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OZET

Bu calismada ii¢ farkli kefir kiltiirii, marketlerden temin edilen bes farkli siit
ornegiyle fermente edildi. Fermente edilen kefir 6rneklerinde pH, kuru madde, kiil miktari,
karbondioksit miktar1 (COz), titrasyon asitligi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest
radikal giderme kapasitesi, indirgeme kuvveti, metal selatlama kapasitesi, toplam fenolik
madde (TFM) miktari, bakir(Il) iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi (CUPRAC) ve
mineral madde icerikleri incelendi.

Siit ¢esidi bakimindan kefir 6rnekleri karsilastirildiginda kefirlerin pH, kuru madde,
titrasyon asitligi ve kiill miktar1 bakimindan benzer oldugu tespit edildi (p>0.05). 3
numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefirin % DPPH serbest radikal giderme
kapasitesinin %18.8+0.3 ve 1 numarali siitten elde edilen kefirin ise % DPPH serbest
radikal giderme kapasitesinin %24.9+0.4 oldugu ve diger 6rneklerden yiliksek oldugu
belirlendi (p<0.05). Kefir orneklerinin indirgeme kuvvetleri sentetik antioksidanlarin
indirgeme kuvvetleri ile karsilastirildi ve kefir 6rneklerinin indirgeme kuvvetlerinin daha
diisiik oldugu tespit edildi. Metal selatlama kapasiteleri ise EDTA ile karsilastirildi.
Toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit esdegeri ve CUPRAC degerleri kafeik asit
esdegeri olarak hesaplandi. Siit ¢esidine gore kefir 6rneklerinin TFM miktarlar1 28.4-50.7
mg GAE kg! araliginda degistigi bulundu. Mineral igerikleri bakimindan
karsilastirildiklarinda ise 1 numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefir Orneginin
magnezyum (Mg), ¢inko (Zn) ve sodyum (Na) derisimlerinin diger kiiltiirler ile elde edilen
kefir orneklerinden daha yiiksek oldugu belirlendi (p<0.05). Kalsiyum (Ca) ve potasyum
(K) bakimindan kefir 6rnekleri arasinda istatiksel bir fark olmadig tespit edildi (p>0.05).

Deneysel ¢alismalardan elde edilen veriler 1s181inda, kullanilan kefir kiltdrlerinin ve
siit ¢esidinin kefir 6rneklerinin antioksidan 6zellikleri ve mineral igerikleri tizerine 6nemli
bir etkiye sahip oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: CUPRAC, DPPH Serbest Radikal Giderme Kapasitesi, indirgeme
Kuvveti, Kefir, Metal Selatlama Kapasitesi, Mineral, Toplam Fenolik Madde Miktar1



ABSTRACT

Evaluation of Mineral Composition and Antioxidant Properties of Kefir
Obtained from Different Milk and Kefir Culture

In this study, three different kefir cultures were fermented using five different milk
samples provided from the markets. In the fermented kefir samples, pH, dry matter, ash
amount, carbon dioxide (CO2) amount, titratable acidity, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) free radical scavenging capacity, reducing power, metal chelating capacity, the
total phenolic content (TPC), copper(ll) ion reductive antioxidant capacity (CUPRAC) and
mineral matter contents were investigated.

Kefir samples were found to be similar in terms of pH, dry matter, titratable acidity
and ash (p>0.05). It was determined that kefir obtained from kefir culture 3 had 18.8+0.3%
of DPPH free radical scavenging capacity and kefir obtained from milk 1 had 24.9+0.4%
of DPPH free radical scavenging capacity and higher than other samples (p<0.05). The
reduction power of kefir samples were compared with the reduction power of synthetic
antioxidants and the reduction power of kefir samples were found to be lower. The metal
chelating capacities were compared with EDTA. The total phenolic contents were
calculated as the gallic acid equivalent and the CUPRAC values as the caffeic acid
equivalent. The amounts of TPC of kefir samples were found range from 28.4 to 50.7 mg
GAE kg? according to milk brand. When compared in the point of mineral contents,
magnesium (Mg), zinc (Zn) and sodium (Na) concentrations of the kefir sample obtained
from kefir culture 1 was found to be higher than the kefir samples obtained from other
kefir cultures (p<0.05). There was no statistical difference between calcium (Ca) and
potassium (K) concentrations in kefir samples (p>0.05).

The data obtained from the experimental studies it was determined that kefir
cultures and milk brands had an important effect on kefir samples antioxidant properties
and mineral contents.

Key Words: CUPRAC, DPPH Free Radical Scavenging Capacity, Reducing Power, Kefir,
Metal Chelating Capacity, Mineral, Total Phenolic Content
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1. GIRIS

Sut, disi memeli hayvanlarin dogumdan sonra meme bezlerinden salgilanan son
derece besleyici bir gidadir. Canlilarin fiziksel ve zihinsel olarak gelismesi i¢in yeteri
kadar tuketmesi gerekir. Sut; protein, mineral ve vitamin bakimindan olduk¢a zengin olup
beslenme i¢in 6nemli bir besin kaynagidir (Metin, 1996).

Kefir; inek, keci ve koyun siitiine, bezelye biiyiikliigiinde karnabahar benzeri kefir
taneleri ilave edilerek elde edilen, etil alkol ve laktik asit fermantasyonunun olustugu hafif
asidik karakterde, serinlik hissi uyandiran fermantasyona tabi tutulmus siit mamuliidiir
(Karatepe ve ark., 2012; Ozsoy ve ark., 1998).

Kefir, graniillerin yapisinda bulunan polisakkarit matriks ile cevrilen bakteri ve
mayalarin bir araya gelerek karmasik bir yap1 olusturmasiyla meydana gelir. Kefirin
yapisinda bulunan mikroorganizmalarin (mayalar ve laktik asit bakterileri) siitli
fermantasyona ugratmasi sonucunda laktik asit, karbondioksit, minimum duzeyde alkol ve
cesitli aroma maddeleri (aseton, asetaldehit, diasetilden) olusmaktadir. Olusan bu Urunler
kefire has tat ve koku saglar (Anonim, 2017a).

