alismada da Aloe vera jelinin LAB fermantasyonu igin substrat olarak
kullanilmastyla simbiyotik bir icecegin {iretilmesi amaglanmistir. Aloe vera jeli ile
zenginlestirilen kefirin, tiiketicilerin saglig1 iizerinde bireysel prebiyotik ve probiyotiklerden
daha biiyiik bir etkisinin olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada, bir¢ok yararli
etkiye sahip ancak endiistriyel ve akademik olarak gidalarda kullanimi az sayida olan Aloe
vera jelinden faydalanmak suretiyle bitkisel bazli yeni bir fermente siit {iriinii olusturulmustur.
Uretilen kefir 6rneklerine depolama boyunca fiziksel, biyokimyasal, mikrobiyolojik, reolojik
ve duyusal analizler uygulanmistir. Mevcut calismanin daha 6nce denenmemis olmasi
sebebiyle gida sektoriine ve literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
ila¢ ve kozmetik alanlarinda yaygin kullanimini olan Aloe vera jelinin gida endiistrisinde yeni

kullanim alanlarina sahip olacagi 6ngoriilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Kefir

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore kefir, fermantasyonda, kefir
danesine 0Ozgii karakteristik mikroorganizmalar olan Lactobacillus kefiri, Lactobacillus
kefiranofaciens, Lactobacillus kefirgranum’dan en az ikisini, laktozu fermente eden
mayalardan Kluyveromyces marxianus ve etmeyen mayalardan Saccharomyces spp.’yi
zorunlu olarak igeren bunun yaninda Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter ve
benzeri bakteri cinslerine ait tiirler ile farkli maya tiirlerini de bulundurabilen kefir danelerinin
veya starter kiiltiirlerin kullanildigr fermente siit iriiniidiir (Anonim, 2022a). S6z konusu

teblige gore kefirlerde bulunmasi gereken bilesim 6zellikleri, Cizelge 2.1°de yer almaktadir.

Cizelge 2.1 : Kefir bilesim 6zellikleri (Anonim, 2022a)

Bilesim Ozellikleri Bilesim Ozelliklerine Ait Degerler

Siit Proteini* (Kiitlece %) Enaz 2.7

Siit yagi (Kiitlece %) En fazla 10
Titrasyon asitligi

(Laktik asit olarak kiitlece %)
Etanol (% hacim/agirlik) -

Enaz 0.6

Toplam Spesifik Mikroorganizma (kob/g) En az 10’

Etikette Belirtilen Toplam ilave
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Mikroorganizma (kob/g) ** Enaz 10

Mayalar (kob/g) Enaz 10°

* Siit Proteini; Kjeldahl metodu ile belirlenen toplam azot miktari x 6.38
** Bu Teblig kapsaminda yer alan iiriinlerin tiretiminde bu tebligin 4 iincii maddesindeki iriin
tanimlarinin igerisinde yer alan starter kiiltiirlere ilave olarak eklenen diger starter ve/veya yan kiiltiirler

Kefir asidik 6zellikte (pH=4.0), liretimde kullanilan siitiin tiirline bagli olarak yag ve protein
iceren, %0.5-2.0 arasinda degisen alkol miktarma sahip, laktik asit, asetik asit, CO2 ve
aromatik bilesiklerce zengin, probiyotik bir fermente siit tirliniidiir (Perna ve dig, 2019). Kefir
mikroflorasi i¢cinde yer alan LAB, asetik asit bakterileri ve mayalar ile hem laktik asit hem de

etil alkol fermantasyonlar1 ger¢eklesmektedir. Bu yoniiyle diger fermente siit {irlinlerinden



farklilagan kefirde gerceklesen metabolik olaylar sonucunda; hafif asidik, dolayisiyla eksi,
koptiklii, hafif alkollii ve ferahlatici bir tat ortaya ¢ikmaktadir (Tomar, 2015).

2.2 Kefirin biyoaktif 6zellikleri ve saghk iizerine etkileri

Tiikketimi son yillarda daha popiiler hale gelen kefir; antimikrobiyal, antikarsinojenik,
antienflamatuar, prebiyotik, probiyotik, yara iyilestirici, kolesterol distriici ve laktoz
toleransini iyilestirme gibi sagliga yararh etkileri nedeniyle fonksiyonel bir gida olarak kabul
edilmektedir (Vimercati ve dig, 2020).

Kefirin insan saglig1 tizerine faydal etkileri tilkemizde de arastirilmis ve klinik calismalarla
oldukga 6nemli veriler ortaya konmustur. Yildirim (2016) tarafindan yogurt, probiyotik yogurt
ve Kefir tiiketiminin hipertansiyon iizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, ¢alismaya katilan
goniilliilerde kefirin kan basincini disiiriicii ve serum kolesterol degerlerini azaltici etkisi
tespit edilmistir. Fermente siit Uriinlerini igeren bir beslenme tarzinin, kan basincinin
diizenlenmesine katki saglayacagi bu nedenle kefirin prehipertansif ve evre 1 hipertansif
hastalarda kan basinci disiiriicii {iriin olarak giinliik beslenmede yer tutmasi gerektigi
vurgulanmistir. Fermente siit {iriinlerinin iyi bir protein ve kalsiyum kaynagi olmalar ile
sagliga faydali probiyotik bakteri igermeleri nedeniyle hipertansiyon hastalarin yani sira
hiperlipidemili bireylerde de yararli olacag: ifade edilmistir. Bir baska calismada, kefir ve
yogurt gibi fermente gidalarin tikketiminin biyokimyasal parametrelere etkisi incelenmis; kefir
tiketiminin metabolizma i¢in yararli goriinen adipokin diizeyini arttirdigi, kan sekerini
diizenledigi ve endojen triglisetit kan diizeyinde karbonhidrat emiliminin kisitlanmasi ve
adipokinler yoluyla oksidasyonu azalttigi belirtilmistir (Maranci, 2019). Yiiksek fruktoz
diyetinin olusturdugu metabolik sendromda kefirin tedavi potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen ¢alismada ise kefir takviyesinin, yiiksek fruktozun neden oldugu
hiperinsiilinemi ve hipertrigliseridemiyi olumlu ydnde etkiledigi belirlenmistir. Kefirin
fruktozun olusturdugu hepatik insiilin direncini iyilestirdigi ve fruktozun degistirdigi fekal
mikrobiyota ve inflamatuvar parametreler iizerine diizenleyici etkiye sahip oldugu ifade

edilmistir (Sumlu, 2020).



Kefirde fermantasyon sirasinda siit proteinlerinden biyoaktif peptitler meydana gelmektedir
(Ebner ve dig, 2015). Zengin bir fonksiyonel bilesen kaynagi haline gelerek opioid,
immiinomodiilator, antioksidan ve antimikrobiyal gibi birgok aktiviteye sahip olan bu
peptitler, fonksiyonel gidalarda biyoaktif 6zellikte ingrediyenler olarak kullanilmaktadirlar
(Sekil 2.1). Kefir 6rneklerinden elde edilen peptit fraksiyonlarinin incelendigi bir caligmada da
Staphylococcus aureus, Staphylococcus warneri 95052 ve Staphylococcus hominis suslarina

kars1 antimikrobiyal etki belirlenmistir (Atalay, 2019).

Antioksidan Peptitler

ACE
4 Antimikrobiyal

Inhibitorleri
\ O / Peptitler

A ntitmrr}botik Immiinomodulator
Peptitler Ll Peptitler
Gastrointestinal
Sistem

Mineral Baglayici ‘

Peptitler Opioid Peptitler

Sekil 2.1 : Kefirde bulunan biyoaktif peptitler ve insan viicudundaki olas1 hedef bolgeleri
(Ebner ve dig, 2015)

2.3 Fakh bilesenler/yontemler ile kefir iiretim olanaklarimin arastirildig: calismalar

Son yillarda, zenginlestirilmis kefir bazli yeni iceceklerin sayisinda artis gézlemlenmistir.
Meyve ve sebzeler genellikle bu i¢eceklerin nutrasotik faydalarini artirabilen ve onlara yeni
onemli ozellikler kazandirabilen biyoaktif molekiillerin uygun kaynaklar1 olarak goriilmiis ve
kullanilmistir. Bu {irlinler, tliketicilerin saglikli beslenme ve yiyecek-igeceklerin kalitesine
verdigi Onemin artmasiyla begeniyle kabul edilmeye baslanmistir. Bitkisel 06zlerle

zenginlestirilmis fermente siit Uriinleri, antimikrobiyal ve antioksidan Ozelliklere sahip
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biyoaktif bilesiklerin varligindan dolay1 6énemli fonksiyonel etkiler gostermektedir (Aiello ve

dig, 2020).

Tiketiciler, saglik sorunlar1 nedeniyle de daha dogal, organik, protein igerikli ve islenmemis
gidalara yonelme egilimi gostermektedir. Bu nedenle bitki bazli iirtinleri tiiketicilerin diyetine
dahil etmek, uygun bir alternatif haline gelmistir. Ge¢misten giinlimiize, siit iirlinlerinin
bitkisel oOzler ile gii¢lendirildigi bircok akademik ve endiistriyel ¢alisma bulunmaktadir.
Kefirin sahip oldugu asidik tattan Otiirii zaman zaman tiiketiciler tarafindan tercih edilmedigi
bilinmektedir. Bu nedenle, farkli tatlara sahip karisik meyveli, balli-muzlu, c¢ilekli, kayisili-
kara liziimlii, orman meyveli ve yaban mersinli kefirler iiretilmeye baslanmistir (Kabakc1 ve
dig, 2020). Literatiirde farkli iiriinlerle tatlandirilmis kefir iizerine yapilmis c¢alismalar
bulunmaktadir. Ender (2009) tarafindan oligofruktozla zenginlestirilmis siitten kefir iiretimi
gerceklestirilmis ve elde edilen iirtinde depolamanin 1-30. giinlerinde fiziksel, biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Kefire bir prebiyotik olan
fruktooligosakkarit ilave edilmesinin kefir karakteristiklerine ve kefirde bulunan
mikroorganizmalarimin canlilik diizeyine etkilerinin belirlenmesinin amaglandig1 ¢alismada,

elde edilen veriler 11ginda “probiyotik” bir iiriin elde edildigi sonucuna varilmistir.

Bir bagka caligmada, pekmez ve erik ilaveli kefir iiretimleri gergeklestirilmistir (Tas ve dig,
2014). Uretilen kefir 6rneklerine depolamanin 1-14. giinlerinde kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, toplam fenolik madde ve
antioksidan aktivitesi yliksek, alternatif fonksiyonel iirtinler gelistirildigi belirtilmistir.

Kurutulmus turunggil kabuklar1 ilaveli kefir iiretiminin arastirildigi c¢alismada ise
kurutulmus mandalina, portakal ve limon kabuklar1 kullanmilmistir. Elde edilen kefir
orneklerinin mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel ozellikleri; depolamanin 1-27. giinlerinde
incelenmistir (Cesur, 2014).

Cmar (2019) tarafindan farkli konsantrasyonlarda maviyemis ilavesiyle kefir {iretimi
denenmis ve iiretilen kefirlerin depolama boyunca mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve
antioksidan ozelliklerinin tespit edilmesi amaclanmistir. Calisma sonucunda; farkl
konsantrasyonlarda maviyemis ilavesiyle elde edilen meyveli kefirler ile biyoaktif bilesenler

acisindan yiiksek degerlere sahip fermente siit iiriinleri olusturuldugu ifade edilmistir.



Farkl1 yag konsantrasyonlarina sahip kefir 6rneklerine, fermantasyon sonrasi koknar bali ve
nar suyunun ilaveli edildigi calismada, elde edilen iirlinlerin fizikokimyasal, reolojik ve
duyusal oOzellikleri incelenmistir. Calismada elde edilen bulgular neticesinde, yag
konsantrasyonlarinin azaltilmasi ve nar suyu ilavesi ile daha {istiin duyusal 6zelliklere sahip
kefirlerin elde edilebilecegi bildirilmistir (Dimitreli ve dig, 2019).

Vimercati ve dig. (2020) tarafindan kahve aromas: ilaveli kefir iiretimi gergeklestirilmis;
kahve aromali kefirin fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal ozelliklerinin
gelistirilmesi ve karakterize edilmesi amaclanmistir. Bu calisma sonucunda, yiiksek kabul
edilebilirlige sahip bir iiriin elde edilmis ve yeni kefir bazl {iriinlerin iiretiminde yagsiz siit
tozu, hazir kahve ve rafine sekerin kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bir bagka ¢alismada, antosiyanin acisindan zengin meyve sular ile takviye edilmis kefir
tretimi yapilmistir (Kabaker ve dig, 2020). Farkli konsantrasyonlarda (%10, %25 ve %50)
kara havug, karadut, nar ve ¢ilek sular ile zenginlestirilmis kefirlerin duyusal, kimyasal ve
mikrobiyolojik Gzelliklerindeki degisimler, depolama boyunca (4 ©°C'de 12 hafta)
belirlenmigtir. Calismada elde edilen sonuglara gore, daha yiiksek antioksidan aktivite ve
lezzete sahip kefir liretmek icin sade kefirin %25 karadut ve ¢ilek suyu ile zenginlestirilmesi
onerilmistir.

Demir (2020) tarafindan kusburnu marmelat: ilaveli kefir iiretimi gerceklestirilmis ve sz
konusu arastirmada iretilen kefirlere depolamanin 1-21. giinlerinde fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizler uygulanmistir. Arastirma sonucunda, kefirde askorbik asit
iceriginin artirilabilecegi ve duyusal agidan farkli bir fermente iiriin olusturulabilecegi ifade
edilmistir.

Havug lifi ile zenginlestirilmis kefir iretiminin gerceklestirildigi ¢alismada ise yeni bir
fonksiyonel {iriin ortaya ¢ikarmak ve havug¢ posasindan elde edilen havug lifinin alternatif bir
kaynak yaratilarak degerlendirilmesi amaglanmistir (Yalgin, 2021). Depolamanin 1-14.
giinlerinde Orneklere fiziksel, kimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal analizler
uygulanmis ve elde edilen sonuglara goére havug lifinin kefirlerin fiziksel, tekstiirel,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini gelistirdigi belirtilmistir.

Turek ve Wszolek (2021) tarafindan, ceviz yag ilaveli kefir iiretimi aragtirilmis ve ceviz

yagi ilavesi, fermantasyon ve depolama siirecinin; kefirin bilesimi, mikrobiyotas1 ve yag asidi



icerigi iizerine etkileri belirlenmistir. Ceviz yagi ilaveli probiyotik kefirlerin depolama

stirecinde orta ve uzun zincirli yag asitlerinin miktarin arttig1 bildirilmistir.

Kefir tiretimi esas olarak inek siitliyle yapilmakla birlikte; keci, koyun, kisrak ve manda gibi
diger memelilerin siitinden ya da bitkisel kaynaklardan elde edilen siitlerle de
gerceklestirilebilmektedir. Literatiirde bu yonde yapilmis arastirmalar bulunmaktadir; farkli
yag oranlarinda inek ve manda siitleri kullanilarak kefir tiretimi gergeklestirilmis ve drneklerin
21 giinlik depolama sirasindaki kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. Sonuglar 15181nda; alternatif bir siit ¢esidi olarak manda siitiiniin kefir iretiminde
kullanilmasiin manda siitiiniin ekonomik degerinin arttirilmasina ve manda siitiinden yapilan
iriinlerin ¢esitliligine katki saglayacagi belirtilmistir (Tomar, 2015).

Kisrak, keci ve koyun siitii karisimlar ile kefir liretiminin arastirildigi ¢alismada, 3 haftalik
depolama siirecinde tiretilen kefirlerde tekstiir profilinin enstriimantal ve duyusal ozellikler
acisindan incelenmesi amagclanmistir (Cais-Sokolinska ve dig, 2016). Orneklerin farkli
duyusal 6zelliklere sahip oldugu ancak ornekler arasinda tekstiirel 6zellikler a¢isindan anlamli
bir fark bulunmadig: bildirilmistir.

Temiz ve Dagyildiz (2017) tarafindan mikrobiyal transglutaminaz, inek ve soya siitii
karisimi ile kefir dretimi denenmis ve 30 gilinliik depolama siiresince oOrneklerin
fizikokimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
mikrobiyal transglutaminazlar ile kefirin tekstiirel ve duyusal Ozelliklerinin gelistigi ve
tiikketiciler tarafindan kabul edilebilecek bir iirlin olusturuldugu ifade edilmistir.

Bir baska calismada, yer fistig1 siitii ile kefir iiretimi gergeklestirilmis ve iiretilen kefir
orneklerine fizikokimyasal, mikroyapisal ve reolojik analizler uygulanmistir. Arastirma
sonucunda, mikrosivilastirilma teknigi kullanilarak uygun konsantrasyonlarla siikroz ilavesi
ile yer fistig1 kefirinin iiretilebildigi belirtilmistir (Arslan, 2018).

De Lima ve dig. (2018) tarafindan gergeklestirilen calismada, koyun siitiinden kefir {iretimi
ve elde edilen iiriiniin dzelliklerinin karakterize edilmesi amaglanmistir. Orneklerin kimyasal
ve mikrobiyolojik bilesimi degerlendirilmis ve koyun siitiinden elde edilen kefirin,
antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteye sahip peptitlerle besleyici olarak eksiksiz bir iiriin

ozelligi gosterdigi bildirilmistir.



Soya siitii ve Bifidobacterium tiirleri kullanimi ile kefir {iretimi gergeklestirilmis ve tretilen
kefirin aromatik ve fonksiyonel yonleri arastirilmistir (Karagali ve dig, 2018). Bu ¢alisma
kapsaminda, geleneksel olarak {iretilen kefire esdeger probiyotik mikroorganizmalarca
zenginlestirilmis, biyoyararlanimi ve fonksiyonelligi artirilmis, endiistriyel iiretime uygun ve
organoleptik 6zellikleri begenilen bir kefir tiretimi saglandig1 ifade edilmistir.

Perna ve dig. (2019) tarafindan sulla bali ve biberiye esansiyel yagi ile zenginlestirilmis
esek siitii ile kefir iiretimi arastirilmis ve depolama siiresince orneklerin fenolik igerigi ve
antioksidan aktivitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Depolama siirecinde orneklerde yiiksek
antioksidan aktivite tespit edildigi ve esek siitii ilaveli kefirin duyusal analizlerde panelistler
tarafindan kabul goren diizeyde puanlar aldig belirtilmistir.

Bir bagka ¢aligmada, yiiksek basingli homojenize findik siitiinden fonksiyonel kefir {iretimi
arastirilmis, soguk sikim findik yagi atik {riiniiniin  kefirin  zenginlestirilmesinde
degerlendirilmesi amaglanmistir. Findik siitiiniin kefir mikroorganizmalariin fizikokimyasal,
reolojik, yapisal, biyoaktif ozellikleri, organik asit profilleri ve canlilig1 iizerindeki etkisi
depolama siiresince incelenmistir. Findik siitii ilavesi ile kefir 6rneklerinde viskozite, kivam
indeksi, su tutma kapasitesi, toplam fenolik bilesik igerigi, antioksidan kapasitesi ve
ekzopolisakkarit igeriginde artis gozlemlendigi bildirilmistir (Atalar, 2019).

Badem siitiinden ballt ve muzlu kefir iiretiminin arastirildig1 calismada; vejetaryen/laktoz
intoleransi/kalp-damar hastaligi/diyabet hastas1 olan tiiketicilere yonelik alternatif bir {iriin
tiretilmesi amacglanmistir (Erol, 2020). Depolama siirecinde (1-14.gilinler) oOrneklerinin
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri belirlenmistir. Analiz sonuglar
dogrultusunda, kefir iiretiminde inek siitii ikamesi olarak badem siitiiniin kullanilabilecegi
ifade edilmistir.

Ataman (2020) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise laktozlu ve laktozsuz siitten ¢ilek
piiresi ilaveli kefir {liretimi arastirilmis ve depolama siirecinde (1-21. giinler) 6rneklerin
fizikokimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. S6z konusu ¢aligma ile laktoz
intoleransina sahip tiiketiciler i¢in alternatif bir {iriin tasarlandigi1 ve %15 oraninda ¢ilek piiresi

ilaveli 6rnegin endiistriyel tiretiminin 6nerildigi belirtilmistir.



2.4 Aloe vera

Aloe vera (Aloe barbadensis Miller) Asphodelaceae (Liliaceae) familyasina ait, Afrika kokenli
tibbi ve aromatik bir bitkidir (Sekil 2.2). Aloe vera jeli yiiksek bir su igerigine (%95-99)
sahiptir ve farkli karbonhidratlara ek olarak proteinler, lipitler, amino asitler, vitaminler,
enzimler, inorganik bilesikler ve kiigiik organik bilesikler igermektedir (Cuvas-Limon ve dig,

2016). Aloe vera’nin kimyasal bilesenleri Cizelge 2.2°de sunulmustur.