Kefirin olgunlagmasi sonrasinda kefir taneleri kendini yeniler ve baska bir
fermantasyon igin kullanilabilir. Cesitli mikroorganizmalarin fermantasyonu neticesinde
olusmus bu fermente lriin; kendine has ferahlatici tarza, diiz homojen yapiya, hafif
mayhos ve akiskan bir kivama sahiptir.

Kefirin ismi Tiirkce oldugu ve keyf kelimesinden tiiretildigi sdylenmektedir.
Diinyanin birgok yerinde kephir, kefiran, kefir, kiaphur, kefer, knapon, kepi ve kipi gibi
farkli isimlerde telaffuz edilmektedir (Thompson ve ark., 1990; Angulo ve ark., 1993; Lin
ve ark., 1999, Garrote ve ark., 2001; Glilmez ve Guven 2003, Santos ve ark., 2003).

1.1. Kefirin Tarihgesi

Kefir Orta Asya’da gocebe olarak yasayan Tiirkler tarafindan yaklasik 5000 yil
once bulunmustur. Orta Asya’da daha ¢ok koyun, keg¢i ve at siitlinden faydalanilarak kefir
tiretilmistir. Kafkasya bolgesinde cesitli sekillerde muhafaza edilen (deri tulumlar ve mese
figilar1) kefirin besleyici degeri ve saglik acisindan 6neminin anlagilmasindan sonra, bazi

Avrupa tlkelerinde (19. yiizyilin son ¢eyregi) iiretime gecildigi belirtilmistir (Alpkent ve
1



Demir, 2004). Rusya’da ise 20. yiizyil baslarindan beri iiretilmektedir. Kefir diinya ¢apinda
genis bir alana yayillmigtir.

Almanya’da 1984 yilinda 130.000 ton Polonya’da 1988 yilinda 35.000 milyon ton
kefir iiretilmistir. Giiniimiizde Iskandinav iilkelerinde ve son yillarda da Amerika’da kefir
tiretimi yapilmaya baglanmistir (Yaman ve ark., 2006). Sovyetler Birligi’nde tiiketilen
fermente siit tirlinlerinin %70’ini kefir olusturmaktadir (Komai ve Nanno, 1992). Tiirkiye
de ilk ambalajli kefir {iretimi 1980’lerin ortasinda baslamistir. Ulkemizde kefir tretimi
dalgali bir seyir izlemistir nitekim 2005 yilinda %59 ftretim artis1 daha sonra pazar
kayiplar1 nedeniyle azalmistir. Giiniimiizde gelisen pazar nedeniyle degisik tat ve aromada
(sade, hafif, meyveli vs.) kefir iiretimi gergeklesmektedir (Karagozlii ve Dumanoglu,
2011).

1.2. Kefirin Ozellikleri

Kaliteli bir kefir yapisal olarak homojen, akici ve parlak gériiniise sahip olmalidir,
topakli bir yapida olmamalidir. Kefir duyusal olarak mayamsi bir tat ve aromasi ile
ferahlatic1 bir haz vermelidir. Kefir igerisinde zamanla asitlik, CO2 ve alkol oranlarinda
artis gozlenir. Buna bagli olarak kefir; tatli, orta sert, sert ve ¢ok sert kefir biciminde 4 ¢esit
siniflandirmaya tabi tutulmustur (Ozdemir, 2005). Lezzet ve icerik bakimindan kefir; siitiin
elde edildigi hayvana, siitiin biyokimyasal yapisina, kullanilan graniill ve starterin
bilesimine ve iiretim bigimine gore farklilik gosterir (Zourari ve Anifantakis, 1988). Kefir;
inek, keci, koyun, deve ve mandadan elde edilen siitlerden yapilabilir. Kefirin pH’s1
yaklagik 4.0 civarindadir. Odet, 1995 yilinda yaptig1 arastirmada kefirin pH’nin 4.2 ile 4.6
arasinda degisiklik gosterdigini tespit etmistir. Kefirin tat ve aromasi; etanol diasetilden,
formik asit, stiksinik, asetik, asetaldehit, propiyonik, aseton ve laktik asit bilegsenlerinden
olugsmaktadir. Kefirin 4 hafta depolanmas1 sonucu tirozin, serin ve maya miktarinda artis
meydana gelirken, laktik asit bakterilerinde azalma oldugu rapor edilmistir (Gronnevik ve
ark., 2011). Kefirin igeriginde st asidi (%1) (Marshall ve Cole, 1985; Karagozli, 1990) ve
etil alkol (%0.5-2.0) bulunmaktadir (Wszolek ve ark., 2001). Kefir, maya ve laktik asit
bakterileri sayesinde ortaya ¢ikan CO2 nedeniyle kdpukli gorinumdedir (Cais-Sokolinska
ve ark., 2008). Protein igerigi %3 ile %3.4 arasindadir. Kefir ayn1 zamanda igerisinde
¢esitli mineral, vitamin ve esansiyel aminoasitler bulundurur (Zourari ve Anifantakis,

1988). Kefirin yapisinda bulunan laktik asit, oksalik asit, a-ketoglutarik asit ve baz1 ugucu
2



yag asitleri ile az miktardaki CO, alkol ve laktik asit bakterileri ile mayalarin olusturdugu,
fermantasyon neticesinde meydana gelen bazi aromatik bilesikler bulunur (Glzel-Seydim
ve ark., 2000). Kefire has keskin tat ve aroma, icerisinde bulunan mikroorganizmalarin
olusturdugu fermantasyon sonucunda agiga ¢ikan COz’den kaynaklanmaktadir. Kefire has
tat ve aromay1 veren de maya florasidir (Duitschaever ve ark., 1987). Kefirin lezzet ve
koruyucu Ozelliginden yararlanmak i¢in ekmek mayasi olarak kullanilmis bunun
sonucunda ekmegin lezzet ve raf omrii uzamis, tazeligini korumustur (Plessas ve ark.,
2005). Sitiin mikroorganizmalar tarafindan fermantasyona tabi tutulmasi sonucunda siitiin
biyoyararlanimmin artmasi ve viicut tarafindan da iyi absorbe edilmesi nedeniyle kefirin
onemi artmaktadir (Karag6zlii, 2003). Kefir mikroflorasi tarafindan iiretilen ve kefiran adi
verilen ekso polisakkarit (EPS), glikoz ve galaktoz iceren bir heteropolimerdir (Micheli ve
ark., 1999). Buna ek olarak, kefir bakterileri tarafindan sentezlenen EPS, kefir siitii
icindeki diger mikroorganizmalar i¢in fermente edilebilir bir substrat gérevi gorebilir ve
kefir popiilasyonlar1 arasindaki etkilesimleri modifiye edebilir.