Sekil 2.2: Aloe vera (Anonymous, 2022a)

Cizelge 2.2: Aloe vera’nin kimyasal bilesenleri (Hamman, 2008; Cuvas-Limon ve dig, 2016)

Grup Bilesik

Antrakinonlar Aloetik asit, sinamik asit, barbaloin, krisofanik asit, emodin, aloe emodin, sinamik asit ester,
aloin, izobarbaloin, antrasen.

Vitaminler Folik asit, B1 vitamini, C vitamini, E vitamini, B vitamini, B-karoten.
Mineraller Kalsiyum, magnezyum, potasyum, ¢inko, sodyum, bakir, demir, manganez, fosfor, krom

) Seliiloz, galaktoz, glukoz, ksiloz, mannoz, arabinoz, aldopentoz, glukomannoz, fruktoz,
Karbonhidratlar acemannan, pektin, L-ramnoz

Amilaz, siklooksidaz, karboksipeptidaz, lipaz, bradikinaz, katalaz, oksidaz, alkalin fosfataz,

Enzimler ksiloksijenaz, siiperoksit dismutaz

Lipitler ve organik Steroidler, salisilik asit, potasyum sorbat, trigliseritler, lignin, {irik asit, saponinler, giberelin,
bilesikler triterpenler

Amino asitler Alanin, aspartik asit, arjinin, glutamik asit, glisin, histidin, izoldsin, lisin, metiyonin, fenilalanin,

prolin, tirozin, treonin, valin
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2.5 Aloe vera’nin biyoaktif 6zellikleri ve saghk iizerine etkileri

Aloe vera; kardiyovaskiiler hastaliklar, karsinojenez ve yaslanma ile iligkili oksidasyon
reaksiyonlarma sebep olan serbest radikalleri azaltma ozelligine sahip askorbik asit,
tokoferoller ve fenolik bilesikler gibi gerekli mikro besinlerin ve fitokimyasallarin kaynagidir
(Loots ve dig, 2007, Miranda ve dig, 2009). Antimikrobiyal, laksatif, antienflamatuar,
antitlimor, antidiyabetik, antialerjik, hipoglisemik, gastroprotektif, immiinomodiilator ve yara
iyilestirici etkilere sahip oldugu ortaya konan Aloe vera, radyasyona karst koruma ve
antioksidan aktivite basta olmak iizere bir¢ok biyolojik aktiviteye sahiptir. (Choi ve Chung,
2003; Jones, 2008; Lucini ve dig, 2012; Pellizzoni ve dig, 2012). Aloe vera’nin sahip oldugu
tiim bu biyolojik aktivitelerinin, tek bir kimyasal maddenin etkisinden ziyade birkag¢ bilesigin

sinerjistik etkisiyle iligkili olabilecegi belirtilmistir (Hamman, 2008; Dagne ve dig, 2000).

2.6 Aloe vera’nin endiistriyel olarak kullanimi

Aloe vera’nin farmakolojik etkileri (Sekil 2.3) sayesinde Aloe vera jeli, ekstrakti, meyve suyu
ve tozu gibi triinler, GRAS (Generally Recognized as Safe- Genellikle Giivenli Kabul Edilir)
maddeler olarak kabul edilmis (Anonymous, 2023) ve bu iriinlerin gida, ila¢ ve kozmetik

endiistrilerindeki uygulamalar1 popiiler hale gelmistir (Kumar ve dig, 2022).

antienflamatuvar

antikarsinojen antihipertansif

bagisiklk

diizenleyici antidiyabetik

antioksidan antikolesterol

antibakteriyel anti tilser

antiviral

Sekil 2.3: Aloe vera ve fonksiyonel 6zellikleri (Kumar ve dig, 2022)
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Aloe vera’dan elde edilen tirlinlerin saglik, kozmetik, kimya ve kisisel bakim firiinlerinde
imalatinin artmasi, yiiz milyonlarca dolar degerinde bir sanayi sektorii meydana getirmistir
(Hamman, 2008; Kumar ve dig, 2022). Bu dogrultuda, tiiketiciler tarafindan Sekil 2.4’te yer

alan tirtinler, gida endiistrisinde yer bulmustur.

ar
] Aloe Blossom

- |} Herbal Tea i

Sekil 2.4: Aloe vera kullanilarak iiretilen gida iiriinleri (Anonymous, 2022b; Anonim 2022b)

Aloe vera jeli, yara iyilestirici 6zelliginden dolay1r kozmetik ve ila¢ endiistrilerinde akne,
egzama ve sedef hastaliklarinin tedavisinde kullanilmaktadir (Vazquez ve dig, 1996; ljaz ve
dig, 2022). Aloe vera jelinin sahip oldugu yatistirict ve nemlendirici etkiler nedeniyle, Sekil
2.5’te yer verilen {irtinler bagta olmak {izere; sabun, nemlendirici krem, sampuan ve deterjan

gibi pek cok iiriiniin imalatinda Aloe vera jeli ham madde olarak kullanilmaktadir.

’ o S
; b
ALOE- %N
RS ALOE
BODY
LOTION
‘l
",
e
WA

=

Aloe Avocado

Face & Body

% SO:j-lp‘ ‘

Sekil 2.5: Aloe vera kullanilarak {iretilen temizlik, kozmetik ve kisisel bakim tirtinleri
(Anonymous, 2022b; Anonim, 2022c)
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2.7 Aloe vera katkili gidalarin iiretim olanaklarinin arastirlldigi calismalar

Tiiketici begenisinin arttirilmasi amaciyla daha 6nce farkli meyve, sebze ve aroma ilaveli
kefirler iiretilmis ve ornek calismalar yukarida 6zetlenmistir. Literatliirde Aloe vera bitkisinin
gidalarda kullanildig1r calismalar da mevcuttur. S6z konusu arastirmalarda, Aloe vera’nin

gidalarda kullaniminin genellikle fermente siit iiriinleri tizerine oldugu gézlemlenmistir.

Jimborean ve dig. (2021) tarafindan Aloe vera jel mikrokapsiilleri, kekik esansiyel yag1 ve
keci siitii ile stiriilebilen peynir iiretimi gergeklestirilmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan
Aloe vera jeli ve ultrafiltrasyon teknigi kullanilarak beyaz peynir iiretimi yapilmistir (Sajadi ve
Bahramian, 2015; El-Sayed ve El-Sayed, 2020). Bununla birlikte, Hindistan ve Iran’da Aloe
vera ile zenginlestirilmis yogurt tiretimleri denenmistir (Panesar ve Shinde, 2012; Niko ve dig,

2016; Govindammal ve dig, 2017).

Hindistan’da Aloe vera katkili probiyotik dahi (yogurt benzeri geleneksel bir fermente siit
iriini) uretilmis; fizikokimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri analiz edilerek probiyotik
bakteri sayimi1 yapilmistir (Hussain ve dig, 2016). Rezazadeh-Bari (2019) tarafindan da Aloe

vera jeli ilaveli ayran liretimi gergeklestirilmistir.

Aloe vera’nin kimyasal bilesimi ve yapisi dikkate alindiginda, 6nemli ve dogal bir
prebiyotik kaynagi oldugu, prebiyotik 6zelliklerinin yani sira, gida endiistrisi i¢in degerli bir
fonksiyonel bilesen oldugundan probiyotik ve fermente gidalarin iiretiminde LAB’lar igin

alternatif bir substrat olarak kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir (Cuvas-Limon ve dig, 2016).

Insan saghigma etkileri ile 6nemli bir fonksiyonel gida olan kefir, farkli yontem ve
bilesenler ile iiretilmis olup karakteristikleri bir¢cok arastirmaci tarafindan incelenmistir. Giicli
tibbi etkilere sahip olmasi nedeniyle farkli sektorlerde yer bulan Aloe vera bitkisinin mevcut
calisma kapsaminda kefir formiilasyonuna eklenmesi sonucu elde edilecek yeni formiilasyonlu
bir fermente icecegin ise biyoaktif ve organoleptik agidan 6ne ¢ikan 6zelliklere sahip olacagi
ongoriilmektedir. Daha 6nce denenmemis olan bu ¢alismanin, literatiire ve gida endiistrisine

katki saglayacag diistiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu ¢aligmada yerel marketlerden temin edilen yarim yagl UHT inek siitii (Birsah, [zmir,
Tiirkiye), liyofilize kefir starter kiiltiirii (KF1 A 10 U, Maysa Gida San. ve Tic. A.S., Istanbul,
Tirkiye) ve yerel bir seradan (Antalya, Tirkiye) temin edilen Aloe vera yapraklar
kullanilmistir (Sekil 3.1). Calismada kullanilan yarim yagli UHT inek siitiiniin %1.5 yag, %4.7
karbonhidrat ve %2.8 protein icerdigi bildirilmistir. Gelismis (en az 2.5 yillik) Aloe vera
yapraklar1 hasat edilerek Malatya’ya transfer edilmis ve teknigine uygun olarak soyularak
Aloe vera jeli elde edilmistir (Sekil 3.2).

(s GLI " KF1A
SUT 10U

kindetiler : Liyofijze

f"""'"'"'mlzmmw
2431ye Edilen Taketion arp
mm:m,wmm.hm

LU

Net :10.7 Gr

A

y W A% N R -

’ L

Net Miktar: T s e S
1000 mi © %o1,5 iy oo !

Sekil 3.2 : Aloe vera yapraklari ve elde edilen Aloe vera jeli
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3.2 Yontem
3.2.1 Kefir iiretimi

Kefir ornekleri, Sekil 3.3’teki liretim akis semasma ve Cizelge 3.1’de yer alan deney
tasarimina gore iretildikten sonra siselere doldurulup 4 °C’de 21 giin depolanmistir. Sekil
3.4’te iretilen kefir ornekleri yer almaktadir. Depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde
orneklere fiziksel, biyokimyasal, mikrobiyolojik, reolojik ve duyusal analizler uygulanmistir.

Kefir tiretimi 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.

Yarim yagli UHT Inek Siitii

!

%?2 Starter Kiiltiir ilavesi (25 °C)

(Lactococcus lactis, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis, Saccharomyces cerevisiae)

L

Aloe vera Jeli Tlavesi

|
v : v :

K1 K2 K3 K4

(%0 Aloe vera jeli/Kontrol) (%5 Aloe vera jeli) (%10 Aloe vera jeli) (%15 Aloe vera jeli)

.

Karistirma (UltraTurrax T25, 1 dk, 10.000 rpm)

L

Fermantasyon (25 °C, 18 saat)

L

Karigtirma (Piht1 kirma)

s

Depolama (4 °C, 21 giin)

Sekil 3.3 : Aloe vera ilaveli kefir tiretimi akis semasi
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Cizelge 3.1 : Kefir iiretiminin deney tasarimi

Materyal /Ornek Kodu K1 K2 K3 K4

Siit 2L 19L 18L 1.7L
Starter kiiltiir %2 %2 %2 %2

Aloe vera jeli - 100 mL (%5) 200 mL (%10) 300 mL (%15)

Sekil 3.4 : Uretilen kefir 6rnekleri

3.2.2 Analizler
3.2.2.1 Kimyasal analizler

Toplam kuru madde tayini icin Ornekler etiivde (Niive, FN 032/055/120, Tiirkiye)
kurutulup sonuglar % olarak hesaplanmistir (AOAC, 1984). Toplam protein tayini, Kjeldahl
yontemine gore gergeklestirilmistir (AOAC, 2012). Toplam kiil tayini igin dnceden darasi
alinmig krozelere 5 g 6rnek konulmus, 6rnekler 525+1 °C’de kiil firminda (Carbolite-Gero,

UK) sabit agirliga ulasilincaya dek yakilmis ve ardindan elde edilen kiil miktar1 tartilmistir
(AOAC, 1997).
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3.2.2.2 Titrasyon asitligi tayini

Homojenize edilmis 10 g 6rnek 100 mL’lik erlen igerisinde tartilmistir. Ardindan 5 damla
%2 hacimli fenolftalein belirte¢ ¢ozeltisinden eklendikten sonra 0.1 N NaOH ile 30 sn
stiresince kaybolmayan acik pembe renk olusuncaya kadar titrasyon yapilmistir. Harcanan
alkali miktar1 kaydedilmis ve Orneklerin titrasyon asitlikleri % laktik asit cinsinden

hesaplanmistir (AOAC, 1990).

3.2.2.3 pH tayini
pH metrenin (Mettler Toledo, S220, ABD) kullanilmas1 suretiyle 6rneklerde pH 6lgtimii
yapilmistir.

3.2.2.4 Serum ayrilmasi

Kefir orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin Olglilmesi i¢in darasi alinmis falkon
tiiplerine 5 g ornek tartilarak 2500 x g’de ve 4 °C’de 10 dk santrifiij (Hettich 320 R Tutlingen,
Almanya) edilmistir. Ardindan siipernatant miktar1 tartilmis ve Orneklerin serum ayrilmasi

degerleri asagidaki denkleme gore hesaplanmistir (Temiz ve Dagyildiz, 2017).
Serum ayrilmast (%) = (Z—i %X 100) (3,1)

m1. Ornek miktart (2)

m2: Stipernatant miktari (g)

3.2.2.5 Viskozite tayini

250 mL’lik cam beherlere alinan Orneklerin viskozite degerleri, rotasyonel bir
viskozimetre (Brookfield Viscometer - DV-II Pro, ABD) ile belirlenmistir. Viskozimetrede 3
numarali spindle kullanilarak 4 °C’de yapilan Ol¢iimlerde, donme hizi (rpm) degerlerine
karsilik viskozite degerleri mPa.s (miliPaskal saniye) cinsinden olgiilmiis ve grafikleri

cizilerek orneklerin akis tipi belirlenmistir (Ozer ve dig, 1997).
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3.2.2.6 Renk analizi

Renk 6l¢iim cihaz1 ile (Minolta, CR-5, Japonya) orneklerin renk analizi yapilmis ve CIE
(L*, &%, b") renk degerleri belirlenmistir. Her bir deger i¢in 6 olgiim yapilmis ve ortalama
degerler alinmistir. “L™ degeri parlakligi belirtmekte ve 0-100 arasinda degisebilmektedir.
“a™ degeri ise kirmizilik degeridir. Pozitif “a™ degeri kirmiziligi, negatif “a” degeri yesil
rengi temsil etmektedir. “b™ degeri sarilik degeridir. Pozitif “b*” degeri sarilig1, negatif “b™
degeri maviligi ifade etmektedir (McGuire, 1992). Kroma degeri (C) ise doygunlugu ifade
etmektedir. Toplam renk degisimi (AE), doygunluk (C) ve ton ag¢is1 (°H) asagidaki formiiller
kullanilarak hesaplanmistir (Polatgi, 2008).

AE = J(L*—Ly)? +(b*—b, ) + (a*—a,)’ (3,2)
¢ = J@aFb 9 (33)
H= tan(—l) (:—:) (314)

3.2.2.7 Toplam fenolik bilesen analizi

Aloe vera jeli ve kefir 6rneklerinden 40 pL alinmis, lizerine 3.16 mL su ve 200 pL Folin
reaktifi (Merck, Darmstadt, Almanya) ilave edilmistir. Ornekler vortekste (Heidolph, D-
91126, Schwabach, Almanya) 1 dk karistirmanin ardindan 5 dk karanlikta bekletilmistir.
Orneklerin iizerlerine daha sonra 600 pL %2’lik Na,COs ilave edilmistir. Ornekler oda
sicakliginda ve karanlikta 120 dk bekletilmis ve spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800,
Kyoto, Japonya) 765 nm’de okumalar1 yapilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (1-1000 ppm)
gallik asit ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Sonuglar mg Gallik Asit
Esdegeri/L 6rnek (mg GAE/L) olarak verilmistir (Singleton ve dig, 1999).
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3.2.2.8 Antioksidan aktivite tayini
Antioksidan aktivite tayini i¢in 2,2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
(ABTS™) Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi yontemi ve 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl

(DPPH") radikal séndiiriicii kapasite yontemi kullanilmistir.

ABTS™ Yéntemi
245 mM potasyum persiilfat kullanilarak 10 mL’lik 7 mM ABTS™ ¢ozeltisi

hazirlanmistir. Cozelti karanlikta 16 saat siiresince bekletilmis ve siire sonunda etil alkol
kullanilarak 734 nm’deki absorbansi 0.700 =0.02 olacak sekilde ayarlanmigstir. Daha sonra 0.5
mL 6rnek alinmis ve 0.5 mL etanol ile seyreltilmistir. Ardindan 13.500 rpm ve 4 °C’de 10 dk
santrifiij (Hettich 320 R Tutlingen, Almanya) yapilmigtir. Stipernatanttan 100 puL alinmis ve
lizerine 0.700 nm’ye ayarlanmis ABTS™ ¢ozeltisinden 2.4 mL eklenmistir. Ornekler vortekste
(Heidolph, D-91126, Schwabach, Almanya) karistirmanin ardindan 10 dk karanlik ortamda
bekletilmis ve daha sonra etanole karsi spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto,
Japonya) 734 nm’deki absorbans degerleri belirlenmistir. Farkli konsantrasyonlarda (1-80
ppm) Trolox c¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Sonuglar mg Trolox

Esdegeri/L 6rnek (mg TE/L) cinsinden belirtilmistir (Xu ve dig, 2010).

DPPH" Yontemi

100 mL methanol ile 2.5 mg DPPH” reaktifi karistirilarak DPPH” ¢ozeltisi hazirlanmistir.
Orneklerden 0.5 mL alinarak 0.5 mL metanol ile seyreltilmistir. 13.500 rpm ve 4 °C’de 10 dk
santrifiij (Hettich 320 R Tutlingen, Almanya) yapilmistir. Daha sonra siipernatanttan 100 puL
alinmis ve lizerine 3.9 mL DPPH ¢dzeltisi eklenmistir. Ardindan 6rnekler vortekste (Heidolph,
D-91126, Schwabach, Almanya) karistirilmis ve 45 dk karanlikta bekletilmistir. Orneklerin
spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japonya) metanole karst 517 nm’de
okumalar1 yapilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (1-500 ppm) trolox ¢dzeltileri hazirlanmis ve

kalibrasyon egrisi ¢izilerek sonuglar mg TE/L cinsinden verilmistir (Lucena ve dig, 2010).
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3.2.2.9 GC-MS ile ucgucu bilesen analizi

Ugucu organik bilesiklerin kati faz mikro ekstraksiyon (SPME) yontemine gore eldesi
saglanmistir. 15 mL’lik SPME viallerine 5 g 6rnek eklenmistir. ¢ standart olarak metanolde
hazirlanmig 300 ppm “2-methyl-3-heptanone” ¢ozeltisinden 10 uL 6rneklere ilave edilmistir.
DVB/CAR/PDMS (Divinylbenzene / Carboxen / Polydimethylsiloxane; 50/30 um coating
thickness; Supelco, Bellefonte, PA, ABD) fiber ektraksiyon islemi i¢in kullanilmistir.
Viallerin 1sitici tizerinde 40 °C’de 30 dk tutulmasimin ardindan tepe bosluguna (headspace)
fiber enjekte ederek 30 dk siireyle adsorpsiyon islemi gergeklestirilmistir. Ugucu organik
bilesiklerin tanimlanmasi ve miktar tayini DB-WAX kapiler kolon (60 m x 0.250 mm x 0.25
um, J&W Scientific, Falsom, CA, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Sicaklik programi
icin kolon 40 °C’de 2 dk bekletilmis ve ardindan dakikada 5 °C artarak kolon sicakligi 240
°C’ye cikarilmistir. Bu sicaklikta 6 dk beklendikten sonra analiz sonlandirilmistir. Helyum
tastyict gaz olarak kullanilmis ve akis hizi 1.0 mL/dk olarak ayarlanmistir. Detektor ve
enjektor sicakliklar1t 250 °C’de tutulmus, kiitle spektrometresi ile 1 sn araliklarla 33—450
kiitle/ylik (m/z) arasinda tarama yapilmistir. Ugucu organik bilesiklerinin belirlenmesinde
Shimadzu /GC2010-GC MS-QP2010 (Kyoto, Japonya) gaz kromatografisi sistemi ve buna
bagli Shimadzu/QP-2010 kiitle spektrometresi sistemi kullanilmistir. Piklerin tanisi, MS
kiitiiphanelerin (NIST ve WILEY) karsilagtirilmasi ile gerceklestirilmistir. Ucucu bilesiklerin
miktarlari, piklerin tanimlanmasinin ardindan sisteme ornekle birlikte verilen i¢ standartlarin

pik alanlarina gore hesaplanmis ve pg/g 6rnek olarak verilmistir (Korkmaz ve dig, 2020).