Probiyotikler, canli mikroorganizmalar olarak tanimlanir; bu mikroorganizmalar
yeterli miktarda viicuda alindiklarinda saglik agisindan olumlu bir etkiye sahiptirler
(FAO/WHO, 2002). Kefir, yalnizca dogal bir probiyotik igecek olarak degil ayn1 zamanda
probiyotik mikroorganizmalarin verilmesinde etkili bir matrisi temsil edebilir (Oliviera ve
ark., 2013). Bifidobakteriler insan bagirsaginda baskin 6zelikteki bir mikroorganizmadir,
bifidobacterium bifidum kefirde dogal olarak bulunmasindan dolay1 bebeklerde ishal
kesmesine ve hizli bir sekilde bebeklerin gelisimine katki sagladigi tespit edilmistir

(Serafini ve ark., 2014).

Resim 1.1 Kefir tanesi (Orijinal)


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0958694615000242#bib8

1.3. Kefir Cesitleri

1.3.1. Sade Kefir

Uretiminde herhangi bir katki maddesi ve yabanci madde kullanilmamaktadir.
Genel olarak kefir tretiminde %3 oraninda yag ve en az %8 oraninda kuru madde

bulunduran siitler kullanilmaktadir (Anonim, 2017b).

1.3.2. Meyveli Kefir

Tiirk Gida Kodeksi’nde belirtilen oranlarda aroma maddeleri ve meyve soslari
kullanilarak iiretilen iirtinlerdir. Kefir igerisine ilave edilen meyve sosunun adina gore
(cilekli, muzlu vb.) isimlendirilir. Kefire ilave edilen meyve sosuna gore tat ve aroma
degismektedir. Homojenizasyon islemi 120-140 kg cm basingta 65 °C’de yapilmakta ve
kefirde pitht1 kirildiktan sonra meyve sosu ilave edilmektedir (Anonim, 2017Db).

1.3.3. Hafif Kefir

Hafif kefir iretiminden 6nce %2 oraninda diyet lifi ilave edilir ardindan siitiin yag
orant %1 olacak sekilde standardize edilir. Hafif kefirdeki homojenizasyon islemi meyveli
kefir ile aynmidir (Anonim, 2017Db).

1.4. Kefirin Mikrobiyal Florasi

Kefirin mikrobiyal florasinda; homofermentatif ve heterofermentatif laktobasil
suslari, leukonostok, laktokok, streptokok ve asetobakter suslari ile birlikte Torula
mayalari, Candida ve Saccharomyces suslar1 mevcuttur (Marshall ve Cole, 1985; Angulo
ve ark., 1993; Anonim 2001; Farnworth, 2005). Kefir tanesinde bulunan bazi bakteriler
sirasiyla Lactobacillus tdrleri icin Lactobacillus kefir, Lactobacillus kefiranofaciens,
Lactobacillus kefirgranum, Lactobacillusparakefir, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus, Lactococcus tirleri igin
Lactococcus lactis subsp. lactis, Acetobacter turleri igin, Acetobacter spp, Acetobacter

pasteurianus, Leuconostoc tlrleri icin Leuconostoc spp. Leuconostoc mesenteroides,
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Streptococcus turleri icin  Streptococcus thermophilus, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus  fructivorans, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus viridescens, Lactococcus
lactis subsp. cremoris Enterococcus tlrleri icin Enterococcus durans diger bakteriler ise Bacillus
spp. Bacillus subtilis Micrococcus spp. Escherichia coli (Farnworth, 2005). Kefir tanesinde
bulunan bazi mayalar ise Kluyveromyces marxianus Saccharomyces spp., Saccharomyces
cerevisiae, Saccharomyces unisporus, Saccharomyces exiguus, Saccharomyces turicensis,
Saccharomyces dairensis Torulaspora delbrueckii, Brettanomyces anomalus, Issatchenkia
occidentalis, Candida pseudotropicalis, Candida tenuis, Candida inconspicua, Candida maris,
Candida lambica, Candida tannotelerans, Candida valida, Candida kefir Candida holmii, Pichia
fermentans (Farnworth, 2005).

Kefirde bulunan mayalarin bazilar1 laktozu fermente ettikleri bazilarinin ise
laktozun yapisinda herhangi bir degisiklige neden olmadigi tespit edilmistir. Bununla
beraber kefirin yapisindaki maya suslarinin bir¢ogu sitrat ve galaktozu kullanabilmektedir.
Wyder (1998), kefir ile ilgili yaptigi bir arastirmada kefirin yapisinda 23 farkli maya
tirindn  bulundugunu ve Kluyveromyces marxianus, Candida ve Saccharomyces
cerevisiae’nin en fazla izole edilen suslar oldugunu tespit etmistir. Yapilan bir baska
caligmada ise kefirin yapisinda bulunan mayalarin etanol ve CO lretmesinin kefirin
fermantasyonunda Onemli bir yere sahip oldugu belirtilmistir (Angulo ve ark., 1993).
FAO/WHO (2006), probiyotik aktivitenin mikroorganizma kaynagindan daha onemli
oldugunu agiklamstir.

Maya ve laktik asit bakterileri simbiyotik bir birliktelik icinde bir arada bulunurlar
ve laktik-alkolik fermantasyondan sorumludurlar. Kefir tanelerinde bulunan laktik asit
bakterileri ya laktik asit Gretimi ya da antimikrobiyal ajanlarin ekspresyonu ile bozulma ve
patojen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etme kabiliyetleri nedeniyle ilgi
gormektedirler (Kourkoutas ve ark., 2006). Kefir tiiketimi gesitli saglik sorunlarinin
belirtilerinin azalmasinda etkili oldugu ile iliskilendirilmistir (Cevikbas ve ark., 1994;
McCue ve Shetty., 2005; Rodrigues ve ark., 2005).