3.2.2.10 Peptit profilinin belirlenmesi

Kefir orneklerinin peptit profili Shimadzu LC 20 AD Prominence HPLC (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japonya) kullanilarak ters faz yiiksek performansli sivi kromatografisi
(RP-HPLC) ile belirlenmistir. Ayirma islemibde Zorbax 300 SB C18 (4.6 x 250 mm, ABD)

kolon kullanilmustir.
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RP-HPLC’de kullanilan ¢ozeltiler:
A; %0.1 (v/v) trifloroasetik asit (TFA, Sigma, St Louis, ABD) HPLC kalitesindeki deiyonize

suda (Milli-Q system, Waters Corp., Molshem, Fransa) hazirlanmistir.

B; %0.1 (v/v) TFA, asetonitrilde (Fluka > 99.5, Sigma-Aldrich Chemie, CH-9471 Buchs,
ABD) hazirlanmistir. Cozeltinin akis hiz1 0.75 mL/dk olarak ayarlanmistir.

Kefir peptitlerinin izole edilebilmesi amaciyla 6rnek hazirlama asamasinda ilk olarak
kazeinlerin uzaklastirilmasi i¢in 6rneklerden 6 g tartilmis, 1100 x g’de ve 4 °C’de 30 dk
santrifiij (Hettich 320 R Tuttlingen, Almanya) edilmistir. Santrifiijlenen Orneklerden elde
edilen siipernatantlar, kati-faz ekstraksiyon kartuslarina vakum pompa ve manifoldlu siizme
diizenegi kullanilarak, asetonitril, A ¢ozeltisi ve bunlarin karigimiyla beraber eklenmistir
(Ebner ve dig, 2015). SPE kartusa ilk olarak 2 mL asetonitril ve 2 mL A ¢ozeltisi ilave
edilerek kartusun sartlandirilmasi saglanmistir. Ardindan 1 mL 6rnek ve 2 mL A ¢ozeltisi
ilave edilmis ve sistemden atigin ¢ikisi saglanmistir. Son olarak sisteme 2 mL asetonitril-A
¢ozeltisi (60:40) karisimindan ilave edilmis ve elde edilen fraksiyonlar 0.45 pum seliiloz asetat
filtreden (Sterlitech Corp. WA, ABD) gecirilmistir. Elde edilen filtrattan 40 pL 6rnek alinarak
sisteme enjekte edilmistir. Akis programi Cizelge 3.2°de sunulmus olup, degerlendirme ise

214 nm’de yapilmistir.

Cizelge 3.2 : RP-HPLC peptit profili analizinde (A) ve (B) ¢ozeltilerinin kolondan gecis
oranlari

Siire (dk) A ¢ozeltisi (%) B ¢ozeltisi (%)

0 0 0

5 100 0

60 80 30

75 50 50

80 40 60

85 5 95

90 5 95

95 100 0
105 100 0
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3.2.2.11 Reolojik analiz

Kefir o6rneklerinin akis 6zellikleri reometre cihazi (Anton Paar MCR301, Almanya)
kullanilarak belirlenmistir. PP25 paralel plaka kullanilmis, gap degeri 1 mm olarak ayarlanmig
ve plakalar aras1 30 mm bosluk birakilmistir. 0.1-10 Hz frekans araliginda, %1 gerinim ve 20
°C’de gergeklestirilen analizlerde yaklasik 1 g 6rnek paralel plakalar arasina yerlestirilmistir.
Veriler, Anton Paar Software kullanilarak elde edilmistir. Kayma hiz1 (1/s) degerlerine karsilik
kayma gerilimi (Pa) degerleri belirlenerek orneklerin akis tipi belirlenmistir. Frekans (Hz)
degerlerine karsilik depolama modiilii (G') ve kayip modiili (G") degerleri hesaplanarak

orneklerin jel 6zellikleri belirlenmistir (Bensmira ve dig, 2010).

3.2.2.12 Mikrobiyolojik analizler

1 mL kefir 6rnegi %0.85’1lik FTS ile karigtirtlip uygun diliisyonlar hazirlanmigtir. Farkli
grup mikroorganizmalar i¢in dnceden hazirlanan petri kutularina, hazirlanan diliisyonlarindan
0.5 mL alinmig ve steril drigalski spatiilii kullanilarak yayma yontemi ile ekim yapilmistir.
Ekimler 2 paralel olarak gergeklestirilmis ve petrilerde olusan koloni sayilari logaritmik
transformasyona tabi tutulmustur. Orneklerdeki canli mikroorganizma sayilar1 logio kob/mL

olarak belirlenmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi:

PCA (Plate Count Agar, LAB M Limited, UK) besiyerinden 15 mL petri kutusuna
dokiilmiistir. Uygun diliisyonlardan ekim yapilmis ve PCA besiyerine yayilmistir. 37+0.5
°C’de 2+2 giin siire ile gergeklestirilen inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilmus,
koloniler ilgili diliisyon faktorii ile carpilmis ve TAMB sayist logio kob/mL olarak
belirlenmistir (Harrigan, 1998).

Maya-kif sayimi:

PDA (Potato Dextrose Agar, LAB M Limited, UK) besiyerinden 15 mL petri kutusuna
dokiilmiis ve pH’nin 3.5’e ayarlanmasi amaciyla %10 tartarik asit ¢Ozeltisinden ilave
edilmistir. PDA besiyerine yayma yontemiyle ekim yapilmis ve petri kutular1 25+0.5 °C’de 4
giin siireyle inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak ilgili diliisyon

faktori ile carpilmis, sonuglar logio kob/mL olarak belirlenmistir (Frank ve dig, 1985).
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Laktobasil sayimi:

MRS Broth (De man, Rogosa and Sharpe Broth, LAB M Limited, UK) ve Agar

(Liofilchem, Italya) kullanilarak MRS Agar hazirlanmis ve 15 mL petri kutusuna
dokiilmiistiir. Uygun dillisyonlardan ekim yapilmig ve MRS besiyerine yayilmistir. 37+0.5
°C’de 2+2 giin siire ile gergeklestirilen inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak ilgili
diliisyon faktorii ile ¢arpilmis ve Lactobacillus spp. sayisi logio kob/mL olarak belirlenmistir
(Dave ve Shah, 1996).

Laktokok sayimi:

M17 Agar (Sigma-Aldrich, Almanya) besiyeri hazirlanmis ve 15 mL petri kutusuna
dokiilmiistiir. Uygun diliisyonlardan ekim yapilmig ve M17 besiyerine yayilmistir. 37+0.5
°C’de 2+2 giin siire ile gerceklestirilen inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak ilgili
diliisyon faktorii ile ¢arpilmis ve Lactococcus spp. sayist logio kob/ mL olarak belirlenmistir
(Harrigan, 1998).

Koliform sayimai:

VRBA (Violet Red Bile Agar, LAB M Limited, UK) besiyeri hazirlanmis ve 15 mL petri
kutusuna dokiilmiistiir. Uygun diliisyonlardan ekim yapilmis ve VRBA besiyerine yayilmistir.
37+0.5 °C’de 2 giin siire ile gergeklestirilen inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak

ilgili diliisyon faktorii ile carpilmis ve koliform sayisi logio kob/mL olarak belirlenmistir
(Diliello, 1982).

Escherichia coli saymmi

EMB Agar (Sigma-Aldrich, Almanya) besiyeri hazirlanmis ve 15 mL petri kutusuna
dokiilmiistiir. Uygun dillisyonlardan ekim yapilmis ve EMB besiyerine yayilmistir. 44+0.5
°C’de 2 giin stire ile gerceklestirilen inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak ilgili
diliisyon faktorii ile garpilmig ve E.coli sayist logio kob/mL olarak belirlenmistir (Diliello,
1982).
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3.2.2.13 Duyusal analiz

Duyusal analiz, Inénii Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii'nde gdrev yapmakta olan
Ogretim elemanlari, lisansiistii 6grencilerinden olusan, 24—44 yaglar1 arasinda, egitilmis 9
panelistle, 1-10 olcekli skalaya gore puanlama testi yapilarak gergeklestirilmistir (TS 5546,
2009). Depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde gergeklestirilen analizlerde, kefir 6rnekleri
rastgele numaralandirilmis ve ornekler renk ve goriiniis, koku, siit kokusu, fermente koku,
bitkisel koku, lezzet, eksi tat, aci tat, siitlii tat, tekstiir, asitlik ve genel kabul edilebilirlik
parametreleri i¢in 1-10 Ol¢ekte degerlendirilmistir. Cizelge 3.3°te duyusal degerlendirme

formu yer almaktadir.

Cizelge 3.3 : Duyusal degerlendirme formu

Uriin: Kefir

Panelistin Adi-Soyadi:

Tarih: .../.../..... Saat:

Duyusal Kalite Parametreleri 88 23 54 39
Renk ve Goriiniis

Koku

Siit Kokusu

Fermente Koku

Bitkisel Koku

Lezzet

Eksi Tat

Aci Tat

Siitla Tat

Tekstiir

Asitlik

Genel Kabul Edilebilirlik

Degerlendirme 1-10 puan arasinda yapilmaktadir.
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3.2.2.14 istatistiksel degerlendirme

Sonuglarin degerlendirilmesinde SPSS 16.0 (SPSS Inc., ABD) paket programi kullanilmis
ve sonuglar varyans analizine (One-Way ANOVA) tabi tutulmustur. Ornekler uygulanan farkli
islemlerin (farkli oranlarda Aloe vera jeli ilavesi ve depolama siiresi) etkilerinin bir arada

goriilmesi ve sonuglarin yorumlanmasi i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore P<0.05

onem seviyesinde degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, Aloe vera jeli ve kefir 6rneklerine uygulanan fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik,
reolojik ve duyusal analiz sonucglar1 degerlendirilmistir. Depolama stirecinin (1, 7, 14 ve 21.
giinler) ve Aloe vera jeli ilavesinin analiz sonuclarina etkisi ayri ayri incelenmistir. Ayrica
sonuclar, bu konuda yapilmis ve literatiirde yer alan baska ¢alismalarla da karsilastirmalar

yapilarak tartigilmistir.

4.1 Toplam kuru madde
Aloe vera jelinde toplam kuru madde oraninin %1.03+0.11 oldugu belirlenmistir. Kefir

orneklerinin toplam kuru madde degerleri ile depolama siiresince meydana gelen degisimler,

Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1’de yer almaktadir.
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Sekil 4.1 : Kefir 6rneklerinin depolama boyunca sahip oldugu toplam kuru madde ve protein
oranlar1

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 6rnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir 6rnekleridir.

Kefir orneklerinin toplam kuru madde degerleri %8.58-10.71 arasinda degismis olup
orneklere ilave edilen Aloe vera jeli orami arttikca toplam kuru madde oraninin azaldigi
goriilmiistiir. Bu degisimin, 1. ve 7. depolama giinlerinde istatistiksel olarak da 6nemli oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). S6z konusu azalmanin, kefir 6rneklerine farkli oranlarda ilave

edilen Aloe vera jelinin (Cizelge 3.1), orneklerin kiitle denkliginde meydana getirdigi
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degisimden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ancak depolama siirecinin 6rneklerin toplam

kuru madde degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Farkli yag oranlaria sahip siitler kullanilarak iki ayri {iretim metoduyla tiretilen kefirlerin
kalite 6zelliklerinin belirlendigi ¢aligmada, inek siitii ve starter kiiltlir ile iretilen kefirlerin
depolama siirecinde (1, 7, 14 ve 21. giinlerde) toplam kuru madde degerlerinin %9.13-11.11
araliginda oldugu bildirilmistir (Tomar, 2015). Bir baska c¢alismada ise farkh
konsantrasyonlarda maviyemis ilavesiyle iiretilen kefirlerin toplam kuru madde degerlerinin
depolama siiresince (1, 7, 14 ve 21. giinlerde) %10.26-10.67 arasinda degistigi ve mevcut
calismada tespit edildigi gibi, iretilen kefirlerin kuru madde miktarlarindaki degisimin
depolamanin 7. giiniinde (P<0.05) ve diger depolama giinlerinde (P<0.001) istatistiksel agidan
o6nemli oldugu ifade edilmistir (Cinar, 2019). Aidarbekova ve Aider (2022) tarafindan elektro-
aktive peynir alt1 suyu ile takviye edilmis kefirin fiziko-kimyasal, yapisal ve mikrobiyolojik
ozellikleri ile ugucu bilesen profilinin incelendigi ¢alismada, 6rneklerin toplam kuru madde
degerlerinin %9.56-19.91 araliginda bulundugu belirtilmistir. Mevcut ¢aligma kapsaminda

iretilen kefir 6rneklerinin toplam kuru madde degerlerinin, literatiirdeki kefir calismalari ile

uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1 : Kefir 6rneklerinin depolama siiresince belirlenen fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Depolama Ornek
Stiresi
(Giin) K1 K2 K3 K4
1 10.65+£0.49°A 10.17+0.45>A  9.66+0.43>A  8.96+0.44%A
10.31£0.21°4  9.97+0.33>A  9.64+0.45°A  8.82+0.27%*
Toplam kuru madde (%)
14 10.71+0.62%A 10.37+0.24*A  9.45+0.28*A  9.21+1.01%A
21 10.64+0.85%A 10.19+0.89*A  9.15+£0.40*A  §.58+1.18%*A
1 3.584+0.20*A  3.56+0.36**  3.47+0.46*A  3.21+0.8134
) 7 3.87+0.223A  3.32+0.04*A  3.35+0.33%A  3.18+0.48*4
Toplam protein (%)
14 3.53+0.15*4  3.03+£0.44*A  3.07+0.27%A  2.96+0.19*4
21 3.57+0.35A  3.44+0.12°A  2.81+0.21*A  2.95+0.06%>4
1 0.57+0.06*A  0.57+£0.04*A  0.56+0.05**  0.51+0.06*4
7 0.60+0.06**  0.60+0.05*A  0.58+0.03%A  0.56+0.05%4
Toplam kiil (%)
14 0.65£0.03*A  0.62+0.04*A  0.59+£0.04*  0.57+0.03%A
21 0.62+0.04*A  0.58+0.03*A  0.57+£0.04>*  0.55+0.05%A
1 0.71£0.01*A  0.69+0.02*A  0.70£0.02*  0.68+0.04%A
Titrasyon asitligi
o 7 0.76+0.02°*  0.71£0.01°A  0.70+0.02%A  0.66+0.00*A
(% laktik asit/
100 mL) 14 0.73+0.03°A  0.71£0.01°A  0.69+£0.01®A  0.66+0.033A
m
21 0.72+0.01°A  0.72+0.04*A  0.66+0.02®**  0.63+0.02**
1 4.35+0.00*"  4.33+0.01*A  4.3440.02*®  4.30+0.04*4
H 7 4.33+0.032"  4.2940.022A  4.27+0.04*A8  4.27+0.0324
P 14 4.30+0.0324  4.2940.02*A  4.26+0.03*48  4.28+0.04%4
21 4.28+0.0324  4.28+0.04*A  4.25+0.03*A  4.25+0.0224
1 57.78£1.75%A 61.28+1.29%A 62.57+2.36%A 65.79+1.58"A
57.7442.13*A 64.95+£0.95*4 63.9442.913A 67.29+1.543A
Serum ayrilmasi (%)
14 57.154£1.79%4 61.14£0.91*4  64.25+0.74*~ 63.59+2.68>4
21 57.83+1.58*A 58.49+1.54*”A 65.08+0.68"" 66.84+1.84>A

&C¢ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

A Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen 6rnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 ornekleri ise sirastyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren

kefir ornekleridir.
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4.2 Toplam protein

Calismada kullanilan Aloe vera jelinin toplam protein miktarinin %0.20+£0.07 oldugu tespit
edilmigtir. Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1°de yer aldig1 iizere, kefir drneklerinin toplam protein
degerleri %2.81-3.87 arasinda degismistir. TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (Anonim,
2022a) gore, kefirde toplam protein orani en az %2.7 olmahdir. Calisma kapsaminda tiretilen
kefir 6rneklerinin toplam protein degerlerinin teblige uygun oldugu gozlemlenmistir.

Kefir 6rneklerinin toplam protein oranlarinin Aloe vera jeli ilavesiyle azaldig1 goriilmiistiir.
Bu durum, depolamanin 21. giiniinde istatistiksel agidan da 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu
azalisin, toplam kuru madde sonuglarinda da goriildiigii lizere, kefir 6rneklerine farkli
oranlarda ilave edilen Aloe vera jelinin (Cizelge 3.1) %1 diizeyinde kuru madde igermesinden
dolayi, Aloe vera jeli oraninin artmasi ile protein miktarlarinin da oransal olarak azalmasindan
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir. Ancak depolama siirecinin &rneklerin toplam protein

degerlerinde 6nemli bir degisime neden olmadig1 gozlemlenmistir (P>0.05).

Oligofruktozla zenginlestirilmis siitten lretilen kefirlerin kalitesi lizerine kefir tanesi ve
starter kiiltiir kullanimmin etkilerinin incelendigi bir calismada, starter kiiltiir ile tretilen
orneklerin toplam protein degerlerinin depolama siiresince (1, 10, 20 ve 30. giinlerde) %2.75-
3.36 arasinda degistigi bildirilmistir (Ender, 2009). Farkli diyet lifi kullaniminin kefirlerin
kalite Ozelliklerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada ise inek siitii ile iretilen kefirlerin
toplam protein degerlerinin depolama siiresince (1, 7 ve 14. giinlerde) %2.76-2.99 arasinda
degistigi ifade edilmistir (Kef, 2018). Turek ve Wszolek (2021) tarafindan kefir taneleri veya
kefir starter kiiltiirleri ile iiretilen probiyotik kefirin yag asidi igerigi iizerine ceviz yaginin
etkisinin incelendigi ¢aligmada, starter kiiltiir ile tiretilen 6rneklerin toplam protein iceriginin
%3.51-3.54 arasinda oldugu belirtilmistir. Mevcut ¢aligmada tiretilen kefir 6rneklerinin toplam

protein oranlarinin, literatiirdeki kefir ¢aligmalari ile benzerlik gosterdigi gozlemlenmistir.

4.3 Toplam Kkiil
Kefir orneklerine ilave edilen Aloe vera jelinin toplam kiil oraninin %0.22+0.00 oldugu

goriilmiistiir. Kefir 6rneklerinin toplam kiil oranlart Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1°de yer almaktadir.
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Kefir 6rneklerinin toplam kiil oraninin 9%0.51-0.65 arasinda degistigi gdzlemlenmistir. Aloe
vera jeli ilavesinin ve depolama siirecinin drneklerin toplam kiil degerlerine istatistiki olarak
onemli bir etkisinin olmadig1 gézlemlenmistir (P>0.05).
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Sekil 4.2 : Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen toplam kiil oranlari

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir 6rnekleridir.

Uretim parametrelerinin kefirin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal &zellikleri
tizerine etkisinin incelendigi bir caligsmada, starter kiiltiir ile iiretilen kefir orneklerinin
depolamanin 1. giiniine ait ortalama kiil degerlerinin %0.704+0.10 oldugu belirtilmistir (Arslan,
2015). Pekmez ve erik kullanilarak iiretilen kefirlerin baz1 kalite 6zelliklerinin incelendigi
calismada ise 6rneklerin kiil miktarinin %0.56-0.66 arasinda degistigi ifade edilmistir (Tas ve
dig, 2014). Bir bagka caligmada, farkli konsantrasyonlarda maviyemis ilavesiyle iiretilen
kefirlerin toplam kiil degerlerinin depolama siiresince (1, 7, 14 ve 21. giinlerde) %0.43-0.66

arasinda degistigi bildirilmistir (Cinar, 2019). Mevcut c¢alismada elde edilen bulgularin,

literatiirdeki ¢aligmalarin sonuglariyla paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

4.4 Titrasyon asitligi degerleri

Sekil 4.3 ve Cizelge 4.1°de de sunuldugu iizere kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi (% laktik
asit/100 mL) degerleri %0.63-0.76 arasinda degismisti. TGK Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’ne (Anonim, 2022a) gore, kefirde titrasyon asitligi (laktik asit olarak agirlik¢a) en az
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%0.60 olmalidir. Mevcut calisma kapsaminda iiretilen kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerinin teblige uygun oldugu gozlemlenmistir.

Aloe vera jeli ilavesinin artisiyla depolamanin 7, 14 ve 21. giinlerinde 6rneklerin titrasyon
asitligi degerlerinde azalma gerceklestigi tespit edilmistir (P<0.05). Bu azalmanin, Aloe vera
jelinin kefir Orneklerinin asitlik degerini laktik asit cinsinden etkilememis olmasindan
kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak depolama siirecinin Grneklerin titrasyon

asitligi degerlerine istatistiksel olarak onemli bir etkide bulunmadigi goriilmistiir (P>0.05).
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Sekil 4.3 : Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen titrasyon asitligi ve pH degerleri

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren

kefir ornekleridir.