Kefirin i¢inde bulunan mikroorganizmalar laktozu kullanmalarindan dolay1
Ozellikle laktoz bakimindan zengin bir peynir alti suyu, kefir iiretiminin hammaddesi
olarak kullanilabilir (Koutinas ve ark., 2005). Kefir mayasinin, segici olarak seliilozik
materyal tlizerine immobilizasyonu daha 6nce bildirilmistir (Athanasiadis ve ark., 2001).

Hareketsizlestirilmis biyokatalizor, peynir alt1 suyu (Kourkoutas ve ark., 2002) ve peynir
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alt1 suyu iiretimi i¢in siirekli alkol iiretimi i¢in uygun oldugu tespit edilmistir (Athanasiadis
ve ark., 2004).

Plessas ve ark. (2005), yaptiklar1 arastirmada ekmek yapiminda Saccharomyces
cerevisiae mayasinin kullanimina alternatif olarak kefir taneleri, Kluyveromyces marxianus

gibi geleneksel mayalar1 kullanimi ve karigim kiiltiirleri denemistir.

1.5. Kefir Uretimi

Kefir, geleneksel ve endistriyel olmak Gzere iki sekilde tiretilmektedir. Geleneksel
olarak tiretilmis kefir, tliketiciler tarafindan daha ¢ok tercih edilmesi nedeniyle endiistriyel
olarak tretilen kefirlerde de bu tat ve aromaya yakin tat ve aroma elde edilmeye
calisilmistir (Karagozlii ve ark., 2007). Kefirin tat ve aromasini gelistirmek amaciyla daha
cok starter kiiltiirlerden faydalanilmaktadir. Kefir {iiretiminde daha c¢ok termofilik,
mezofilik, probiyotik bakteriler ve mayalar kefir kiltlri olarak beraber veya ayri olarak
kullanilmaktadir. Kefir iiretiminde tat ve aromayi gelistirmek amaciyla siit yag orani

degistirilerek farkli damak tadinda kefir iiretilmektedir.

1.5.1. Geleneksel Kefir Uretimi

Geleneksel kefir, sut icerisine direk olarak kefir kaltirleri konularak elde
edilmektedir (Koroleva, 1982; Halle ve ark., 1994). Kefir elde etmek amaciyla kullanilan
cig siit yaklasik 85-90 °C’de 20 dakika 1sitilir, ardindan 20-25 °C’ye kadar disiiriiliir daha
sonra %2-10 oraninda kefir kilttra eklenir ve bir glin boyunca fermantasyona birakilir. Bir
giin sonunda kefir olgunlasmis olur. Siizge¢ yardimiyla siiziiliir ve kefir taneleri tekrar
kullanilmak iizere 4 °C’de muhafaza edilir. Siiziilen kefir de kefir taneleri gibi ayni
sicaklikta depolanir (Karagozli ve Kavas, 2000). Kefirin olugmasi i¢in yaklasik 2 saat
gereklidir bu siirede homofermentatif laktik asit bakterileri hizla ¢cogalirken ayn1 zamanda
bu bakteriler pH’ nin diismesine sebep olur. Diisiik pH laktobasillerin {iremesini arttirirken
laktokok sayisinin azalmasmma sebep olur. Kefir yapisinda mayalarin bulunmasi ve
olgunlagma derecesinin 21-23 °C olmasi1 kefirde aroma meydana gelmesine neden olan

heterofermentatif streptokoklarin ¢gogalmasini kolaylastirir (Koroleva, 1982).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359511308002432#bib36
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1.5.2. Endustriyel Kefir Uretimi

Endustriyel kefir tiretimini birbirinden farklilk gostersede genel olarak ayni yol
izlenmektedir. Kefir iiretiminde kullanilacak olan siit ilk olarak yapisinin kontrol edilmesi
amactyla organoleptik, mikrobiyolojik ve kimyasal analizden gecirilir. Ilk etapta; siit
homojenize edilir daha sonra kuru madde oran1 %8 olacak sekilde ayarlanir ve 85-87 °C’de 5-
10 dakika veya 90-95 °C’de 2-3 dakika 1sil isleme maruz birakilarak patojen
mikroorganizmalardan arindirilir. Isil islemden sonra 18-24 °C’ye sogutulur ardindan %2-8
oraninda kefir kdltlru ilave edilir. Kefir kaltiru ilave edildikten sonra 18-24 saat
fermentasyona birakilir daha sonra uygun sise veya ambalajlara doldurulur ve 3-10 °C’de
olgunlagmaya birakilir. Olgunlasan kefir 4 °C’de depolanir (Koroleva, 1988). Kefirde aroma
ve kivam olusmasi i¢in olgunlagsma saglanir (Aydar, 1994).

Endiistriyel kefir iiretiminin artmasi nedeniyle kontaminasyon riskini en aza
indirmek i¢in liyofilize kiiltiir kullanim1 artmaktadir (Hertzler ve Clancy, 2003).

Geleneksel ve enduistriyel kefir Gretimi arasinda 6nemli farklar vardir. Bunlar
yapisal ve duyusal ozelliklerdir. Yapisinda kefir tanesi kullanilarak elde edilen Grininin
starter kultdr ilave edilerek Uretilen Griine gore daha iyi oldugu, starter kiltir ilave edilerek
uretilen kefirin; daha az asidik ve kremsi bir gériiniim sahip oldugu belirtilmektedir (Otsoa
ve ark., 2006). Kefire cesitli meyve aromalar1 eklenerek duyusal olarak arzu edilebilecek
bir yapiya kavustugu belirtilmistir (Muir ve ark., 1999).

Endlstriyel kefir yapiminda kullanilan starter kiiltiirlerde mayalar az tercih
edilmekte veya hi¢ kullanilmamaktadir. Bu durumun sebebi agiga ¢ikan CO2’nin Griniin
ambalajinda meydana getirdigi deformasyonlarin tiiketiciler tarafindan {irliniin bozuk
olarak algilanmasina neden olabilecegidir. Bu nedenle ticari amacla Uretilen kefirlerde
streptokoklar bulunmamakta ve kefirin yapisinda kopiiksii bir yap1 olusmamaktadir

(Marshall ve Cole, 1985).