Antosiyanin acisindan zengin meyve sulari ile takviye edilmis kefirin depolama sirasinda
kalitesinde meydana gelen degisikliklerin incelendigi ¢alismada, orneklerin titrasyon asitligi
degerlerinin 12 haftalik depolama siirecinde %0.64-1.12 araliginda bulundugu belirtilmistir
(Kabakect ve dig, 2020). Tomar (2015) tarafindan farkli yag oranlarina sahip siitler kullanilarak
iki ayr1 tiretim metoduyla iiretilen kefirlerin kalite 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada, inek
stitii ve starter kiiltlir ile iretilen kefirlerin depolama siirecinde (1, 7, 14 ve 21. giinlerde)
titrasyon asitligi degerlerinin %0.68-0.86 araliginda oldugu bildirilmistir. Ek kiiltiirlerin
kefirin anjiyotensin doniistiiriicli enzim (ACE) inhibitor aktivitesi, organik asit igerigi ve peptit
profili iizerine etkisinin incelendigi ¢calismada ise orneklerin titrasyon asitligi degerlerinin 28

giinliik depolama siirecinde %0.71-1.04 araliginda bulundugu ifade edilmistir (Sanl ve dig,
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2018). Mevcut calisma kapsaminda iiretilen kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin,

literatlirdeki kefir ¢calismalari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.5 pH degerleri

Kefir orneklerine ilave edilen Aloe vera jelinin pH degerinin 4.54+0.02 oldugu saptanmuistir.
Kefir 6rneklerinin pH degerlerinin ise 4.25-4.35 arasinda degistigi goriilmiistiir (Sekil 4.3 ve
Cizelge 4.1). Aloe vera jeli ilavesinin ve depolama siirecinin 6rneklerin pH degerlerine

istatistiki olarak anlaml bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir (P>0.05).

Mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve Pers gaminin (badem agaci zamki) geleneksel kefirin
ozelliklerine etkisinin incelendigi ¢alismada, 6rneklerin pH degerlerinin depolama siirecinde
(1, 10, 20 ve 30. giinlerde) 4.09-4.48 arasinda degistigi ifade edilmistir (Beirami-Serizkani ve
dig, 2021). Kabakci ve dig. (2020) tarafindan antosiyanin agisindan zengin meyve sulari ile
takviye edilmis kefirin depolama sirasinda kalitesinde meydana gelen degisikliklerin
incelendigi ¢aligmada, 6rneklerin pH degerlerinin 12 haftalik depolama siirecinde 4.01-4.58
araliginda bulundugu tespit edilmistir. Kefir taneleri veya kefir starter kiiltiirleri ile tiretilen
probiyotik kefirin yag asidi igerigi lizerine ceviz yaginin etkisinin incelendigi ¢alismada ise
starter kiiltiir ile tiretilen 6rneklerin pH degerlerinin 4.34-4.38 arasinda oldugu bildirilmigtir
(Turek ve Wszolek, 2021). Mevcut ¢alismada tretilen kefir orneklerinin pH degerlerinin,

literatiirdeki kefir ¢aligmalari ile benzerlik gosterdigi gézlemlenmistir.

4.6 Serum ayrilmasi degerleri

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.4 incelendiginde kefir orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinin
%57.15-67.29 arasinda degistigi goriilmektedir. Mevcut ¢aligmada, depolamanin 21. giiniinde
Aloe vera jeli ilavesinin artisiyla serum ayrilmasi degerlerinde artis gozlemlenmistir (P<0.05).
Bu durumun, depolama siiresince Aloe vera jeli ilavesi nedeniyle toplam kati madde
miktarindaki azalistan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Ancak depolama siirecinin 6rneklerin

serum ayrilmas1 degerlerine etkisinin istatistiki olarak anlamli olmadigi belirlenmistir
(P>0.05).
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Sekil 4.4 : Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen serum ayrilmasi degerleri

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir drnekleridir.

Bensmira ve Jiang (2012) tarafindan fermantasyon siiresi, inkiibasyon sicaklig1 ve yer fistig1
siitli/yagsiz siit oraninin kefirin mikroyapt ve fiziksel Ozelliklerine etkisinin incelendigi
calismada, Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin yer fistig1 siitii ilavesinin artis1 ve
fermantasyon siirecinin ilerlemesiyle arttigi belirtilmistir (P<0.05). Yagsiz kefir iiretiminde
yag ikame maddesi olarak izomaltooligosakkarit kullaniminin kefir kalitesine etkisinin
arastirildigr calismada ise Orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin %69.51-76.06 arasinda
degistigi bildirilmistir (Mei ve dig, 2017). Temiz ve Dagyildiz (2017) tarafindan inek ve soya
siitli karigimina mikrobiyal transglutaminaz ilave edilerek kefir liretiminin gergeklestirildigi ve
tiretilen kefirin fizikokimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi ¢aligmada,
orneklerin serum ayrilmasi degerlerinin depolama siiresince %52.35-74.10 arasinda oldugu
(P<0.05) ifade edilmistir. Mevcut ¢alismada elde edilen bulgularin, literatiirdeki ¢alismalarla
paralellik gosterdigi tespit edilmistir.

4.7 Kefirlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin istatistiksel degerlendirmesi

Kefir o6rneklerinde depolama boyunca belirlenen fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin istatistik

analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Yapilan varyans analizine gore, formiilasyonun (Aloe vera jeli ilavesi) orneklerin tim
kimyasal ve fiziksel Ozellikleri iizerinde istatistiki olarak onemli bir etkisinin oldugu

saptanmistir (P<0.05). Depolamanin kefirlerin pH disinda kimyasal ve fiziksel ozellikler
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lizerinde istatistiki olarak dnemli bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Depolama
formiilasyon interaksiyonunun kefirlerin kimyasal ve fiziksel ozellikleri {lizerinde istatistiki

olarak onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.2 : Kefirlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1  Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler KO F P
Toplam kuru madde 6.706 12.163 0.001
Toplam protein 0.717  3.946 0.017
Toplam kiil 0.010 3.271 0.034
Formiilasyon
Titrasyon asitligi 0.010 13.394 0.001
pH 0.004  3.560 0.025
Serum ayrilmast 152.226 9.420 0.001
Toplam kuru madde 0.241 0.437 0.728
Toplam protein 0.302 1660 0.195
Toplam kiil 0.007 2.231 0.104
Depolama
Titrasyon asitligi 0.001 1071 0.375
pH 0.009 7.088 0.001
Serum ayrilmasi 8.858 0.548 0.653
Toplam kuru madde 0.105 0.191 0.994
Toplam protein 0.081 0.447 0.898
Toplam kiil 0.000 0.110 0.999
Depolama x Formiilasyon
Titrasyon asitligi 0.001 1214 0.321
pH 0.000 0.318 0.963
Serum ayrilmasi 7.999 0495 0.867

4.8 Viskozite degerleri

Kefir 6rneklerinde depolamanin 1. ve 21. giinlerinde belirlenen viskozite degerleri Sekil 4.5°te
verilmistir. Rotasyonel viskozimetrede yapilan Olciimlerde, donme hizi (rpm) degerleri
arttikca viskozite degerlerinin (mPas) azaldigi1 gozlemlenmistir. Dénme hizina karsilik
viskozite degerlerinin aktarildig1 grafikler ¢izilmis ve kefir 6rneklerinin Newton tipi olmayan

akis tiirlerinden psddoplastik akis 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir. En yiiksek viskozite
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degerlerinin kontrol 6rneginde goriildiigii ve depolama siirecinin ilerlemesiyle Grneklerin

tamaminda viskozite degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

mPa.s K1 K2 K3 K4 mPa.s K1 K2 K3 K4
4000 4000 -

] 1.giin 21.giin
3000 - 3000 -
2000 - 2000 1
1000 - 1000 -

0 T T T T ! 0 T T T T Y
0 20 40 60 80 100 pm 0 20 40 60 80 100 rpm

Sekil 4.5 : Kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerine ait viskozite degerleri

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirastyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren

kefir 6rnekleridir.

Depolama siirecinde kefirin viskozitesini etkileyen faktorler arasinda toplam kuru madde ve
protein konsantrasyonlarinin yer aldigi bildirilmistir (Sugitha, 1989; Putri ve dig, 2020).
Mevcut ¢alismada, Aloe vera jeli ilavesiyle depolama siiresince drneklerin toplam kuru madde
ve toplam protein degerlerinde azalma oldugu; serum ayrilmasi degerlerinde de artig
gerceklestigi gdzlemlenmistir (P<0.05). Dolayisiyla depolama siiresince Aloe vera jeli
ilavesinin toplam katt madde miktarindaki azalis ve serum ayrilmasindaki artiga neden olmasi,

kefir orneklerinin viskozite degerlerinde azalis meydana getirmistir.

Putri ve dig. (2020) tarafindan sicaklik, inkiibasyon ve depolama siiresinin kegi siitlinden
tiretilen kefirin laktik asit icerigi, pH ve viskozitesi iizerine etkisinin incelendigi ¢aligsmada,
orneklerin viskozite degerlerinin 1400-6400 cP arasinda degistigi ve depolama siiresinde (4, 8,
12, 16, 20 ve 24. giinlerde) ortalama viskozite degerlerinin azaldigi belirtilmistir. Tomar
(2015) tarafindan farkli yag oranlarina sahip siitler kullanilarak iki ayri iiretim metoduyla
tiretilen kefirlerin depolama boyunca kalite 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada ise inek siitii

ve starter kiiltiir ile Uiretilen kefirlerin depolama siirecinde (1, 7, 14 ve 21. giinlerde) viskozite
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degerlerinin siirekli olarak azaldigi bildirilmistir (P<0.05). Aloe vera jeli ile zenginlestirilmis
yogurt liretiminin gergeklestirildigi ¢alismada, drneklerde Aloe vera jel konsantrasyonunun
artmasiyla viskozitede onemli bir diisiis gerceklestigi bildirilmistir. Bu durumun, Aloe vera
jelinin inokiile edilecek siite ilave edilmesi sonucu kirillgan bir pihtt olusmasindan
kaynaklandig1 ifade edilmistir (Azari-Anpar ve dig, 2017). Mevcut ¢aligmada elde edilen

sonuclarin yukarida adi gegen ¢alismalar ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

4.9 Renk analizi sonuclar:

Kefir 6rneklerine ilave edilen Aloe vera jelinin L, a” ve b" degerlerinin sirasiyla 90.47+2.93,
(-0.47+0.06) ve 11.75+0.37 oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rneklerine ilave edilen Aloe vera
jelinin renk degisimi (AE), ton agis1 (°H) ve doygunluk (C) degerlerinin sirasiyla 10.10+0.17,
(-86.66)+£0.64 ve 16.01+£0.52 oldugu belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince
saptanan renk ozellikleri Cizelge 4.3’te; L™, a” ve b” degerlerine ait grafikler ise Sekil 4.6’da
sunulmustur. Kefir érneklerinin L, a” ve b” degerlerinin sirastyla 21.05-25.93, 2.67-5.11 ve
30.77-34.05 arasinda degistigi gozlenmistir. Kefir 6rneklerinin AE, °H, ve C degerlerinin
sirastyla 0.17-3.60, 81.03-85.39 ve 30.83-34.83 arasinda degistigi belirlenmistir. Aloe vera jeli
ilavesinin orneklerin renk degerlerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 saptanmistir
(P>0.05). Depolama siirecinin K1 ve K2 kodlu 6rneklerin renk degisimi degerleri (P<0.05)
hari¢ olmak iizere renk degerlerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli olmadigi goriilmiistiir

(P>0.05).
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Cizelge 4.3 : Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen renk 6zellikleri

Ornek
Depolama Siiresi

(Giin) K1 K2 K3 K4
1 21.05+0.61%~ 21.90+0.87*A 23.17+1.11*A 23.56+1.413A
g 7 22.36+2.23%A  22.57+1.00*A 23.39+£1.10*A 24.20+2.52%A
14 23.51+1.40%A 23.45+3.09*A 22.90+£2.35*A 23.28+1.77%A
21 22.32+0.528A  22.50+0.82*A 25.93+£2.26*A 25.50+3.01%A
1 5.10+£0.34°A  4.60+0.26®A  3.43+0.022>A  2.83+0.18*4
N 7 4.38+0.39%A  4.40+0.43*A  3.12+0.09*A  2.69+0.06*"
e 14 3.86+0.22*  4.07+0.31*A  3.65+0.37*A  3.30+0.03*A
21 5.11£0.12*A  4.85+0.03*A  2.71x0.42*A  2.67+0.04*A
1 32.70+1.08*A 33.80+0.26*" 34.05+0.84*" 31.82+0.94*A
. 7 32.44+1.45%A 33.08+0.71*A 31.98+0.65*" 30.77+1.34*A
b 14 33.62+1.25%A 33.0122.36*" 33.02+1.67*" 32.81x1.04*A
21 32.18+0.18*A 32.20+0.36*A 32.53+1.41*A 32.11+0.85*A
1 0.17+0.04*A  0.33+0.09**  1.26£0.47*A  3.60+0.31%A
Renk degisimi 7 0.18 £0.04*A  0.20+0.11*A  0.35+0.08*~  0.96+0.31A
(AE) 14 1.16+£0.21*B  1.43+0.15*8  0.75£0.06*A  1.05+0.08*A
21 0.49+0.22848  0.27+0.07**  0.67+0.39*A  0.82+0.08>A
1 81.14+0.50*A 82.12+0.89%A 84.37+1.39%A 85.10+2.07°4
Ton sgts: C°H) 7 82.27+0.87*A 82.43+0.58*”A 84.45+1.63*A 85.03+1.48*A
14 83.74+0.42*~ 83.09+1.63*A 83.88+0.83%" 84.58+2.69*A
21 81.03+2.37*A 81.38+1.64*A 85.22+0.66*" 85.39+2.22%A
1 33.06+£0.57%" 33.95+0.29*A 34.83+0.25** 33.66+0.10*A
7 32.80£1.40%A 33.45+0.80°" 32.10+0.544 30.83+1.26%A

Doygunluk (C)

14 34.04+1.275" 33.09+0.26** 33.47+1.60** 33.05+0.90*A
21 32.46+0.38%A 32.53+0.30*A 32.92+1.29* 32.49+(.55%A

@b Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

A8 Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen rnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirastyla %5, %10 ve %15 Aloe vera iceren

kefir ornekleridir.
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Sekil 4.6: Kefir rneklerinin depolama boyunca belirlenen L”, a” ve b” degerleri

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 6rnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir 6rnekleridir.

Farkli diyet lifi kullaniminin kefirlerin kalite ozelliklerine etkisinin incelendigi bir
calismada, inek siitii ile iiretilen kefirlerin renk degerleri (L*, 2" ve b") &l¢iilmiistiir. Depolama
siiresince (1, 7 ve 14. giinlerde) L™ degerlerinin 87.88-88.77; a” degerlerinin (-2.82)-(-2.28) ve
b" degerlerinin 6.28-8.29 arasinda degistigi ifade edilmistir (Kef, 2018). Vimercati ve dig.
(2020) tarafindan kahve aromali kefirin fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinin incelendigi calismada renk analizi gerceklestirilmistir. Orneklerin L* degerlerinin
57.65-83.21, ton agis1 (°H) degerlerinin 74.18-93.87 ve doygunluk (C) degerlerinin 14.68-
31.85 arasinda degistigi bildirilmistir. Instant kahve ilavesinin artisiyla L™ ve °H degerlerinin
azaldigi, C degerlerinin arttigi belirlenmistir. Havug lifi ile zenginlestirilmis kefirin bazi
ozelliklerinin incelendigi bir ¢aligmada ise 6rneklere depolama siiresince (1, 7 ve 14. giinlerde)
renk analizi gergeklestirilmis ve L™, a” ve b” degerlerinin sirastyla 84.06-89.15, (-1.88)-1.90 ve

7.66-10.44 arasinda degistigi belirtilmistir (Yalgmn, 2021). Mevcut c¢alisma kapsaminda
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tiretilen kefir orneklerinin renk degerlerinin, literatiirdeki kefir ¢aligmalarindan farkli oldugu
goriilmiistiir. Bu ayrimin kefir iretiminde kullanilan materyaller ve iiretim yontemlerinin

farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.10 Kefirlerin renk ézelliklerinin istatistiksel degerlendirmesi

Kefir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen renk 6zelliklerinin istatistik analiz sonuglari
Cizelge 4.4’te yer almaktadir. Varyans analizine gore, formiilasyonun (Aloe vera jeli ilavesi)
orneklerin a“ degeri ve ton agis1 iizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin oldugu
goriilmiistir (P<0.05). Depolamanin orneklerin renk o6zellikleri iizerinde istatistiki olarak
Oonemli bir etkisinin olmadigi saptanmistir (P>0.05). Depolama x formiilasyon
interaksiyonunun kefirlerin renk o6zellikleri iizerinde istatistiki olarak onemli bir etkisinin

olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.4 : Kefirlerin renk dzelliklerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 ~ Renk Ozellikleri KO F P
L 9.757 1.839 0.160
a 9.272 8.316 0.001
b* 3.198 0.363 0.780
Formiilasyon
Renk degisimi 3152 121 0.322
Ton ag1s1 27.775 7.875 0.001
Doygunluk 1.659 0.237 0.870
L 5459 1.029 0.393
a’ 0.270 0.243 0.866
Depolama b* 3.621 0.411 0.746
Renk degisimi 2270 0.871 0.466
Ton agis1 1.039 0.295 0.829
Doygunluk 6.330 0.904 0.450
L 2557 0.482 0.876
a 0.641 0.575 0.808
b* 1.100 0.125 0.999

Depolama x Formiilasyon o
Renk degisimi 1.708 0.656 0.742

Ton agis1 2.175 0.617 0.774
Doygunluk 1501 0.214 0.990

4.11 Toplam fenolik madde miktari

Aloe vera jelinin toplam fenolik madde miktarmin 76.29+1.14 mg GAE/L oldugu
belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlar1 ile depolama boyunca
meydana gelen degisimler Sekil 4.7 ve Cizelge 4.5’te verilmistir. Orneklerin toplam fenolik

madde miktarlarinin 101.31-333.61 mg GAE/L arasinda degistigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.7 : Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen toplam fenolik madde miktarlar

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 6rnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igceren
kefir drnekleridir.

Aloe vera jeli ilavesinin depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 6rneklerin toplam fenolik madde
miktarlarina istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin oldugu (P<0.05) ve ilave edilen Aloe vera
jeli oranmi arttikca orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin azaldigi belirlenmistir. S6z
konusu azaligin, kefir 6rneklerine farkli oranlarda ilave edilen Aloe vera jelinin (Cizelge 3.1),
orneklerin kiitle denkliginde meydana getirdigi degisimden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Mevcut ¢alismada ise depolama siirecinde Orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinda
once artig sonra azalis seklinde dalgalanmalar gozlemlense de istatistiki olarak 6nemli bir

degisimin olmadig1 gortilmistiir (P>0.05).
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Cizelge 4.5 : Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen antioksidan aktivite ve toplam
fenolik madde degerleri

Depolama Ornek
Siiresi
(Giim) K1 K2 K3 K4
Toplam 1 251.85+3.57°A  211.89+6.42°8  138.41+1.98*A  105.59+4.99*A
fenolik 7 286.81+1.43%A  232.58+4.28%8  181.22+11.42*A  206.54+4.56"B
madde 14 333.61+1.43%A  229.73+5.71%8  107.02+6.42*A  203.33+].43%8
(mg GAE/L) 21 221.45£9.27°A  158.38+4.28%A  101.31+2.14%A  155.53+£5.71%A
1 83.85+0.69*A 91.40+1.382A 92.4442.072A 95.20+2.482A
ABTS 7 89.38+0.282A 93.75+4.628A 92.23+]1.792A 97.08+0.832A
(mg TE/L) 14 85.34+0.14%A 97.06+1.79°4 93.61+0.83%A 99 47+].48>A
21 90.67+0.572A 97.33+1.792A 97.65+0.69*A 95.68+4.00>A
1 575.16x£10.23*A  579.61+£6.27%A  582.12+9.02%A  584.21+3.48%A
DPPH 7 611.01+6.96*®  611.36+£11.84*®  614.14+1.39%®  615.54+1.392B
(mg TE/L) 14 604.40+£9.932B  609.04+0.70%  609.97+4.18*B  596.74+2.09*A8
21 594.65+1.392"8  585.60+10.44** 596.05+1.39%48 578.87+7.66*"

@b Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.
A8 Aymi siitunda farkli harflerle gosterilen érnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir drnekleridir.