1.5.3. Kefirin Saghk Uzerine Etkileri

Kefir, antibakteriyel (Zacconi ve ark., 1995), immunolojik (Furukawa ve ark.,
1990), antitimoral (Furukawa ve ark., 1991) ve hipokolesterolemik etkisinden (Tamai ve
ark., 1996) dolay1 ideal bir i¢ecektir. Bazi iilkelerde tliberkiiloz, kanser ve gastrointestinal

gibi saglik sorunlarinin tedavisinde ilaglarin yani sira kefirin tedavi amagh kullanilmasi
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tavsiye edilmektedir (Cevikbas ve ark., 1994). Koroleva (1988), yaptigi arastirmada
Sovyetler Birligi’nde kefirin alerjik hastaliklar, metabolik bozukluklar ve arterosiklerozis
gibi bazi hastaliklarin tedavisinde kullanildigini belirtmistir. Bazi arastirmacilar yaptiklari
caligmalarda kefirin insan sagligi iizerine etkisini aragtirmis bunun sonucunda kefirin
bilesenlerinin ¢esitli rahatsizliklara (sinirsel rahatsizliklar, istah sorunu, mide rahatsizligi,
uykusuzluk) iyi geldigi rapor edilmistir (Hosono ve ark., 1990; Osada ve ark., 1994,
Zacconi ve ark., 1995). Sinir sistemi lzerinde etkin rol oynayan esansiyel aminoasitlerden
olan triptofanin yanmi sira Ca ve Mg minerallerinide biinyesinde bulundurur (Anonim,
2017c). Duzenli bir sekilde kefir tiikketiminin dolasim ve bosaltim sistemlerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Hosono ve ark., 1990; Osada ve ark., 1994; Zacconi ve
ark., 1995). Kefirde mevcut olan organik asitler 6zellikle kolesteroliin kontrol altina
alinmasinda, karacigeri korumada ve niikleik asitlerin sentezinde 6nemli bir role sahiptir.
Kanda yiiksek oranda orotik asit bulunmasi kefirin sindirim sisteminden iyi bir sekilde
emildigini gostermektedir (Karatepe ve Yalgm, 2014). Yapilan arastirmalarda kefirin
antikarsinojenik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Kefirin immun sistemi iizerinde
uyarict bir etkisi vardir (Furukawa ve ark., 1991). Kefir baz1 bakteri ve mantarlara karsi
antimikrobiyel etkiye sahip oldugu, 6zellikle Salmonella kedougou’ya kars1 engelleyici bir
etkiye sahip oldugu rapor edilmistir (Zacconi ve ark., 1995). Kefir igerisinde bulunan
mikroorganizmalar salgiladiklar1 enzimler sayesinde patojen mikroorganizmalarin
gelisiminin engelledigi tespit edilmistir (Anonim, 2017a).

Fareler Uzerinde yapilan iki farkli arastirmada kefir kullaniminin etanol kaynakli
gastrit lilserini onledigi, oksitatif stresin diistiriilmesi ile bobrek hasarinin engelledigi tespit
edilmistir (Punaro ve ark., 2014). Antibakterial ve anti-flamatuar yapiya sahip olan kefir
dogal bir probiyotiktir. Bu oOzeliklerinden faydalanilarak kefir taneleri jel kivamina
getirilerek yanik tedavisinde kullanilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir (Huseini ve
ark., 2012). Kim ve ark. (2017), yaptiklar1 arastirmalarda kefirin i¢inde bulunan
mikroorganizmalarin obezite ve karaciger yaglanmasinin azalmasina neden oldugunu

ortaya koymuslardir.

1.5.3.1. Antimikrobiyal Etkisi

Shahani ve ark. (1979), yaptiklar1 arastirmada kefirde meydana gelen laktik asit,

asetik asit, hidrojen peroksit gibi antibakteriyal maddelerin 6zellikle patojen
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mikroorganizmalar iizerinde etkili oldugunu tespit etmislerdir. Kefirde laktik asit sayesinde
ortamin  pH’sim1  diisiirerek  ortamda patojen  mikroorganizmalarin  geligmesi
engellenmektedir. Kefirin 6zellikle Salmonella tirleri, Escherichia coli ve Staphylococcus
aureus gibi patojen mikroorganizmalara kars1 6nleyici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir
(Anonim, 2017e). Kefir bu gibi 6zellikleri nedeniyle hastaliklara kars1 6nleyici olarak ve
patojen mikroorganizmalara kars1 savunma amactyla kullanilabilir. Ulusoy ve ark. (2007),
disk difiizyon metodunu kullanarak, 24 ve 48 saat fermantasyona birakilmis deneysel
ornek olarak kullandiklar1 Bacillus cereus, S. aereus, Salmonella enteritidis, Listeria
monocytogenes ve E. coli'ye 24 ve 48 saat kefirin gosterdigi en yiiksek antimikrobiyal
etkinin 21.1 ve 21.4 mm’lik etki alan1 yar1 ¢capinda i¢inde S. aureus’a kars1 oldugu tespit
edilmistir. Miao ve ark. (2016), kefirin E. coli (izerine etkilerini arastirmiglar ve kefirdeki
mikroorganizmalarin E. coli tizerine birden ¢ok etki gosterdigini, gelisimini engelledigini

ve hiicre zarinin yapisini bozdugunu tespit etmislerdir.

1.5.3.2. Antifungal EtkKisi

Gambaa ve ark. (2016), misir ekmegi tizerinde yaptiklar1 ¢calismada gidalarda gida
katki maddesi yerine kefirin kullanarak misir ekmeginin iizerine puskiirtmek suretiyle
ekmek yiizeyinde bir tabaka olusturarak burada mantar olusumunu engelledigi, tat ve
aromasinda herhangi bir degisiklik olmadigini tespit etmislerdir. Béylece misir ekmeginin

raf dmriinii uzatmay1 basarmislardir.