Dogal antioksidanlarin en Onemli gruplar1 arasinda fenolik maddeler yer almaktadir.
Genellikle toplam fenolik bilesen icerigi ve antioksidan aktivite arasinda olduk¢a dogrusal bir
iligki gortiliir ancak antioksidan aktiviteye her zaman fenolik bilesenlerin katkida bulunmadig:
bilinmektedir (Pinelo ve dig, 2004; Patthamakanokporn ve dig, 2008). Bu durumun, “fenolik”
olmayan ancak antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerin varligindan veya bazi fenolik
bilesiklerin digerlerinden daha “etkili” olmasindan (serbest radikaller ile daha yiiksek
reaktiviteye sahip olmasindan) kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Wu ve dig, 2004). Mevcut
calismada, Aloe vera jeli ilavesi ve depolama siirecinin Orneklerin antioksidan aktivite
degerlerinde yarattig1 etki,

toplam fenolik madde miktarlarinda goézlemlenmemistir.

Dolayistyla kefir drneklerinin antioksidan aktivitesinin fermente siit iirlinlerinde antioksidan

42



etkiye sahip oldugu bilinen proteinler (6zellikle kazein) ve pargalanma iiriinleri olan peptitler,
biyoaktif peptitler, antioksidan enzimler, karotenoidler, bazi mineraller ve baz1 eser

elementlerden (Fardet ve Rock, 2018) kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yilmaz-Ersan ve dig. (2016) tarafindan keg¢i siitiinden kefir tanesi ile kefir {iretiminin
yapildig1 bir ¢alismada, drneklerin toplam fenolik madde miktarinin 59.66-69.96 mg GAE/100
mL arasinda oldugu ve depolama stiresince (1, 7, 14 ve 21. giinlerde) sonuclarin azalis artig
seklinde dalgalanmalar gosterdigi bildirilmistir (P<0.01). Farkli diyet lifi kullaniminin
kefirlerin kalite Ozelliklerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada ise inek siitii ile tiretilen
kefirlerin toplam fenolik madde iceriginin depolama siiresince (1, 7 ve 14. giinlerde) 355.32-
585.97 mg GAE/L arasinda degistigi ifade edilmistir (Kef, 2018). Koyun siiti ve inek
stitiinden starter kiiltiir ile kefir tiretiminin yapildig1 bir ¢aligmada, drneklerin toplam fenolik
madde miktarinin 59.09-85.69 mg GAE/100 mL arasinda oldugu ve depolama siiresince (1, 7,
14 ve 21. giinlerde) toplam fenolik madde miktarinin azaldigir (P<0.01) tespit edilmistir
(Yilmaz-Ersan ve dig, 2018). Mevcut calismada elde edilen sonuglarin, depolama siirecinde
orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin azalmasi agisindan yukarida adi gegen

calismalar ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

4.12 Antioksidan aktivite degerleri

Aloe vera jeli ve kefir Orneklerinin antioksidan aktivite degerleri, 2,2'-Azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS™) Trolox esdegeri antioksidan kapasitesi
yontemi ve 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH”) radikal sondiiriicii kapasite yontemi ile

belirlenmistir.

Aloe vera jelinin ABTS antioksidan aktivite degerinin 22.75+1.10 mg TE/L oldugu
belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri ile depolama boyunca meydana
gelen degisimler Cizelge 4.5 ve Sekil 4.8’de verilmistir. Orneklerin ABTS antioksidan aktivite
degerlerinin 83.85-99.47 mg TE/L arasinda degistigi belirlenmistir. Aloe vera jeli ilavesinin
depolamanin 14. giiniinde Orneklerin ABTS antioksidan aktivite degerlerine etkisinin
istatistiksel olarak onemli oldugu ve ilave edilen Aloe vera jeli orani arttik¢a 6rneklerin ABTS

antioksidan aktivite degerlerinin arttigi belirlenmistir (P<0.05). Bu nedenle, antioksidan
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aktiviteye sahip oldugu bilinen Aloe vera bitkisinin (Hes ve dig, 2016) kefirin antioksidan
kapasitesine katkida bulundugu disiiniilmektedir. Depolama siirecinde orneklerin ABTS
antioksidan aktivite degerleri artis gostermekle birlikte sonuglarin istatistiki olarak 6nemli

olmadigi gortilmustiir (P>0.05).
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Sekil 4.8: Kefir 6rneklerinin depolama boyunca ABTS ve DPPH degerlerindeki degisimleri

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir 6rnekleridir.

Kegi siitiinden kefir tanesi ile kefir tiretiminin yapildig1 ¢alismada, orneklerin ABTS
antioksidan aktivite degerlerinin 11.14-12.19 mg TE/100 mL araliginda bulundugu ve ABTS
antioksidan aktivite degerlerinin depolama siiresince (1, 7, 14 ve 21. giinlerde) azalis artis
seklinde dalgalanmalar gosterdigi (P<0.01) belirtilmistir (Yilmaz-Ersan ve dig, 2016). Manda
siittinden starter kiiltiir ve kefir tanesi ile kefir iiretiminin yapildig: bir ¢aligmada ise ABTS
antioksidan aktivite degerlerinin depolama siiresince (1, 7, 14 ve 21. giinlerde) 11.12-13.69
mg TE/100 mL arasinda oldugu bildirilmistir (Ozcan ve dig, 2019). Yilmaz-Ersan ve dig.
(2018) tarafindan koyun ve inek siitlerinden starter kiiltiir ile kefir iiretiminin yapildig1 bir
calismada, ABTS antioksidan aktivite degerlerinin 12.38-16.03 mg TE/100 mL aralifinda
bulundugu ve ABTS antioksidan aktivite degerlerinin depolama siiresince (1, 7, 14 ve 21.
giinlerde) artis gosterdigi ifade edilmistir (P<0.01). Mevcut ¢alisma kapsaminda iiretilen kefir

orneklerinin ABTS antioksidan aktivite degerlerinin, literatiirdeki kefir calismalarindan farkl
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oldugu gortilmistir. Bu ayrimin kefir {retiminde kullanilan materyaller ve {iretim

yontemlerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Aloe vera jelinin DPPH antioksidan aktivite degerinin 553.58+2.09 mg TE/L oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin DPPH antioksidan aktivite degerlerinin 473.51-615.54 mg TE/L
arasinda degistigi goriilmiistiir. Aloe vera jeli ilavesinin 6rneklerin DPPH antioksidan aktivite
degerlerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi saptanmistir (P>0.05). Depolama
siirecinde ise Orneklerin DPPH antioksidan aktivite degerlerinin 6nce artis ardindan azalig
seklinde dalgalanmalar gosterdigi, K1 ve K3 kodlu 6rneklerde bu degisimlerin istatistiki
acidan da anlamli oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Antioksidan aktivitede ger¢eklesen artigin
starter kiiltiirde yer alan mikroorganizmalarin diisiikk sicakliklarda da metabolik olarak aktif
kalabilmesi sayesinde meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ardindan gerceklesen
azalisin ise depolama siirecinin ilerlemesi ile antioksidatif kapasitedeki bilesenlerin
parcalanmasindaki artis nedeni ile gergeklesmis olabilecegi diistiniilmektedir (Taskin ve

Bagdatlioglu, 2011).

Ozcan ve dig. (2019) tarafindan manda siitlinden starter kiiltiir ve kefir tanesi ile kefir
tretiminin yapildigr bir ¢alismada, orneklerin DPPH antioksidan aktivite degerlerinin
depolama boyunca (1, 7, 14 ve 21. giinler) 1.73-4.49 mg TE/100 mL araliginda oldugu
bildirilmistir. Keci siitiinden kefir tanesi ile kefir liretiminin yapildig1 bir caligmada ise
orneklerin DPPH antioksidan aktivite degerlerinin 3.98-5.44 mg TE/100 mL arasinda degistigi
ve depolama boyunca (1, 7, 14 ve 21. giinler) antioksidan aktivite degerlerinin azalis artis
seklinde dalgalanmalar gosterdigi (P<0.01) belirtilmistir (Y1lmaz-Ersan ve dig, 2016). Koyun
stitii ve inek siitlinden starter kiiltiir ile kefir liretiminin yapildig1 bir ¢aligmada, 6rneklerin
DPPH antioksidan aktivite degerlerinin 2.79-6.55 mg TE/100 mL arasinda degistigi, depolama
boyunca (1, 7, 14 ve 21. giinler) koyun siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinde DPPH antioksidan
aktivite degerlerinin 6nemli olgiide arttig1 (P<0.01) belirtilmistir (Yilmaz-Ersan ve dig, 2018).
Mevcut calisma kapsaminda {iretilen kefir Orneklerinin DPPH antioksidan aktivite
degerlerinin, yukarida Ozetlenen kefir c¢aligmalarindan farkli oldugu gorilmistiir.

Gozlemlenen bu farkliligin, kefir tiretiminde kullanilan materyaller ve iiretim yontemlerinin

benzer olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi diigiiniilmektedir.
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4.13 Kefirlerin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarlarimin istatistiksel
degerlendirmesi

Kefir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde
miktarlara ait istatistik analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da yer almaktadir. Varyans analizine
gore, formiilasyonun (Aloe vera jeli ilavesi) orneklerin toplam fenolik madde miktarlarina
istatistiki olarak onemli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir (P<0.05). Depolamanin 6rneklerin
DPPH antioksidan aktivite degerlerine istatistiki olarak Onemli bir etkisinin oldugu
saptanmustir (P<0.05). Depolama formiilasyon interaksiyonunun kefirlerin antioksidan aktivite
ve toplam fenolik madde miktarlarina istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 4.6 : Kefirlerin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde miktarinin varyans
analizi sonuglari

Antioksidan Aktivite ve

Varyasyon Kaggpaklar Toplam Fenolik Madde Miktar1 K i i
ABTS 212,426  1.479 0.238
Formiilasyon DPPH 71.835 0.250 0.861
Toplam fenolik madde 44831.853 8.979 0.001
ABTS 38.516  0.268 0.848
Depolama DPPH 2181.651 7.579 0.001
Toplam fenolik madde 8947.463 1.792 0.169
ABTS 12.364  0.086 1.000
Depolama x Formiilasyon DPPH 73.551  0.255 0.981
Toplam fenolik madde 2472564 0.495 0.866
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4.14 GC-MS ile tespit edilen ucucu bilesikler
Kefirde fermantasyon ve depolama siiresince protein, karbonhidrat ve lipitlerin metabolik
olarak parcalanmasi ile ortaya ¢ikan ucgucu bilesikler ve Aloe vera jelinin ugucu bilesen profili

GC-MS ile belirlenmistir. Orneklerin ugucu bilesikleri gruplar halinde sunulmustur.

Aloe vera jelinde belirlen ugucu bilesikler pug/g olarak Cizelge 4.7’de yer almaktadir. Analiz
sonuglarina gore Aloe vera jelinde 5 adet ester, 5 adet asit, 9 adet aldehit ve keton, 5 adet
alkol, 10 adet terpen ve 3 adet gesitli bilesikler olmak tizere toplam 37 adet ugucu bilesik
belirlenmistir. Bornilen, etil asetat ve hekzanal, Aloe vera jelinde en yiiksek diizeyde saptanan
bilesiklerdir.

Cizelge 4.7 : Aloe vera jelinde belirlenen ugucu bilesikler (ng/g)

Esterler RI Ort+Std | Alkoller RI Ort+Std
Metil asetat 864  0.11+0.04 | Etanol 937  0.79+0.13
Etil asetat 900 9.63£2.52 | 3-Metil-1-biitanol 1208 2.82+0.63
Etil trikloroasetat 1372  0.46+0.17 | 1-Pentanol 1251 0.22+0.07
Etil heptanonat 1411 0.45+0.11 |1-Undekanol 1439 0.11+0.03
Metil trikloroasetat 1455 2.14+1.91 | 2-Etil-1-hekzanol 1492 0.44+0.25
Toplam 12.79 | Toplam 4.38
Asitler RI Ort+Std | Terpenler RI Ort+Std
[zobiitirik asit 1393 0.23+0.10 | a-Pinen 1021 0.25+0.04
Tetradekanoik asit 1430 0.46+0.43 |B-Pinen 1102 0.24+0.19
Benzen-1,2-dikarboksilik asit 1510 0.33+0.19 | B-Mirsen 1149 0.33+0.06
Benzenasetik asit 1552 0.50+0.36 | Okaliptol 1212 0.32+0.24
2-Propenoik asit 2104 0.38+0.07 | Tetrahidrolinalool 1431 0.18+0.13
Toplam 1.90 Dihidromirsenol 1443 0.10+0.02
Aldehitler ve Ketonlar RI Ort+Std | Sabinen 1465 0.05+0.01
Pentanal 922  0.50+0.43 | Bornilen 1490 9.65+0.85
3-Metilbiitanal 910 1.58+0.45 |Linalol 1549 0.57+0.38
Hekzanal 1080 2.93+0.84 |a-Terpineol 1712 0.20+0.11
2-Hekzenal 1225 0.85+0.48 | Toplam 11.89
Asetoin 1289 0.20+0.12 | Cesitli Bilesikler Rl Ort+Std
6-Metil-5-hepten-2-on 1343 0.10+0.02 | Toluen 1039 1.77+0.24
Nonanal 1399 0.23+0.16 | Stiren 1258 0.43+0.14
Dekanal 1428 0.14+0.01 | Benzaldehit 1543 0.38+0.19
Toplam 7.53 Toplam 2.58

RI: Alikonma indeksi
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Sathyaprabha ve dig. (2010) tarafindan Aloe vera ve Cissus quadrangularis’in bilesim
analizi, antimikrobiyal analizi ve fitokimyasal analizi {izerine karsilastirmali bir ¢alisma
gergeklestirilmistir. GC-MS analizinde Aloe vera’da miktar1 en fazla saptanan bilesikler
hekzadekanoik asit, oleik asit ve skualen olmak iizere, toplam 21 adet bilesigin belirlendigi
bildirilmigtir. Bir baska ¢alismada ise Aloe vera’nin klinik patojenlere karsi fitokimyasal
bilesenleri ve antimikrobiyal aktivitesi incelenmis, GC-MS analizinde sitosterol, oleik asit ve
oktodekatrienoik asit metil ester basta olmak iizere 26 biyoaktif bilesigin tanimlandig1 ifade
edilmistir (Arunkumar ve Muthuselvam, 2009). Literatiirde yer alan c¢alismalara kiyasla
mevcut ¢alismada Aloe vera jelinde tespit edilen ugucu bilesiklerin daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Bu durumun, Aloe vera bitkisinin iklim ve bitki ortiisii gibi farkli yetisme

kosullarindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Kefir 6rneklerinde belirlenen ugucu bilesikler, Cizelge 4.8-4.11°de pg/g olarak sunulmustur.
Analiz sonuglarina gore kefir 6rneklerinde 12 adet ester, 4 adet asit, 14 adet aldehit ve keton

ve 14 adet alkol olmak tizere, toplam 44 adet ugucu bilesik belirlenmistir.

Ugucu bilesikler agisindan, kefir 6rnekleri arasindaki farkliligin boyutunu belirlemek ve
genel degerlendirme yapmak igin temel bilesen analizi (Principal Component Anlaysis - PCA)
yapilmistir. Analiz sonucu elde edilen temel bilesenlerden birinci temel bilesenin (PC1) tiim
degiskenlerdeki bilginin %66.5’ini, ikincisinin (PC2) %23’linii ag¢ikladigin1 gosteren PCA
grafigi, Sekil 4.9’da verilmistir. S6z konusu PCA grafigi incelendiginde farkli kefir
orneklerine ait ucgucu bilesenlerin belirli bir alanda konumlandigr goriilmistir. Ugucu
bilesenlerde gdzlemlenen belirgin  konum farkliliginin, O&rneklerin  ugucu bilesen
konsantrasyonlarindaki ~ farkliliktan ~ kaynaklandigi  disiiniilmektedir. ~ Dolayisiyla
formiilasyonun (ilave edilen Aloe vera jeli oraninin) orneklerin ugucu bilesen miktarini

etkiledigi gézlemlenmistir.

48



Principal Component 2 (23.0%)
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Principal Component 1 (66.5%)

Sekil 4.9: Ucucu bilesiklerin temel bilesen analizi (PCA) grafigi

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir 6rnekleridir.

4.14.1 Esterler

Esterler, fermantasyon sirasinda alkollerin ve yag asitlerinin kimyasal esterlesmesi yoluyla
olusan ve fermente siit iriinlerinde istenen bilesiklerdir (Duran ve dig, 2022). Kefir
orneklerinde depolama siiresince saptanan esterler Cizelge 4.8’de sunulmustur. Kefir
orneklerinde heptanoik asit etil ester ve asetik asit etil ester en fazla miktarda tespit edilen
esterler olarak belirlenmistir. Metil asetat, propil asetat, etil biitirat, 3-metil 1-biitanol asetat,
hekzil asetat Aloe vera icermeyen (kontrol) kefir 6rneginde tespit edilememis, Aloe vera jeli
ilaveli kefir 6rneklerinde belirlenmistir. Ilaveten, depolama siirecinde tiim orneklerde asetik
asit trikloro- metil ester miktarlarindaki degisimlerin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit

edilmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.8 : Kefir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen esterler (ug/g)

o Depolama Siiresi Ornek
Isim
(Giin) K1 K2 K3 K4
1 T.E. 0.76+£0.042B  1.11+0.09%*B  2.71+0.67°A
) 7 T.E. 0.71+0.0128 1.60+0.2308 1.61+0.340A
Metil asetat 864
14 T.E. 1.13£0.05%¢  3.1340.13¢%C 3.09+0.08%A
21 T.E. T.E. T.E. 2.2940.285A
1 66.77+1.56%8 T.E. 88.67+1.13%B  48.55+2.23bA
) 7 122.7242.01°¢  71.57+2.25*P  127.05+£2.18°C  78.74+2.3328
Etil asetat 900
14 57.66+2.19°%A  45.01+0.912¢  8521+2.20%B  76.60+5.13%8
21 61.94+2.26°A8  14.3240.63%B  73.084+3.08%A  67.40+3.82°¢B
1 T.E. TE. T.E. T.E.
) 7 T.E. TE. T.E. T.E.
Propil asetat 971
14 T.E. T.E. 1.15+0.05¢B 0.32+0.01°B
21 T.E. T.E. 2.07+0.14%€ 0.69+0.03"C
1 T.E. T.E. 0.51+0.04°B 0.91+0.06%8
7 T.E. 0.56+0.01°B 1.9840.22¢€ 0.69+0.1108
Metil biitirat 968
14 0.99+0.01¢  0.57+0.02%8 T.E. T.E.
21 0.56+0.05"B T.E. T.E. T.E.
1 T.E. TE. T.E. TE.
7 T.E. T.E. 3.21+0.36B 0.22+0.0128B
Etil biitirat 1024
14 T.E. TE. T.E. 0.25+0.01°B
21 T.E. T.E. T.E. 0.38+0.03%C
1 T.E. T.E. T.E. T.E.
3-Metil-1- 7 T.E. T.E. T.E. T.E.
1125
biitanol asetat 14 T.E. T.E. 1.94+0.21°B 0.41+0.0328B
21 T.E. T.E. 11.00+0.12¢¢  2.23+0.21b€
1 1.15+£0.01%A  2.18+0.12°B 1.40+0.232A 1.25+0.132A
1235 7 1.09+0.113A 1.29+0.042A  1.1540.238A 1.09+0.063A
Etil hekzanoat
14 1.06+£0.10%~  1.08+0.04%A  1.39+0.07°A  1.23+0.10%A
21 1.08+0.012A 1.3240.242A  1.60+0.328A 1.44+0.333A
1 T.E. TE. T.E. TE.
7 T.E. T.E. T.E. T.E.
Hekzil asetat 1276
14 T.E. T.E. 0.85+0.04°8 T.E.
21 T.E. T.E. 6.08+0.07¢C 2.00+0.130B

50



Cizelge 4.8 (devam) : Kefir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen esterler (ug/g)

Depolama Ornek
[sim RI Siiresi
K1 K2 K3 K4
(Giin)
o 1 T.E. T.E. T.E. T.E.
Asetik asit,
7 5.88+0.83PB 5.00+0.08B T.E. T.E.
trikloro-, 1372
) 14 1.11+0.230A T.E. T.E. T.E.
etil ester
21 1.29+0.26°A T.E. T.E. T.E.
) 1 T.E. 0.88+0.01°A 0.88+0.020A 0.88+0.03°A
Metil 2-

B A A A
metilpentan 1400 7 1.07+0.072 0.93+0.09? 0.91+0.04° 1.01+0.142
oat 14 0.96+0.04%B 1.16+0.04°A 1.20+0.02°8 0.99+0.013A

21 1.10+0.322B 1.17+0.132A 1.26+0.04%B 1.20+0.302A
‘ 1 722.01+421.89%B  838.33+£36.86*"8  715.884+61.10**B  717.84+86.06>AB
Heptanoi
-p ] 7 618.51+42.06®8  734.64+43.270AB 695.94+63.49>A 507.60+6.913A
asit, etil 1415
) 14 429.38427.49%A  578.79+92.01%A 654.08+43.39bcA 839.64+33.83¢%8
ester
21 407.48+50.12%A  1005.56+70.110B 939.95+63.54°B 766.86+52.56B
o 1 T.E. 6.33+£0.27¢C 7.18+0.184C 4.05+0.12°B
Asetik asit,
) 7 10.55+0.595B 7.77+0.763C 7.69+0.193C 6.97+0.84C
trikloro-, 1455
) 14 1.40+0.282A 3.49+0.49B 1.50+0.132B 5.3240.55¢B¢
metil ester
21 2.09+0.620A T.E. T.E. 0.74+0.013A

RI: Alikonma indeksi, T.E.: Tespit edilemedi.

&4 Ayni satirda farkli harflerle gosterilen drnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

AD Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen drnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 ornekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir 6rnekleridir.

4.14.2 Asitler

Ugucu asitler, kefir ve yogurt gibi fermente siit iiriinlerinde heterofermentatif laktik asit ve

asetik asit kiiltiirleri tarafindan tretilen, 6nemli bilesiklerdir (Rutkowska ve dig, 2022). Kefir

orneklerinde depolama siiresince saptanan asitler Cizelge 4.9°da sunulmustur. Asetik asit ve 2-

metil pentanoik asit kefir 6rneklerinde miktart en fazla bulunan asitler olarak belirlenmistir. 2-

metil pentanoik asit Aloe vera icermeyen (kontrol) kefir 6rneginde tespit edilememis, Aloe
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vera jeli ilaveli kefir Orneklerinde belirlenmistir. Depolama siirecinde Orneklerin asit

miktarlarindaki degisim istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.9 : Kefir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen asitler (ug/g)

Depolama Siiresi Ornek
Isim RI (Giin) K1 K2 K3 K4
1 T.E. 7.8140.04°B  5.30+0.06"8  5.38+0.40°B
Propiolik asit 1384 7 T.E TE. 12.89+0.09°C TE.
14 22.39+0.049C  16.85+0.05°C 15.10+£0.20°P 8.51+0.113C
21 10.48£0.4308 TE. T.E. 16.54+0.18°P
1 T.E. 33.65+0.155C T.E. T.E.
2-Metil pentanoik 7 TE. 19.05£0.07°®  TE. TE.
asit 14 TE. TE. TE.  36.20+0.0808
21 TE. T.E. T.E. T.E.
1 50.57+1.43%A 121.99+8.66°C 45.15+1.17%A 47.73+2.35%B
Asetik asit 1457 7 71.53+0.95%B  49.86+0.32°A 57.72+0.31°B 25.35+0.35%A
14 74.59+0.09°B 58.06+0.25%AB  87.54+0.04%C 69.71+0.08>C
21 61.16+0.14°~ 73.1242.87%B  44.58+1.630A 25.13+£2.41%A
1 T.E. T.E. T.E. T.E.
7 T.E. T.E. T.E. T.E.
Benzenasetik asit 1552 1 TE TE 1.00£0.08b5 TE
21 0.97+0.0208  1.82+0.11¢B T.E. T.E.

RI: Alikonma indeksi, T.E.: Tespit edilemedi.

&4 Ayni satirda farkli harflerle gosterilen rnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

AD Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen 6rnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

K1 &rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 6rnekleri ise sirastyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren kefir

ornekleridir.

4.14.3 Aldehitler ve ketonlar

Fermente siit iirlinlerindeki aldehitler, starter kiiltiirdeki mikroorganizmalarin amino asit ve

lipid metabolizmasindan kaynaklanmakta iken ketonlar 1ise lipit ve karbonhidrat

metabolizmast sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Duran ve dig, 2022; Rutkowska ve dig, 2022).
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Kefir 6rneklerinde depolama siiresince saptanan aldehitler ve ketonlar Cizelge 4.10°da yer
almaktadir. Kefir orneklerinde hekzenal ve 3-metil-1-biitanal miktar1 en fazla bulunan
aldehitler; asetoin ve 2,3-biitandion miktar1 en fazla bulunan ketonlar olarak belirlenmistir. 2-
Metil-1-biitanal, 3-metil-1-biitanal, oktanal ve nonanal, Aloe vera igermeyen (kontrol) kefir
orneginde tespit edilememis, Aloe vera jeli ilaveli kefir 6rneklerinde belirlenmistir. Ayni
zamanda 3-metil-1-biitanal ve nonanal literatiirde kefir ugucu bilesenleri arasinda tespit
edilmistir (Duran ve dig, 2022; Rutkowska ve dig, 2022). Depolama siirecinde 2,3-biitandion

ve asetoin miktarlar1 artis géstermistir (P<0.05).
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Cizelge 4.10 : Kefir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen aldehitler ve ketonlar (ug/g)

Isim Rl Depolama Siiresi Ornek
(Giin) K1 K2 K3 K4
1 16.37+0.36%C T.E. 10.08+0.03PA8  9.83+(.140B
7 21.35+0.29PP 5.80+0.40%B 51.60+£3.40%C  11.48+0.162C
Aseton 795
14 T.E. 13.87+0.40°C  13.62+0.65"8  13.2440.24°0
21 14.18+0.088  26.87+0.89P 4.38+0.26%A 5.23+0.223A
1 T.E. T.E. T.E. T.E.
2-Metil-1- 7 T.E. T.E. T.E. T.E.
906
biitanal 14 T.E. T.E. 1.14+0.1108 T.E.
21 T.E. T.E. 3.34+0.11¢¢ 0.92+0.01>B
1 T.E. T.E. T.E. T.E.
3-Metil-1- 7 T.E. T.E. T.E. T.E.
910
biitanal 14 T.E. 0.70+0.02°B 1.89+0.68%B 0.86+0.11>B
21 T.E. T.E. 3.71£0.09%¢ 1.11+0.202€
1 16.58+0.59°C  13.48+0.22°B 7.67+1.17%B 8.35+0.85%B
7 4.72+0.265A 1.81+0.01°A T.E. 1.10+0.10°A
2,3-Biitandion 958
14 8.15+0.67°8 3.64+0.120A T.E. T.E.
21 4.7840.210A 31.32+1.56%C T.E. T.E.
1 T.E. T.E. T.E. T.E.
7 3.85+0.13¢B 1.34+0.380A8B T.E. 1.24+0.2108
2-Pentanon 974
14 4.78+0.78B 2.92+0.9138 1.71£0.19%8 0.92+0.0228
21 3.85+0.15%8 6.81+0.10%C T.E. 0.96+0.03°B
1 T.E. T.E. 2.40+0.360A 4.29+0.28%8
7 0.87+0.0128 1.08+0.0728 3.72+0.27°B 1.09+0.10%4
Hekzanal 1080
14 0.99+0.0128 2.04+0.08C 5.45+0.43¢¢ 7.08+0.16%C
21 0.99+0.068 4.14+0.11P 8.83+0.24%P 8.68+0.13¢%P
1 19.33+0.37%¢  14.71+0.71"8B T.E. T.E.
7 13.40+0.60%4 5.73+0.285A T.E. T.E.
2-Heptanon 1186
14 22.39+0.43¢P 7.73+0.230A T.E. T.E.
21 15.91£0.11°8  30.00+0.66°C T.E. T.E.
1 169.2848.03%B  127.4943.13PC  46.87+1.46%C  39.22+0.202C
7 124.89+4.24A  42.92+1.29PA  35.53+1.32°B  9.624+0.3928
Asetoin 1289
14 131.93+1.39%A  67.58+0.63PB T.E. T.E.
21 123.90+1.320A  326.33+4.69¢P T.E. T.E.
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Cizelge 4.10 (devam) : Kefir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen aldehitler ve ketonlar

(ng/g) )
Isim RI Depolama Siiresi Ornek
(Giin) K1 K2 K3 K4
1 T.E. T.E. 0.32+0.01°B  0.60+0.02¢B
7 T.E. T.E. T.E. T.E.
Oktanal 1294
14 T.E. T.E. 0.5740.01°C¢  0.68+0.04¢B
21 T.E. T.E. 1.7440.11°P  2.82+0.07C
1 6.70+0.28¢C 4.78+0.17°8 1.76+0.0328 1.47+0.122€
7 3.06+0.08%A 1.5040.035A 2.96+0.14¢C 0.96+0.0128
2-Nonanon 1396
14 4.12+0.16978  2.65+0.03¢A 1.67+0.16"B T.E.
21 5.09+0.5508 10.63+0.67¢C T.E. T.E.
1 T.E. 1.08+0.08"C 1.0540.04>C  1.24+0.30bA8
7 T.E. 0.70+0.020B 0.86+0.052B  1.2940.10°A8
Nonanal 1399
14 T.E. T.E. T.E. 0.87+0.032A
21 T.E. T.E. T.E. 1.50+0.220B
1 T.E. T.E. 0.38+0.03%B 0.28+0.01°B
Biitil propil 7 T.E. 0.37+0.04°B T.E. T.E.
1431
keton 14 T.E. T.E. T.E. T.E.
21 TE. TE. T.E. T.E.
1 T.E. 1.3540.082A8B 1.50+0.25%~  5.88+0.7408
1543 7 1.3540.1428 0.7240.012A 4.1540.65°A  1.71+0.228A
Benzaldehit 14 T.E. 2.76+0.44B 10.08+0.43%B  19.35+0.844C
21 2.50+0.143C 17.55+£0.81°C  25.89+1.38%C  39.18+0.44%D
1 1.34+0.16%C 0.92+0.03bC 0.46+0.0128 0.46:+0.0228
7 0.51£0.040A T.E. T.E. T.E.
2-Undekanon 1608
14 0.6140.06%A8 0.36+0.03B T.E. 0.41+0.07B
21 0.88+0.05"8 2.22+0.13¢%P 0.90+0.08"¢ 0.51+0.0228

RI: Alikonma indeksi, T.E.: Tespit edilemedi.

&d Ayni satirda farkli harflerle gosterilen drnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

AD Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen drnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 6rnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren kefir

ornekleridir.
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4.14.4 Alkoller

Kefir gibi fermente siit iirtinlerinde alkol olusumu esas olarak maya fermantasyonu ile
saglanmaktadir (Aghlara ve dig, 2009). Kefir orneklerinde depolama siiresince saptanan
alkoller Cizelge 4.11°de verilmistir. 1-Hekzanol, 3-metil-1-biitanol ve 2-biitanol, kefir

orneklerinde en fazla miktarda tespit edilen alkoller olarak belirlenmistir.

izopropil alkol, 2-biitanol, izobiitil alkol, 2-pentanol, 3-metil-1-biitanol, 1-hekzanol, 2-
nonanol ve benzil alkol Aloe vera igcermeyen (kontrol) kefir 6rneginde tespit edilememis, Aloe
vera jeli ilaveli kefir 6rneklerinde belirlenmistir. Bu baglamda, s6z konusu bilesiklerin Aloe
vera ilavesi ile 6n plana ¢ikan ugucu bilesenler oldugu sdylenebilir. Aynt zamanda 3-metil-1-
biitanol ve 1-hekzanol literatiirde kefir ugucu bilesenleri arasinda tespit edilmistir (Aghlara ve
dig, 2009; Rutkowska ve dig, 2022). 2-Heptanol, 2,3-biitandiol ve 1-oktanol isimli bilesiklerin
de tiim oOrneklerde goriildiigi ancak Aloe vera jeli ilaveli kefir o6rneklerinde daha fazla
miktarda saptandigi gézlemlenmistir. Ayrica 2-biitanol, 3-metil-1-biitanol, 1-hekzanol ve

benzil alkoliin depolama siirecinde miktarlarinin arttigi gdzlemlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.11 : Kefir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen alkoller (ug/g)

Ornek

. Depolama Siiresi (Giin)
Isim RI K1 K2 K3 K4

1 T.E. T.E. T.E. T.E.
izopropil alkol 932 7 T.E. T.E. T.E. T.E.

14 T.E. T.E. 0.83£0.01°"  0.93+0.02°B

21 T.E. T.E. 3.33£1.03>B  0.88+0.15%B

1 8.97+1.04PAB 9.37+0.19%BC  4.66+0.06*8  5.33+0.192A
Etanol 937 7 13.63£0.60%B  2.64+0.63%A 18.10+0.42%D  8.19+0.19B

14 13.75£2.30B  7.56+0.6928  12.45+0.45%C 10.47+0.55%C

21 7.09+0.51°A  11.14+0.14¢C T.E. 12.01+0.03¢P

1 T.E. T.E. T.E. T.E.

7 T.E. T.E. T.E. 0.53+0.05°B
2-Biitanol 1021

14 T.E. T.E. 5.39+0.62%8  2.86+0.01bcC

21 T.E. T.E. 31.4241.215¢  5.44+0.06%P

1 T.E. T.E. T.E. T.E.

7 T.E. T.E. T.E. T.E.
Izobiitil alkol 1089 14 TE. TE TE TE.

21 T.E. T.E. 3.65+0.20°8 T.E.

1 T.E. T.E. T.E. T.E.

7 T.E. T.E. T.E. T.E.
2-Pentanol 1119

14 T.E. 1.66+0.0408 T.E. T.E.

21 T.E. T.E. 2.38+1.07°B  0.4240.0285B

1 T.E. T.E. T.E. T.E.

7 T.E. T.E. 0.97+0.03¢A  0.61+0.07>A
3-Metil-1-biitanol 1208

14 T.E. T.E. 18.2542.22¢B  8.39+1.250B

21 T.E. 3.29+0.292B 153 .3445.98%C 29.20+0.80°C

1 T.E. 3.57+0.4358 T.E. T.E.

7 T.E. T.E. T.E. T.E.
1-Pentanol 1251

14 0.78+0.035B T.E. 0.80+0.04°B 1.31+0.06%8

21 T.E. T.E. T.E. T.E.
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Cizelge 4.11 (devam) : Kefir 6rneklerinde depolama boyunca belirlenen alkoller (ng/g)

Depolama Ornek

Isim RI Siiresi (Gtin) K1 K2 K3 K4

1 T.E. T.E. 2.09+0.05¢A 1.49+0.01%A

7 1.14+0.1428 T.E. 6.50+2.390A 3.62+0.1123B
2-Heptanol 1320

14 1.35+0.0528 2.324(.2228 13.24+0.24¢8 6.59+0.41°¢

21 1.14+0.112B 5.9740.04°C¢  18.15+0.85%B 9.08+0.02¢P

1 T.E. T.E. TE. TE.

7 T.E. T.E. TE. TE.
1-Hekzanol 1359

14 T.E. 17.58+0.18°8  70.98+0.40°B  74.4240.07°B

21 T.E. T.E. 316.87+3.27%C  171.24+0.680C

1 1.69+0.19¢P T.E. 1.08+0.042¢ 1.06+0.002A

7 1.15+0.032C 0.92+0.023C 2.76+0.16P 0.83+0.022A
2-Etil-1-hekzanol 1492

14 0.77+0.010B 0.60+0.05%B 0.67+0.022B 0.96+0.01A

21 T.E. T.E. T.E. 3.25+1.48"B

1 TE. T.E. TE. TE.

7 T.E. T.E. T.E. 0.46+0.0208
2-Nonanol 1520

14 T.E. T.E. 1.94+0.020B 1.81+0.03%C

21 T.E. T.E. 5.05+0.05¢%C 2.75+0.03°P

1 T.E. T.E. 5.30+1.1308B 0.85+0.032A

7 T.E. 1.27+0.110€ 3.02+0.220A 3.28+0.59%B
2,3-Biitandiol 1521

14 0.66+0.052%8 0.93+0.032B 4.48+0.36°A 4.73+0.20°C

21 T.E. T.E. 6.27+1.14%8 3.16+0.18"B

1 T.E. T.E. T.E. 0.55+0.05A

7 T.E. T.E. 1.04+0.040B 11.48+0.04¢P
1-Oktanol 1562

14 T.E. 0.59+0.08"8 1.70+0.05¢%C 1.82+0.01¢8B

21 0.30+0.0228 2.37+0.01°C 14.65+0.059P 8.15+0.05¢C

1 T.E. T.E. T.E. TE.

7 TE. T.E. TE. TE.
Benzil alkol 1894

14 T.E. T.E. 5.73+0.17"8 5.86+0.16"B

21 T.E. T.E. 24.44+0.02¢C 8.70+0.10PC

RI: Alikonma indeksi, T.E.: Tespit edilemedi.

&d Ayni satirda farkli harflerle gosterilen drnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

AD Ayni siitunda farkl harflerle gdsterilen drnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 ornekleri ise sirastyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren kefir

ornekleridir.
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Beirami-Serizkani ve dig. (2021) tarafindan mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve Pers
gamimin (badem agaci zamki) geleneksel kefirin karakteristiklerine etkisinin incelendigi
calismada, SPME-GC/MS ile 16 adet alkol, 13 adet ester, 9 adet asit, 6 adet keton ve 4 adet
aldehit, 1 adet terpen, 1 adet nitrojen bilesigi ve 1 adet CO2 olmak iizere 51 adet ugucu
bilesenin izole edildigi ve tanimlandig1 belirtilmistir. Depolama siirecinde (1, 15 ve 30. giinler)
alkol ve asit miktarlar1 artarken; ester, keton ve aldehitlerin miktarlarinin azaldig1 bildirilmistir
(P<0.05). Farkli yag oranlarina sahip siitler kullanilarak iki ayr1 iiretim metoduyla iiretilen
kefirlerin depolama siiresince kalite 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada ise inek siitii ve
starter kiiltiir ile iiretilen kefirlerin depolama siirecinde (1, 7, 14 ve 21. giinler) asetaldehit
(4.88-9.54 ng/g), aseton (0.74-1.54 pg/g), etil asetat (0.30-0.72 pg/g), etanol (81.12-504.66
pg/g) ve diasetil (2.76-5.16 pg/g) ucucu bilesenlerin tespit edildigi belirtilmistir (Tomar,
2015). Aidarbekova ve Aider (2022) tarafindan elektro-aktive peynir alt1 suyu ile takviye
edilmis kefirin fiziko-kimyasal, yapisal, mikrobiyolojik 6zellikleri ve ugucu bilesen profilinin
incelendigi ¢aligmada; 7 adet keton, 3 adet aldehit, 7 adet eter, 4 adet alkol, 2 adet asit, 1 adet
organik bilesen, 1 adet aromatik hidrokarbon ve 1 adet CO2 olmak iizere toplam 26 adet ugucu
ugucu bilesik belirlenmis; asetoin, diasetil ve alkol gibi fermente siit tiriinlerinin tipik ugucu
bilesenlerinin tiim Orneklerde gorildigi ifade edilmistir. Mevcut ¢alisma kapsaminda elde
edilen bulgular 15181nda, Aloe vera jelinin kefir 6rneklerinin ugucu bilesen profiline katkida
bulundugu goriilmiis ve sonuglarin, yukarida Ozetlenen literatiir ile benzerlik gosterdigi

gdzlemlenmistir.
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4.15 RP-HPLC ile peptit profillerinin belirlenmesi

Kefirdeki bazi laktobasil cinslerinin gelisimleri i¢in amino asitlere ihtiyag duyduklari
bildirilmigstir. Bu laktobasil cinsleri tarafindan salgilanan proteazlar; proteinleri polipeptitler,
oligopeptitler ve amino asitler gibi kiigiik molekiiler parcalara hidrolize etmektedir (Wang ve
dig, 2022). Kefir 6rneklerinin peptit profilleri RP-HPLC ile belirlenmis olup depolamanin 1.

ve 21. giinlerine ait kromatogramlar Sekil 4.10 ve 4.11°de sunulmustur.