1.5.3.3. Antikanserojenik Etkisi

Kefir 6zellikle meme kanseri, kolon kanseri, mutasyonlar ve kanserin meydana
gelmesine neden olan bazi1 enzimlerin (nitrorediiktaz, B-glukuronidaz, azorediktaz)
aktivitesini diisiirerek kanser olusumunu engellemektedir (Anonim, 2017d). Kefir icerdigi
mikroorganizmalar sayesinde fekal enzim aktivitesini diisiirerek bagirsak kanseri riskini
onemli oranda azalttigi belirtilmistir (Fernandes ve ark., 1987; Welch, 1987). Sut
fermantasyonu sirasinda Lactobacillus helveticus tarafindan salinan bilesiklerin antitimor
etkisinin oldugu belirlenmistir (Karatepe ve Yalgin, 2014).

Fare iizerinde yapilan bir deneyde farenin meme bezi hiicresine deri altindan timér

enjekte edilmis ve kontrol grubuyla karsilastirildiginda kefirle beslenen grup Gstrojen
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sentezinde yer alan sitokini diigiirerek tiimor gelisimini yavaglattigi tespit edilmistir

(LeBlanc ve ark., 2006).

1.5.3.4. Bagisiklik Sistem Uzerine Etkisi

Kefirde bulunan laktik asit bakterileri, insan bagisiklik sistemini gesitli hastaliklara
kars1 6zellikle de kansere ve radyasyonun olumsuz etkilerine karsi koruyucu bir etkiye
sahiptir. Bu etki kefirin lipit yapisindan meydana gelen sfingomyelin ile olusmaktadir
(Osada ve ark., 1994).

Beslenmenin bagisiklik sistemi tizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Probiyotik etkiler
sadece mikroorganizmalardan degil aymi zamanda fermantasyon sirasinda iiretilen
metabolitlerle de saglanir. Vinderola ve ark. (2006), yaptiklar1 arastirmada femantasyon
sirasinda Uretilen metabolitlerin ince bagirsak ve kalin bagirsakta emilimini blyuk oranda
arttirdigim1 ortaya koymuslardir. Laktik asit bakterileri insan bagirsaginda mikroflora
dengesinin korumasi agisindan énemlidir. Son yillarda yayinlanmis arastirmalarda birgok
hastaligin tedavisi igin, interferon-gama ve imminoglobulin A(IgA) ajanlarinin 6nemli
oldugu ifade edilmektedir. Laktik asit bakterileri suslarinin bazi kanserler de dahil olmak
tizere pek ¢ok hastaliga karsi korunma sagladigi tespit edilmistir (Rajoka ve ark., 2017).

Kefirin biiylime iizerine etkisinin arastirmak i¢in broyler cinsi civcivlerin igme
suyuna kefir ilave edilerek 42 giin boyunca izlenmis ve kefir verilmeyen civcivlere gore

daha hizl1 bir gelisim gosterdigi tespit edilmistir (Toghyani ve ark., 2015).

1.5.3.5. Kolesterol Diisiiriicii Etkisi

Kolesterol, viicuttaki kan plazmasinda taginan ve hiicre zarlarinda bulunan bir alkol
ve steroid bilesimidir. Yapilan arastirmada kefirdeki laktik asit bakterilerinin kolesterolii
dengeledigi ve belirli bir seviyede tuttugu tespit edilmistir (Anonim, 2017d). Huang ve ark.
(2013), kefirin kolesterol diisiirticii etkisi ile ilgili yaptiklar1 arastirmada ozellikle
Lactobacillus plantarum’un etkisinin yiiksek oldugunu fareler iizerinde yaptiklari

deneylerde belirlemislerdir.
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1.5.3.6. Laktoz intoleransi Olan Kisilere EtKisi

Laktoz intoleransi, bir siit sekeri olan laktozun bazi enzimler tarafindan
parcalanmamasi nedeniyle sekerin sindirilmemesini ifade eder. Laktozu pargalayan
enzimler, laktaz enzimi ile glikoz ve galaktoz enzimleridir. Bazi insanlarda laktaz
enziminin diisiik olmasindan dolay1 ince bagirsakta laktoz sindirilmemektedir ve akabinde
buradaki bakteriler laktozu kullanarak ugucu bazi maddeler meydana getirmektedir.
Bunlar, karbondioksit, organik asitler, metan ve hidrojendir. Kefirin yapisinda bulunan
laktoz siite oranla daha diisiik miktarda olmasindan dolay1 laktoz intoleransi olan kisilerde
rahatlikla kullanilabilir. Hertzler ve Clancy (2003), yaptiklart bir arastirmada laktoz
intoleransi olan kisiler kefir tiikettiklerinde bu kisilerde gaz olusumunun %71 oraninda

azaldig1 gézlenmistir.

1.5.3.7. Helicobacter pylori Enfeksiyonunun Tedavisinde Kullanim

Helicobacter  pylori  enfeksiyonlarinda  genellikle  ¢esitli  antibiyotikler
kullanilmaktadir. Fakat bu kullanim bazen yanlis tedaviden dolayi iyi bir netice veremez.
Oysa kefirin H. pylori’nin midede ¢ogalmasini engelleyerek mide asitligini diistirdiigi,
agr1 ve sindirim problemlerini azalttig1 tespit edilmistir (Zubillaga ve ark., 2001). Baska
bir arastirmada H. pylori tespit edilen hastalara glinde iki kez ila¢ tedavisiyle birlikte kefir

verildiginde iyilesme gézlenmistir (Bekar ve ark., 2011).

1.6. Kefirin Muhafazasi

Kefir tanelerin sayisinin artmasi ig¢in 20 saat gibi bir siire gerekmektedir. Boylece
taze kalmakta ve slte rahatlikla aktarma yapilabilmektedir (Halle ve ark., 1994). Kefir
taneleri her zaman bagka siitlere aktarilarak veya kurutularak taze birakilmaktadir. Fakat
kurutulmus kefirin gelisme yeteneginin azaldig: belirtilmektedir (La Riviere ve ark., 1967).

Garrote ve ark. (1997), kefirin muhafazasi iizerine yaptiklar1 arastirmada kefir
tanelerin diislik sicaklikta (-80, -120 °C) kalmasma karsin 6zeliklerinde herhangi bir
degisme olmadig: tespit etmistir.