Mevcut c¢alismada elde edilen kromatogramlar ayri ayri incelendiginde her bir kefir
orneginden elde edilen pik sayilarmin ve yiiksekliklerinin goze carpan bir farkliliga sahip
olmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla Aloe vera jeli ilavesinin kefir Orneklerinde peptit
olusumuna o©nemli bir katkisinin olmadigi diistiniilmektedir. Kromatogramlar birlikte
incelendiginde ise elde edilen pik sayilarinin ve yiiksekliklerinin depolamanin 21. giiniinde
arttig1 gorlilmiistiir. Buradan, depolama stirecinde kefir 6rneklerinde yeni peptitlerin olustugu

ve var olan peptitlerin ise miktarinin arttigi anlagilmaktadir.
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Sekil 4.10 : Kefir 6rneklerinin depolamanin 1. giiniine ait peptit profili

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir 6rnekleridir.
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Sekil 4.11 : Kefir 6rneklerinin depolamanin 21. giiniine ait peptit profili

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir 6rnekleridir.
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Ebner ve dig. (2015) tarafindan starter kiiltiir kullanilarak iretilen kefir 6rneklerinin
MALDI-TOF-MS ile peptit profili belirlenmis ve nano-UPLC-nano-ESI-MS/MS ile 230 farkl
peptit izole edildigi bildirilmistir. Ek Kkiiltiirlerin kefirin anjiyotensin doniistiiriicii enzim
(ACE) inhibitor aktivitesi, organik asit igerigi ve peptit profili lizerine etkisinin incelendigi
caligmada ise Orneklerin peptit profilleri depolamanin 1. ve 28. giinlerinde RP-HPLC ile
belirlenmistir. Orneklerin RP-HPLC kromatogramlarinda sadece kiigiik farkliliklar oldugu,
olgunlasmaya bagli bazi degisikliklerin gézlemlendigi ifade edilmistir (Sanli ve dig, 2018).
Bir baska calismada, yardimci kiiltiir eklenerek tiretimi gergeklestirilen kefirlerde biyoaktif
peptit olusturma oOzellikleri ve antimikrobiyal etki spektrumlari arastirilmig; RP-HPLC
kromatogramlar1 incelendiginde olgunlagsma siiresi boyunca peptitlerin olusumunda ve
konsantrasyonlarinda birbirine benzer pikler olustugu, peptit fraksiyonlarmin Staphylococcus
aureus, Staphylococcus warneri ve Staphylococcus hominis tizerinde antimikrobiyal etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir (Atalay, 2019). Bir baska calismada, kefir protein ekstrakti,
MALDI-TOF-MS ile analiz edilmis ve ACE inhibitdr aktivitesine sahip 35 peptit
tanimlanmistir. Elde edilen sonuglara gore, kefirin yeni iiretilecek antihipertansif ilaglarin
tasariminda kullanilabilecegi belirtilmistir (Amorim ve dig, 2019). Mevcut c¢alisma
kapsaminda elde edilen sonuglarin, yukarida o6zetlenen kefir ¢alismalarina benzer oldugu

gozlemlenmistir.

4.16 Reolojik analiz sonuglari

Kefir orneklerinin akis 6zellikleri reometre ile belirlenmis olup Aloe vera jeli ilavesi ve
depolama siirecinin 6rneklerin akis 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Sonuglara gore, kayma
hiz1 degerlerine (1/s) kars1 kayma gerilimi (Pa) degerleri bir grafige aktarildiginda artan kayma
hizina karsilik kayma geriliminin de arttigi; bu nedenle kefir 6rneklerinin viskozite tayini
sonuglarinda da belirtildigi lizere Newton tipi olmayan akis tiirlerinden psddoplastik akis
Ozelligine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12). Aloe vera jeli ilavesi ve depolama
stiresince kefir drneklerinin kayma hizina kars1 kayma gerilimi degerlerinde azalma meydana

geldigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.12 : Kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giiniine ait reolojik akis kurvesi

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 ornekleri ise sirastyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir drnekleridir.

Kefir drneklerinin dinamik 6zellikleri incelenmis; depolama boyunca elastik modiil (G') ve
viskoz modiil (G") degerlerinde olusan degisimler, frekans degerlerine karsi ¢izilen grafikler
ile gézlemlenmistir. Kefir orneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerine ait elastik modiil
degisimleri Sekil 4.13’te verilmistir. Kefir drneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerine ait
viskoz modiil degisimleri ise Sekil 4.14’te sunulmustur. Depolama siiresince kefir 6rneklerinin
elastik modiil (G') ve viskoz modiill (G") degerlerinde artis gorilmiistiir. Bu artisin,
fermantasyon ve depolama siiresince LAB’1n metabolik aktiviteleri (pH'nin diiserek kazein
misellerinin birlegsmesini saglamasi gibi) nedeniyle gerceklestigi diisliniilmektedir (Bensmira
ve dig, 2010). Ancak Aloe vera jeli ilavesinin artigina paralel olarak kefirlerin elastik modiil
(G") ve viskoz modiil (G") degerlerinde azalis goriilmiistiir. Aloe vera jeli ilavesinin, kefir
orneklerinin kayma gerilimi, G' ve G" degerlerinde azalmaya neden oldugu gbézlemlenmistir.
Dolayisiyla Aloe vera jeli ilavesinin kefirin reolojik ozelliklerine katkida bulunmadig:
goriilmistiir. Serum ayrilmasi1 ve viskozite degerlerinde de oldugu gibi fermantasyon ve
depolama siireglerinde s6z konusu degerlerde Aloe vera jeli ilavesinin artisiyla diists
goriilmiistiir. [laveten, Aloe vera jelinin kefir {iretimi sirasinda homojen bir yap: elde etmek
amaciyla inokiile edilmis siite ilave edilmeden 6nce mikser yardimi ile karistirilarak sivi hale
getirilmesi ve jel ilavesinin ardindan 6rneklerin homojenizatorde karigtirilarak fermantasyon

siirecine gecilmesi gibi nedenlerin de bu sonuglara etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Tim
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kefirlerde G' degeri G" degerinden daha yiiksek ve 1<G'/G"<10 oldugundan kefir 6rneklerinin

zayif jel 6zelligi gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.13 : Kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giiniine ait elastik modiil degisimleri

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 ornekleri ise sirastyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir drnekleridir.
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Sekil 4.14 : Kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giiniine ait viskoz modiil degisimleri

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirastyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir drnekleridir.

Bensmira ve Jiang (2012) tarafindan fermantasyon siiresi, inkiibasyon sicakligi ve yer fistig1
stitii/yagsiz siit oranmnin kefirin mikroyap:r ve fiziksel Ozelliklerine etkisinin incelendigi
calismada; elastik modiil (G') ve viskoz modiil (G") degerlerinin fermantasyon siiresi ve yer
fistig siitii ilavesi ile arttig1 tespit edilmistir (P>0.05). G' degerlerinin G" degerlerinden yiiksek
oldugu, bu nedenle kefir drneklerinin fermente siit iceceklerine 6zgii zay1f jel 6zelligine sahip
oldugu bildirilmistir. Bir baska ¢alismada; iiretim parametrelerinin kefirlerde fizikokimyasal,
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mikrobiyolojik ve duyusal ozellikler iizerine etkisi incelenmis, starter kiiltiir ile iretilen
kefirlerin depolama boyunca Newton tipi olmayan psodoplastik akis 6zelligine sahip oldugu
belirtilmistir (Arslan, 2015). Uretimde tercih edilen starter kiiltiir ¢esidinin 6rneklerin akis
Ozelliklerini etkilemedigi ve starter kiiltiir ile {iretilen 6rneklerinin dane kullanilarak iiretilen
kefirlere gore kayma hizinin bir fonksiyonu olarak daha yiiksek kayma gerilimi degerlerine
sahip oldugu ifade edilmistir (P<0.001). Kahve aromali kefirin fizikokimyasal, reolojik,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi ¢alismada ise 6rneklerin reolojik analizi
gergeklestirilmis ve kayma hizinin bir fonksiyonu olarak kayma geriliminde bir artig
gdzlemlendigi bildirilmistir. Orneklerin fermente siit iceceklerinin karakteristik olarak sahip
oldugu Newton tipi olmayan reolojik davranis gosterdigi tespit edilmistir (Vimercati ve dig,
2020). Aloe vera jelinin bilesiminde kullanildig: iiriinlerin reolojik 6zelliklerini ve fiziksel
stabilitesini etkileyen ¢ok sayida ¢oziinmeyen polimer partikiile (Aloe vera jelinin yararh
terapOtik etkilere sahip, ana polisakarittlerinden biri olan acemannan gibi) sahip olmasi
nedeniyle Newton tipi olmayan akis tiirlerinden psodoplastik akis 6zelligine sahip oldugu
farkli ¢alismalarda belirtilmistir (Sierra-Garcia ve dig, 2014; Sonawane ve dig, 2021). Azari-
Anpar ve dig. (2017) tarafindan Aloe vera jeli ile zenginlestirilmis yogurt {iretiminin
gerceklestirildigi calismada ise 6rneklerin Newton tipi olmayan akis tiirlerinden psddoplastik
akis Ozelligi gosterdigi ve artan kesme hiz1 ile viskozitedeki azalma gozlemlendigi
bildirilmistir. Elde edilen sonuglar kapsaminda, Aloe vera jel konsantrasyonundaki artigin
orneklerde psddoplastisiteyi artirdigt ifade edilmistir. Yukarida Ozetlenen literatiir
orneklerinde oldugu gibi mevcut ¢alisma kapsaminda {iretilen kefir 6rneklerinin de fermente

siit iceceklerinin sahip oldugu tipik akis 6zelliklerini tasidigr gézlemlenmistir.

4.17 Mikrobiyolojik analiz sonuclari
Kefir 6rneklerinde depolama siiresince toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), maya-kiif,
laktobasil, laktokok, koliform bakteri ve Escherichia coli sayimi1 yapilmustir. Kefir 6rneklerine

ait mikrobiyolojik analiz sonuglar Cizelge 4.14’te verilmistir.

TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (Anonim, 2022a) gére, kefirde toplam spesifik

mikroorganizma, etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma ve maya sayilari sirastyla en
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az 10" kob/mL, 10® kob/mL ve 10° kob/mL olmalidir. Koliform bakteri, kiif ve E. coli sayilari
icin de numunede bulunabilecek maksimum mikrobiyolojik degerler belirlenmistir. Calisma
kapsaminda tretilen kefir orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonug¢larinin genel itibariyle

teblige uygun oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.12 : Kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglart (logio kob/mL)

Ornek
Depolama Siiresi
K1 K2 K3 K4
(Gtin)
1 42740278~ 4.18+0.22%4  4.01+0.46** 3.91+0.86*4
Toplam aerobik 7 3.27+0.823A 4.07+0.21**  4.06+0.89** 4.15+0.84%4
mezofilik bakteri 14 4.57+1.05%" 4.40+£1.28" 4.64+1.01** 4.78+1.06*"
21 5.76+0.89A 4.87+0.32%A 5.83+0.71** 5.10+0.422A
1 3.10+£0.272A 3.69+0.22%48 3 90+0.50** 4.09+0.3224
7 3.98+0.272A 4.26+0.28*8 4.12+0.03*” 4.29+0.14%A
Maya-kif
14 3.69+0.30*A 3.81+0.16**B 3.85+0.05*" 3.77+0.46*"
21 2.1240.012A 2.97+0.80>A 3.90+0.10>" 3.75+0.243A
1 6.42+0.18%4 7.89+1.02%48 7.50+0.99%~ 7.31+0.713A
) 7 8.66+0.29%A 8 46+0.13*B  8.39+0.06*~ 8.30+0.033A
Laktobasil
14 7.82+0.86" 7.71+0.64%4B 8 48+0.49%~ 7.334+0.972A
21 7.13+£0.932A 6.53+0.47%*  7.54+0.20%* 7.07+0.65*4
1 8.64+0.00>* 8.43+0.05** 8.44+0.00*~ 6.91+0.63%A
7 8.71+0.19°A 8.55+0.11%A 8.46+0.072>A 8.35+0.072B
Laktokok
14 8.22+0.76* 7.97+0.70*~ 7.904+0.22%~ 7.98+(.772AB
21 7.2540.29%A 6.97+0.07%A  7.50+0.16%~ 7.22+0.173AB
1 T.E. T.E. T.E. T.E.
7 T.E. T.E. T.E. T.E.
Koliform bakteri
14 T.E. T.E. T.E. T.E.
21 T.E. T.E. T.E. T.E.
1 1.43+0.55%8 3.21+£0.52%B  3.17+0.22°B  2.94:+0.50>B
] 7 T.E. T.E. T.E. T.E.
E. coli
14 T.E. T.E. T.E. T.E.
21 T.E. T.E. T.E. T.E.

T.E.: Tespit edilemedi.

&b Ayni satirda farkli harflerle gosterilen drnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

A8 Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen érnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren

kefir ornekleridir.
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Kefir 6rneklerinin TAMB sayilari ile depolama boyunca meydana gelen degisimler Cizelge
4.12 ve Sekil 4.15’te sunulmugtur. TAMB sayisinin 3.27-5.83 logio kob/mL arasinda degistigi
tespit edilmistir. Aloe vera jeli ilavesi ve depolama siirecinin 6rneklerin TAMB sayilarina

etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05).

10 1 mK1 K2 K3 K4 10 mKl ®mK2 ®=mK3 =K4
o -
g
S 84
E SR
- -
~ 6 :I: S 6
== 50
£ { [ E;
o O I [
eEx 4+ & II h= 1 -
£ II € 41 zhd T BE
S <
Sl g :I:
3 2 = 2 4
. I
<
o
g o - - : - 0 : : : .
1 7 14 21 1 7 14 21
Depolama siiresi (Giin) Depolama siiresi (Giin)

Sekil 4.15 : Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri
ve maya-kiif sayilar

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 ornekleri ise sirastyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir drnekleridir.

Kefir orneklerinin maya-kiif sayilari ile depolama boyunca meydana gelen degisimler
Cizelge 4.12 ve Sekil 4.15°te verilmistir. Orneklerde tespit edilen maya-kiif sayisinin 2.12-
4.29 logio kob/mL araliginda oldugu belirlenmistir. Aloe vera jeli ilavesi ve depolama
slirecinin  Orneklerin maya-kiif sayilarina etkisinin istatistiki olarak anlamli olmadig1

gozlemlenmistir (P>0.05).

Kefir 6rneklerinin laktobasil sayilar1 ile depolama boyunca meydana gelen degisimler
Cizelge 4.12 ve Sekil 4.16°da yer almaktadir. Kefir 6rneklerde laktobasil sayisinin 6.42-8.66
logio kob/mL araliginda oldugu tespit edilmistir. Aloe vera jeli ilavesi ve depolama siirecinin
orneklerin laktobasil sayilarindaki degisimde istatistiki olarak onemli bir etkisinin olmadigi

goriilmistiir (P>0.05).
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Sekil 4.16 : Kefir 6rneklerinin depolama boyunca belirlenen laktobasil ve laktokok sayilari

K1 &rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 ornekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir 6rnekleridir.

Kefir orneklerinin laktokok sayilar1 ile depolama boyunca meydana gelen degisimler
Cizelge 4.12 ve Sekil 4.16°da sunulmustur. Kefir 6rneklerde laktokok sayisinin 6.91-8.71 logio
kob/mL araliginda oldugu belirlenmistir. Aloe vera jeli ilavesi ve depolama siirecinin
orneklerin laktokok sayilarina etkisinin istatistiki olarak anlamli olmadigi gozlemlenmistir

(P>0.05).

Kefir drneklerinin koliform bakteri sayilar1 ile depolama boyunca meydana gelen degisimler
Cizelge 4.12°de verilmistir. Kefir 6rneklerinde depolama siiresince koliform bakteri tespit

edilmemistir.

Kefir 6rneklerinin E. coli sayilar1 ile depolama boyunca meydana gelen degisimler Cizelge
4.12°de sunulmustur. Kefir 6rneklerinde E. coli sayisinin 0.00-3.21 logio kob/mL araliginda
oldugu goriilmistir. Depolama siirecinin sonuglara etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmazken (P>0.05); K2 kodlu ornekte Aloe vera jeli ilavesinin orneklerdeki E. coli
sayisina etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu gézlemlenmistir (P<0.05). Depolamanin
basinda Aloe vera jeli ilaveli 6rneklerde E. coli tespit edilmesinin, liretim siirecindeki bir
kontaminasyondan kaynaklanmis olabilecegi diigiiniilmektedir. Zira Aloe vera jelinin elde
edilmesi sirasinda hasat edilerek gonderilen yapraklar sadece su ile yikanmis ve ardindan
kabuklar1 soyularak jel eldesi saglanmistir. Depolamanin siirecinin geri kalaninda E. coli tespit
edilmemesinin Aloe vera jelinin antimikrobiyal etkisi (Arunkumar ve Muthuselvam, 2009;
Cuvas-Limon ve dig, 2016; Gao ve dig, 2019) ve kefirde LAB tarafindan iiretilen hidrojen

69



peroksit (H202) ile E. coli gelisiminin inhibe edilmesinden (Kivanc ve Yapici, 2019)

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Turek ve Wszolek (2021) tarafindan probiyotik kefirin yag asidi igerigi iizerine ceviz
yagimin etkisinin incelendigi calismada ise starter kiiltlir ile iretilen kefir Orneklerinin
laktobasil, laktokok ve maya sayimi yapilmis ve sirasiyla 7.59-8.63 log kob/mL, 7.93-8.36 log
kob/mL ve 2.26-3.29 log kob/mL arasinda oldugu belirtilmistir. Bir baska ¢alismada ise farkli
konsantrasyonlarda maviyemis ilavesiyle tiretilen kefirlerin depolama boyunca (1, 7, 14 ve 21.
giinler) toplam aerobik mezofilik bakteri (7.15-9.41 log kob/mL), laktobasil (6.99-9.01 log
kob/mL), laktokok (7.08-9.39 log kob/mL) ve maya sayimi (0.00-2.88 log kob/mL) yapilmistir
(Cimar, 2019). Benzer calismalarda da kefir 6rneklerinin laktobasil ve laktokok sayilarinin
depolama siirecinde Once artis ardindan azalis gosterdigi goriilmiistiir (Fontan ve dig, 2006;
Yildiz, 2009; Tomar, 2015). Kefirin fermantasyon siirecinin E. coli, LAB ve maya sayilarina
etkisinin incelendigi ¢aligmada, LAB sayisinin 4.74-6.44 log kob/mL ve maya sayisinin 4.58-
5.78 log kob/mL arasinda oldugu, E. coli sayisinin ise 4.82 log kob/mL’den 3.30 log
kob/mL’ye diistiigii belirtilmistir (Kivanc ve Yapici, 2019). Mevcut ¢alisma kapsaminda
tiretilen kefir Orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarinin, Orneklerde tespit edilen
mikroorganizma sayilar1 ve depolama siirecinde yasanan degisimler agisindan literatiirdeki

kefir ¢aligmalari ile genel olarak uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.18 Kefirlerin mikrobiyolojik ozelliklerinin istatistiksel degerlendirmesi

Kefir 6rneklerinde depolama boyunca sayilan mikroorganizmalara ait istatistiksel analiz
sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Varyans analizine gore, formiilasyonun (Aloe vera jeli
ilavesi) orneklerin mikrobiyolojik 6zelliklerine istatistiki olarak énemli bir etkisinin olmadigi
goriilmistiir (P>0.05). Depolamanin 6rneklerin toplam aerobik mezofilik bakteri, laktobasil,
laktokok, koliform bakteri ve E. coli sayilarinda istatistiki olarak énemli bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir (P<0.05). Depolama formiilasyon interaksiyonunun kefirlerin mikrobiyolojik

ozelliklerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkide bulunmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.13 : Kefirlerin mikrobiyolojik 6zelliklerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklar1 ~ Mikrobiyolojik Ozellikler KO F P
Toplam aerobik mezofilik bakteri 0.477 0.142 0.934
Maya-kiif 1.296 1.275 0.302
Laktobasil 0.136 0.139 0.936
Formiilasyon
Laktokok 1.600 0.515 0.675
Koliform bakteri 0.085 0.044 0.988
E. coli 2.738 1.761 0.177
Toplam aerobik mezofilik bakteri 12.415 3.699 0.023
Maya-kiif 1.554 1529 0.229
Laktobasil 3.530 3.596 0.026
Depolama
Laktokok 16.047 5.163 0.006
Koliform bakteri 14.835 7.658 0.001
Escherichia coli 13.305 8.559 0.001
Toplam aerobik mezofilik bakteri 0.496 0.148 0.997
Maya-kiif 0.315 0.309 0.965
Laktobasil 0.215 0.219 0.989
Depolama x Formiilasyon
Laktokok 3.640 1.171 0.350
Koliform bakteri 2.256 1.165 0.354
Escherichia coli 1.136 0.731 0.677

4.19 Duyusal analiz sonuclar:

Kefir orneklerinin depolama boyunca puanlanan duyusal &zellikleri, Cizelge 4.14’te yer
almaktadir. Kefir 6rneklerinin depolama siirecindeki duyusal analiz sonuglarina dair 6riimcek
ag1 diyagramlar1 ise Sekil 4.17 ve 4.18’de sunulmustur. Kefir 6rneklerinin duyusal analiz
sonuglarina gore, kontrol 6rneginin Aloe vera jeli ilaveli 6rneklerden daha iyi puanlar aldig:
ancak Aloe vera jeli ilaveli 6rneklerin de duyusal 6zellikler agisindan panelistler tarafindan

kabul goren diizeyde puanlandirildig: tespit edilmistir.
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Cizelge 4.14 : Kefirlerde belirlenen duyusal 6zellikler ve puanlar