Diger bir muhafaza yontemi ise kefir tanelerinin bol su ile yikandiktan sonra

kurulanip aliiminyum folyo ile sarilarak temiz ve kuru bir ortamda saklanmasidir. Bu
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muhafaza yontemiyle kefir taneleri yaklastk 1-1.5 yil 0zelligini kaybetmeden

kalabilmektedir (Altinayar, 1994).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu tez calismasinda kullanilan 3 farkli kefirlerin iki tanesi farkli aktarlardan, bir
tanesi marketten liyofilize kefir olarak alindi ve 5 farkli UHT (ultra yiiksek 1s1) sltle

uygulandi. Kefir kilttleri, sitler ve kefirler Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Kullanilan kefir kiiltiirleri, siitler ve elde edilen kefir 6rnekleri

Kefir kultiri Sut Kefir
Kefir kulturd | Sit 1 Kefir 1

1 Sit 2 Kefir 2

Sit 3 Kefir 3

Sit 4 Kefir 4

St 5 Kefir 5

Kefir kulturd | Sit1 Kefir 6
2 Sit 2 Kefir 7

Sit 3 Kefir 8

Sut 4 Kefir 9

Sit5 Kefir 10
Kefir kulturd | Sut1 Kefir 11

3 Sit 2 Kefir 12
(Liyofilize) Sat 3 Kefir 13
Sit 4 Kefir 14
Sit5 Kefir 15

2.1.1. Kullanilan Kimyasal Cozeltiler

1.0x10* M DPPH c¢ozeltisi: 0.0039 g DPPH tartilarak metanol ile son hacmi 100
mL’ye tamamlandi.

2 mM FeCl, cozeltisi: 0.0398 g FeCl, tartilarak son hacmi ultra saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.

5 mM Ferrozin ¢ozeltisi: 0.02463 g ferrozin tartilarak son hacmi ultra saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.

%0.1’lik FeCls ¢ozeltisi: 0.1 g FeCls tartilarak son hacmi ultra saf su ile 100 mL’ye

tamamlandi.
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%1’lik K3Fe(CN)e cozeltisi: 2.5 mL KsFe(CN)s alinarak son hacmi ultra saf su ile
100 mL’ye tamamlandi.

%10’luk Trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi: 2.5 mL TCA alinarak son hacmi ultra
saf su ile 100 mL’ye tamamland.

%0.1°lik FeCls ¢ozeltisi: 2.5 mL FeCls alinarak son hacmi ultra saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.

0.2 M fosfat tamponu (pH 6.6): 3.56g NaHPO4 ve 3.12g NaH2POs ayri ayri
tartilarak son hacimleri ultra saf su ile 100’er mL’ ye tamamlandi. Hazirlanan ¢6zeltiler
uygun oranlarda karistirilarak pH 6.6’ya ayarlandi.

%2’lik Na2COs ¢Ozeltisi: 2.5 mL Na,COs alinarak son hacmi ultra saf su ile 100
mL’ye tamamlandi.

1.0x102 M CuCl; gozeltisi: 0.4262 g CuC1,2H,0 tartilarak son hacmi ultra saf su
ile 250 mL’ye tamamlandi.

7.5x10° M neokuproin ¢ozeltisi: 0.1562 g neokuproin tartilarak son hacmi etanol
ile 100 mL’ye tamamlandi.

1 M NHsAc (amonyum asetat) tamponu (pH 7): 19.27 g NHsAc tartilarak son
hacmi ultra saf su ile 250 mL’ye tamamlandi.

0.1 M HC1 ¢ozeltisi: Derisik HC1 ¢ozeltisinden 2.07 mL alinarak son hacmi ultra
saf su ile 250 mL’ye tamamlandi.

0.1 M NaOH cozeltisi: 1 g NaOH tartilarak son hacmi ultra saf su ile 250 mL’ye

tamamlandi.
2.2. Metot
Arastirmamizda kullandigimiz farkli kefir kiiltlirlerinin her birinden 10 g alinarak

her kefir kultrd icin 15 6rnek olmak tizere, 5 farkli firmaya ait 500 mL sut ile 24 saat
fermantasyona tabi tutuldu.

2.3. Yapilan Analizler

Kefir numunelerinde pH, kuru madde miktari, titrasyon asitligi, kiil miktari, CO>

miktari, DPPH serbest radikal giderme kapasitesi, indirgeme kuvveti, demir(ll) iyonlarini
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selatlama kapasitesi, TFM miktari, bakir(Il) iyonu indirgeme antioksidan kapasite tayini,
mineral madde tayini gibi analizler yapildi.

2.3.1. pH Tayini

Orneklerin pH degerleri dijital pH metre (Thermo Scientific Orion 3-Star
Benchtop) (Resim 2.1) kullanilarak 6lgiildii.

Resim 2.1. pH metre (Thermo Scientific Orion 3-Star Benchtop) (Orijinal)

2.3.2. Kuru Madde Tayini

Kuru madde analizi icin 10 g 6rnek behere alind1 ve etiivde (Won-155) nemi
uzaklastirildi. Etiivden alinan 6nekler desikatdrde sogutulduktan sonra tartildi ve sonuglar
kaydedildi.

2.3.3. Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi tayini i¢in 10 mL &rnek behere alindi iizerine 150 pL fenolftalein

indikatoru eklendi ve 0.1 M NaOH ile titre edildi. Kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi %
laktik asit olarak hesaplandi (Anonim, 1989).
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2.3.4. Kul Tayini

Kiil tayini i¢in 20 g 6rnek behere alindi, kademeli olarak kiil firinin (Nive MF 110)
(Resim 2.2) sicakligr arttirildi. 450 °C’de beyaz kil oluncaya kadar bekletildi.