Ornek
Depolama Siiresi (Giin)
K1 K2 K3 K4
1 8.28+0.08*B  8.22+0.31** 8.00+0.16*~  7.72+0.39%A
7 8.19+0.27%A8 7.73+0.56>* 8.01+0.33*A  8.01+0.33%4
Renk ve goriiniis
14 7.56£0.312A  6.67£0.47%* 6.89+0.94*~  7.39+1.023A
21 7.78+0.16*4B 6.78+0.94%A 7.11+0.47%"  6.94+0.392A
1 7.44+0.63%A  7.17+0.08*" 7.50+0.39*B  6.56+0.47%B
Kok 7 7.47+0.13°A  7.36+0.20®A 6.86+0.512>A8 6.40+0.382B
oku
14 7.61+0.08°A  6.72+0.08A 6.17+0.7128  6.114+0.472A8
21 7.50+0.39%A  6.56+0.79°A 5.61+0.24%*A  5.11+0.00%A
1 7.39+0.24A  7.7240.55%% 7.61+0.24*B  7.00+0.47%B
7 6.93+£0.26*"  7.00+£0.00** 7.06+0.09*B  6.72+0.39%8
Sit kokusu
14 5.94+0.24A  5.50+0.86%" 5.50+0.71*A8 5.39+(.242A8
21 6.11£0.18*A  6.33+£0.72" 4.61+0.07*"  5.00+0.942A
1 5.89+0.79%A  5.94+0.24*A 6.06+1.18*"  6.22+0.47%8
7 5.90+£0.923A  537+1.05%" 5.67+0.94*A  5.35+0.14%A8
Fermente koku
14 6.22+0.79%A  5.78+0.16%" 5.22+0.63**  5.22+0.63%"B
21 5.39+0.392A  5.06+£0.86%" 4.56+0.63%"  4.72+0.55%A
1 3.83£1.18%A 4.94+1.65%" 5.2240.16%*  6.06+£0.392A
o 7 4.3340.64*~ 5.25+0.35*A 6.06+£2.75%*  6.51+£2.29%A
Bitkisel koku
14 3.67+0.63%A  5.72+1.34%A 6.06+0.71°A  6.67+0.31°A
21 3.39+1.028A  4.28+1.02*~ 6.44+0.16°~  6.7240.55°A
1 7.11£1.10%4  6.39+0.39%4 6.61+0.71%*  5.22+0.16%A
L 7 7.56+0.63°A  6.54+0.29%A 598+0.500A  5.22+1.10%A
ezzet
14 7.7240.552A  6.33+0.16®A 5.33+0.94%A  4.7240.55*A
21 7.17+0.24°A  5.83+0.86A 4.83+0.55%A  4.17+1.028A
1 5.50+0.24*A 5.83+0.39*B  5.72+0.55*A  5.67+0.312A
. 7 6.38+0.532A  5.88+0.01*B 5.91+0.76*A  5.27+0.56*A
Eksi tat
; 14 5.78+£0.94%A  528+0.24%B  556+0.79%A  5.44+0.16%A
21 5.56+£0.63%A  4.22+0.16%" 5.33+1.26%"  5.00+1.413A
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Cizelge 4.14 (devam) : Kefirlerde belirlenen duyusal 6zellikler ve puanlar

Depolama Siiresi Ornek
(Giin) K1 K2 K3 K4

1 2.06+0.39%A 2.67+0.47*A  2.89+0.31*A  3.22+1.26*A
Act tat 7 2.61+£0.86*" 3.15+0.74*A  4.24+0.19%8 5.10+0.32°A8

14 2.83+0.71*A  4.00+0.31*A8 5.33+0.16°C 6.11+0.79°8

21 3.33+0.00%A 4.78+0.31"B  6.17+0.08°°C  6.78+0.00%B

1 6.44+0.312A 6.33+0.31*A  6.44+0.63*B  5.83+0.392B

Siidlii tat 7 6.71£0.06*A  6.26+0.52*A  5.92+0.822AB 5.88+].24%B
14 5.89+0.16°A 5.28+.0.24%A 5.00+0.63248 4.61+0.08*AB

21 5.56+£0.66*A 5.61£0.12*A  3.94+0.71*A  3.56+0.94%4

1 7.22+0.31%0A 6.89+0.31%A  7.44+0.16°8  6.56+0.31*A

Teketi 7 7.14+0.51°A  6.60+£0.22%4  6.62+0.7048 5.77+0.15*4

14 6.78+0.47*A  6.00+0.63*A  5.11+£0.94*A  5.44+0.79%A

21 7.50+£0.08%A 5.94+0.53*A  6.44+0.63*"8  6.28+0.28*4

1 5.28+0.55%A 5.67+0.94*A  5.56+0.16*"  5.89+0.16*4

o 7 5.51£0.37%A 5.58+0.12%A  5.66+1.11%A  5.22+0.48*A

Asitlik 14 5.44+0.63*A  5.06+0.08*A  5.06+0.55*A  5.06+0.08*4

21 5.89+0.63*A 4.67+0.31%A  5.78+0.94*A  5.61+1.18*A

1 7.83+0.55PA  6.78+0.16%A  6.78+0.63%A  5.78+0.16*8
Genel kabul 7 7.66+0.30°A  6.56+0.63A  5.90+1.09A  5.21+0.77*AB
edilebilirlik 14 7.61£0.39°A  6.22+0.31°°A  5.00+0.79%A  4.72+0.392AB

21 7.33+£0.79°A  6.06£1.02%A  5.11+0.79%"  4.28+0.39*A

&d Ayni satirda farkli harflerle gosterilen 6rnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

AD Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen drnekler arasinda P<0.05 diizeyinde farklilik vardir.

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera icermeyen), K2, K3 ve K4 6rnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren

kefir drnekleridir.
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Renk ve goriiniis K2 Renk ve goriiniis ey K2
Genel kabul 10,00 K3 Genel kabul 10.00 -
edilebilirli ‘ K4 i "

Asitlik i Siit kokusu Siit kokusu

Fermente koku

Tekstiir Fermente koku

Siitlii tat = { Bitkisel koku Bitkisel koku

Eksi tat 1.giin Eksi tat 7.glin

Sekil 4.17: Kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 7. giiniine ait duyusal analiz sonuglari

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir drnekleridir.

et [ —— K1
Renk ve goriiniis K3
Genel kabul 10,00 Ka K4
edilebilirli

Asitlik Siit kokusu Siit kokusu

Tekstiir Fermente koku Fermente koku

Siitlii tat (‘ Bitkisel koku Bitkisel koku

Eksi tat Eksi tat

14.giin 21.giin

Sekil 4.18 : Kefir 6rneklerinin depolamanin 14. ve 21. giiniine ait duyusal analiz sonuglari

K1 6rnegi kontrol (Aloe vera igermeyen), K2, K3 ve K4 drnekleri ise sirasiyla %5, %10 ve %15 Aloe vera igeren
kefir drnekleridir.

Kahve aromali kefirin fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin
incelendigi ¢calismada gergeklestirilen duyusal analizde, 122 panelist tarafindan 9 puanlik bir
hedonik skala kullanilarak goriintis (7.67+1.25), aroma (7.33£1.41), tat (5.82+1.90), tekstiir
(6.91+1.66) ve genel kabul edilebilirlik (6.60+1.58) 6zellikleri degerlendirilmistir (Vimercati
ve dig, 2020). Bir baska calismada ise farkli konsantrasyonlarda mavi yemis ilavesiyle iiretilen
kefirlerin depolama boyunca (1, 7, 14 ve 21. giinler) duyusal analizi 10 panelist tarafindan
gerceklestirilmistir. 1-10 arasinda yapilan degerlendirmelerde; orneklerin renk ve goriiniis

ozelligi 7.47-9.93, koku ozelligi 8.07-9.87, tat-lezzet 6zelligi 6.23-9.63, tekstiir 6zelligi 7.37-
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9.97, asitlik ozelligi 5.63-9.10 ve genel kabul edilebilirlik 6zelligi 7.87-9.33 arasinda
puanlanmigtir (Cinar, 2019). Mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve Pers gaminin (badem
agaci1 zamki) geleneksel kefirin karakteristiklerine etkisinin incelendigi calismada, 6rneklere
depolama siirecinde (1, 10, 20 ve 30. giinler) yaslar1 25-45 arasinda degisen 10 kisilik egitimli
bir panel tarafindan duyusal analiz gergeklestirilmistir. 0-10 Olgeginde puanlanan tat
ozelliginin 5.07-8.57, koku 6zelliginin 5.98-8.28, tekstiir 6zelliginin 4.85-8.21 ve genel kabul
edilebilirlik 6zelliginin 4.85-7.91 arasinda degistigi bildirilmistir (Beirami-Serizkani ve dig,
2021). Aloe vera jeli ile zenginlestirilmis yogurt iiretiminin gergeklestirildigi calismada ise,
Aloe vera jeli ilavesinin 6rneklerin tat, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri agisindan
onemli bir etkisinin oldugu ve bu etkinin, Aloe vera jeli ilavesinin daha fazla oldugu
orneklerde daha belirgin oldugu belirtilmistir. Ancak Aloe vera jeli ilavesinin 6rneklerde stabil
ve homojen tekstiir olusumunu azalttigi bildirilmistir (Azari-Anpar, 2017). Mevcut ¢alismada
yer verilen duyusal analiz sonuglarinin literatiirdeki kefir ¢aligmalar1 ile uyumlu oldugu

gbzlemlenmistir.

4.20 Kefirlerin duyusal ozelliklerinin istatistiksel degerlendirmesi

Kefir 6rneklerinde depolama boyunca puanlanan duyusal 6zelliklere ait istatistiksel analiz
sonuglar1 Cizelge 4.15’te sunulmustur. Varyans analizine gore, formiilasyonun (Aloe vera jeli
ilavesi) orneklerin koku, bitkisel koku, lezzet, aci tat, siitlii tat, tekstir ve genel kabul
edilebilirlik o6zelliklerine etkisinin istatistiki olarak onemli oldugu saptanmistir (P<0.05).
Depolamanin 6rneklerin renk ve goriiniis, koku, siit kokusu, ac1 tat, siitlii tat, tekstiir ve genel
kabul edilebilirlik 6zelliklerine istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Depolama formiilasyon interaksiyonunun kefirlerin duyusal 6zelliklerine istatistiki

olarak onemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.15 : Kefirlerin duyusal 6zelliklerinin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynaklari Duyusal Ozellikler KO F P
Renk ve goriiniis 0535 1931 0.165
Koku 3.091 17.633 0.001
Siit kokusu 0903 1.852 0.178
Fermente koku 0.400 0.782 0.521
Bitkisel koku 10.991 7.708 0.002
Lezzet 9.211 19.611 0.001
Formiilasyon
Eksi tat 0.448 0974 0.429
Ac tat 10.419 34.592 0.001
Siitli tat 2.258  3.318 0.047
Tekstiir 1.866 3.681 0.034
Asitlik 0.139 0353 0.788
Genel kabul edilebilirlik 9.925 24475 0.001
Renk ve goriiniis 2081 7.507 0.002
Koku 1508 8.606 0.001
Siit kokusu 6.994 14.342 0.001
Fermente koku 1.643 3209 0.051
Bitkisel koku 0.524 0367 0.777
Depolama Lezzet 1228 2.614 0.087
Eksi tat 1.029 2238 0.123
Ac tat 9.641 32.008 0.001
Siitlii tat 4865 7.149 0.003
Tekstiir 1935 3816 0.031
Asitlik 0.299 0.759 0.533
Genel kabul edilebilirlik 1.909 4709 0.015
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Cizelge 4.15 (devam) : Kefirlerin duyusal 6zelliklerinin varyans analizi sonuglari

Renk ve goriiniis 0.133 0.481 0.867
Koku 0326 1858 0.134
Siit kokusu 0.303 0.622 0.762
Fermente koku 0.176  0.345 0.945
Bitkisel koku 0.412 0.289 0.968
Depolama x Formilasyon Lezzet 0.281 0597 0.782
Eksi tat 0.256  0.557 0.812
Ac tat 0496 1.648 0.184
Stitlii tat 0.363 0.533 0.830
Tekstiir 0.345 0.680 0.716
Asitlik 0.254 0.644 0.745
Genel kabul edilebilirlik 0.191 0471 0.873
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, Afrika kokenli tibbi ve aromatik bir bitki olan Aloe vera (Aloe barbadensis
Miller) yapraklarindan elde edilen jel ile zenginlestirilmis kefir iiretimi gergeklestirilmis ve
kefir 6rneklerinin depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik,

reolojik ve duyusal 6zellikleri analiz edilmistir.

Ulkemizde medikal ve kozmetik endiistrilerinde yaygin bir bigimde yer bulan ve antik
caglardan beri cilt hastaliklarinin tedavisinde kullanilan Aloe vera jelinin kefir iiretiminde
kullanilmasi ile yeni formiilasyonlu alternatif bir fermente siit {iriinli elde edilmistir. Bu sayede
antimikrobiyal, antikarsinojenik, antienflamatuar, prebiyotik, probiyotik, yara iyilestirici,
kolesterol disiiriicii ve laktoz toleransini iyilestirme gibi sagliga yararli etkileri olan kefirin
sahip oldugu fonksiyonel o&zelliklerinin artirilmasi  ve antimikrobiyal, antioksidan,
antienflamatuar, antitimor, antidiyabetik, antialerjik, hipoglisemik, gastroprotektif,
immiinomodiilator ve yara iyilestirici etkilere sahip olan Aloe vera’nin gidalarda kullaniminin

yayginlastirilmasi amaglanmaistir.

Uretilen kefir &rneklerinin toplam kuru madde, toplam protein ve toplam kiil miktarlari,
titrasyon asitligi, pH ve serum ayrilmasi degerleri, viskozitesi, renk degerleri, toplam fenolik
madde miktarlari, antioksidan aktivite degerleri, ugucu bilesenleri, peptit profili, reolojik,

duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore;

e Kefir orneklerinin toplam kuru madde, toplam protein ve toplam kiil oranlarinda
depolama siirecinde onemli bir degisim (P>0.05) gerceklesmemis ancak orneklere
ilave edilen Aloe vera jeli oran arttik¢a toplam kuru madde orani depolamanin 1. ve 7.

giinlerinde; toplam protein orani ise depolamanin 21. giiniinde azalmistir (P<0.05).

o Kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi (% laktik asit) degerlerine bakildiginda, depolama
stirecinde 6nemli bir degisim gerceklesmezken (P>0.05); Aloe vera jeli ilavesinin
artistyla depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde azalma olmustur (P<0.05). Orneklerin
pH degerleri ise Aloe vera jeli ilavesi ve depolama siireci ile dnemli bir degisime

ugramamigtir (P>0.05).
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Omneklerin serum ayrilmasi degerleri depolama siirecinde anlamli bir degisime
(P>0.05) ugramamustir. Ancak depolamanin 21. giiniinde, Aloe vera jeli ilavesi

nedeniyle kefir 6rneklerinde serum ayrilmasi degerleri artmistir (P<0.05).

Kefir orneklerinde gerceklestirilen viskozite tayini sonuclarma gore, oOrneklerin
Newton tipi olmayan akis tiirlerinden psddoplastik akis 6zelligine sahip oldugu tespit
edilmistir. Aloe vera jeli ilavesi ve depolama siireci, 6rneklerin viskozite degerlerinde

azalmaya neden olmustur.

Orneklerin renk degerleri, Aloe vera jeli ilavesi ile dnemli bir degisime ugramamustir
(P>0.05). Depolama siirecinde ise K1 ve K2 kodlu 6rneklerin renk degisimi degerleri
(P<0.05) hari¢ olmak iizere renk degerlerinde Onemli bir degisim olmadig

gozlemlenmistir (P>0.05).

Kefir o6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlari, depolama siirecinde Once artis
sonra azalis seklinde dalgalanmalar gosterse de istatistiki olarak onemli bir degisime
ugramamis (P>0.05), ancak orneklere ilave edilen Aloe vera jeli orami arttikca
depolamanin 1. ve 21. giinlerinde (P<0.05) 6rneklerin toplam fenolik madde miktarlari

azalmstir.

Kefir 6rneklerinin ABTS antioksidan aktivite degerleri, depolama siirecinde artis
gostermekle birlikte sonuglarin istatistiksel olarak Onemli olmadigi goriilmiistiir
(P>0.05). Orneklere ilave edilen ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu bilinen Aloe
vera jeli oram artttkca ABTS antioksidan aktivite degerleri artmis ve sonuglar

depolamanin 14. giiniinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0.05).

Orneklerin DPPH antioksidan aktivite degerlerinin, Aloe vera jeli ilavesi ile istatistiki
acidan onemli bir degisiklige ugramadigi belirlenmistir (P>0.05). Depolama siirecinde
ise Once artis ardindan azalis seklinde dalgalanmalar gosteren DPPH antioksidan
aktivite degerlerinin K1 ve K3 kodlu 6rneklerdeki degisimleri, istatistiki olarak anlamli

bulunmustur (P<0.05).

Kefir 6rneklerinin ve Aloe vera jelinin ugucu bilesen profili GC-MS ile belirlenmistir.

Aloe vera jelinde 9 adet aldehit ve keton, 5 adet alkol, 3 adet cesitli bilesikler, 5 adet
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ester, 5 adet asit ve 10 adet terpen olmak lizere toplam 37 adet ugucu bilesik
belirlenmistir. Kefir 6rneklerinde ise 14 adet alkol, 4 adet asit, 14 adet aldehit ve keton,
ve 12 adet ester olmak iizere, toplam 44 adet ugucu bilesik belirlenmistir. Aloe vera

jelinin ugucu bilesenlerinin, kefir aromasina katki sagladigi tespit edilmistir.

Kefir orneklerinin peptit profilleri RP-HPLC ile belirlenmis, depolamanin 1. ve 21.
giinlerine ait kromatogramlar elde edilmistir. Kromatogramlar ayr1 ayr1 incelendiginde
her bir kefir 6rneginden elde edilen pik sayilarinin ve yiiksekliklerinin gbze ¢arpan bir
farkliliga sahip olmadigi, bu nedenle Aloe vera jeli ilavesinin kefir 6rneklerinde peptit
olusumuna Onemli bir katkida bulunmadigi goriilmiistiir. Kromatogramlar birlikte
incelendiginde ise elde edilen pik sayilarinin ve yiiksekliklerinin depolamanin 21.
giinlinde artt1g1; dolayisiyla depolama siireciyle kefir orneklerinde yeni peptitlerin

olustugu, var olan peptitlerin ise miktarinin arttig1 tespit edilmistir.

Kefir 6rneklerinde gerceklestirilen reolojik analiz sonuclarina gore, 6rneklerin Newton
tipi olmayan akis tiirlerinden psodoplastik akis ozelligine sahip oldugu tespit
edilmistir. Kefir 6rneklerinde G' degeri G" degerinden daha yiiksek bulunmus; G'/G"
oraninin 1’den biiyiik ve 10’dan kii¢iik olmasi nedeniyle kefir 6rneklerinin zayif jel
Ozelligi gosterdigi belirlenmistir. Aloe vera jeli ilavesi ve depolama siireci orneklerin

akis 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemistir.

Kefir orneklerine depolama siiresince gerceklestirilen mikrobiyolojik analizlerde;
toplam aerobik mezofilik bakteri, maya-kiif, laktobasil, laktokok, koliform bakteri ve
Escherichia coli sayimi yapilmistir. Sonuglarin yasal mevzuatta belirlenen araliklar

igerisinde yer aldig1 saptanmaistir.

Kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla drneklerin renk ve
goriiniis, koku, siit kokusu, fermente koku, bitkisel koku, lezzet, eksi tat, aci tat, siitli
tat, tekstiir, asitlik ve genel kabul edilebilirlik parametreleri puanlanmis olup kontrol
Oornegi daha yiiksek puanlar almasina ragmen Aloe vera jeli ilaveli orneklerin de

duyusal 6zellikler acisindan begenildigi goriilmiistiir.
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Analiz sonuglar1 1s18inda, kefir 6rneklerinin genel bilesim degerleri, antioksidan aktivitesi,
ucucu bilesenleri ve duyusal 6zellikleri agisindan %10 oraninda Aloe vera jeli ilave edilen
kefir 6rneginin (K3 kodlu 6rnek) 6n plana ¢iktig1 gézlemlenmistir. Sahip olduklar1 biyoaktif
Ozellikler sayesinde, insan sagligina olumlu etkileri bilinen kefir ve Aloe vera’nin bir araya
getirilmesi ile elde edilen bu yeni formiilasyonlu fermente siit {iriiniiniin endiistriyel {iretiminin
gerceklestirilmesi  Onerilmektedir. Ayrica, ileriki caligmalarda s6z konusu {iriiniin
karakterizasyonuna yonelik antimikrobiyal aktivite tayini ve tiriiniin raf 6mriiniin belirlenmesi
gibi ¢alismalar ile biyoaktif ve duyusal 6zelliklere katki saglayabilecegi diistintilen Aloe vera
jeli tozunun kefir formiilasyonuna eklenmesi gibi farkli metodolojilerin denenmesi de
onerilmektedir. Aloe vera jelinin kefir iiretiminde kullanimmin hem {ilkemizde kefir
tiketiminin artmasi hem de bitkisel kaynakli siit {irlinlerine yonelik yeni (iirlinlerin

gelistirilmesi adina faydali olacagi degerlendirilmektedir.
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