Resim 2.2. Kiil firtn1 (Niive MF 110) (Orijinal)

2.3.5. Karbondioksit (CO2) Miktar1 Tayini

Karbondioksit miktar: titrimetrik olarak belirlendi (Anonim 1976). Daha ©nce
acilmamis iyice sogutulmus 6rnekten 10 mL alindi, iizerine 30 mL 0.1 M NaOH, 3 mL
%15’lik BaCl, ve birka¢ damla timol-fitalein indikatorii ilave edildi ve iyice karistirildi.
0.1 M HCI ile pembe renk kaybolana kadar (pH 8) titre edildi. Tanik deney icin yine 10
mL drnek alind1 ve bir siire kaynatilarak CO, uguruldu. Uzerine birka¢ damla timol-fitalein
eklenerek mavi renk kayboluncaya kadar 0.1 M HCI ile titre edildi. Kefir 6rnekleri G¢
tekrarli olarak c¢alisildi.

CO2 miktar1 asagidaki gibi hesaplandi.

CO; miktar1, (mg 100 mL™?) = (a-b) x 22

a = COy tarafindan baglanan 0.1 M NaOH miktar1 = 30 - C

b = Tanik deneyde harcanan asit miktari, mL

¢ = Numunede harcanan asit miktarr, mL
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2.3.6. Antioksidan Testler icin Kefir Orneklerinin Ekstrakte Edilmesi

Antioksidan testler i¢in 10 g 6rnek alinip {izerine 10 mL asitlendirilmis metanol
eklendikten sonra 1 saat orbital c¢alkalayicida karistirildi. Karistirilan — drnekler
santrifijlendikten sonra Gstiindeki berrak kisim ayri bir tiipe alindi. Kalan ¢dkeltinin
Uzerine 5 mL daha asitlendirilmis metanol eklendi 1 saat orbital c¢alkalayicida
karigtirildiktan sonra santrifiijlendi ve 6nceden alinan ¢ozelti ile birlestirildi ve analize

kadar buzdolabinda saklandi.

2.3.6.1. DPPH Serbest Radikal Giderme Kapasitesinin Tayini

Elde edilen kefir ekstraktlarindan farkli derisimlerde hazirlanip bu ekstraktlardan
250 pL almip son hacmi metanol ile 3 mL’ye tamamlandi ve 1x10* M’lik DPPH
cozeltisinden 1 mL eklenerek oda sicakliginda 30 dakika karanlikta inkiibasyona birakildi.
Siire sonunda DPPH’in maksimum absorbans verdigi dalgaboyu olan 517 nm’de
absorbanslar UV-GB spektrofotometresi (UV-1800 UV-VIS spectrophotometer) (Resim
2.3) ile olgiildii. Tanik olarak DPPH c¢ozeltisi ve metanol kullanildi (Blois, 1958).
Hazirlanan kefir ekstraktlarina yontem en az 3 defa uygulanip antioksidan kapasite
degerleri hesaplandi.

DPPH serbest radikal giderme kapasitesi asagidaki formiile gore hesaplandi.

% DPPH serbest radikal giderme kapasitesi = ((ApppH — Asmek) / Apppr) x100

ApppH: DPPH’1n 517 nm’deki absorbansi

Abmek: Ornegin 517 nm’deki absorbansi

Resim 2.3. UV-GB spektrofotometresi (UV-1800 UV-VIS spectrophotometer) (Orijinal)
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2.3.6.2. Indirgeme Kuvveti Tayini

Indirgeme kuvveti Oyaizu (1988) yonteminde bazi degisiklikler yapilarak tayin
edildi. Kefir ekstraktlar1 ve sentetik antioksidan maddelerden 25-500 mg L* derisim
araliginda hazirlanarak kefir ekstralarinin ve sentetik antioksidan maddelerden 1 mL
almarak 0.2 M’lik pH’1 6.6 olan fosfat tamponundan 2.5 mL ve %1’lik KsFe(CN)es
cozeltisinden 2.5 mL eklendi. Elde edilen karisim 20 dakika 50 °C’de inkibe edildikten
sonra %10’luk TCA c¢ozeltisinden 2.5 mL ilave edildi. Cozelti 10 dakika 2500 rpm’de
santrifiijlendi. Santriftjlendikten sonra elde edilen siipernatantlardan 2.5 mL alindi, 2.5 mL
ultra saf su ve 0.5 mL %0.1’lik FeCls ¢ozeltisi ile karigtirilarak 700 nm’de UV-GB
spektrofotometresi ile analiz yapildi. Kefir 6rnekleri ve sentetik antioksidan maddelerden

ti¢ tekrarli ¢alisildi.

2.3.6.3. Demir(IT) Iyonlarim Selatlama Kapasitesi Tayini

Demir(Il) iyonlarmi selatlama kapasitesi Dinis ve ark. (1994), metodunda bazi
degisiklikler yapilarak tayin edildi. Yontem giiclii bir demir selatlayict olan ferrozin
reaktifi ile ortamda bulunan metal baglayici bilesiklerin Fe?* iyonlari baglamak {izere
yarismast ilkesine dayamir. Selatlama giicii yiiksekse kirmizi renkli Fe®*/ferrozin
kompleksinin olusumu engellenir.

1 mL 6rnege 3.7 mL ultra saf su ve 100 pL 2 mM FeCl, cozeltisi eklendi. Oda
kosullarinda 30 dakika inkiibasyondan sonra 200 pL 5 mM ferrozin ¢ozeltisi eklenerek
vortekslendi. 10 dakika sonra karigimlarin absorbans degerleri 562 nm’de UV-GB
spektrofotometresi 6lciildi. Kontrol, 6rnek yerine 1 mL ultra saf su kullanilarak hazirlandi.
Standart olarak 100-800 mg L derisimlerinde EDTA ¢ozeltileri kullanildi. Ornekler (ic
tekrarli olarak ¢aligildi.

2.3.6.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Kefir orneklerinin farkli ¢oziiciiler ile elde edilen ekstraktlarinin toplam fenolik
madde igerigi, Singleton ve Rossi (1965), tarafindan gelistirilen metotta degisiklik
yapilarak tayin edildi. 0.1 mL kefir 6rnegine 0.5 mL Folin—Ciocalteu reaktifi eklendikten 3

dk sonra 3 mL %2’lik Na2COs ¢ozeltisi eklenerek 6rnekler karistirildi ve 2 saat karanlikta
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inkiibasyona birakildi. Bu stirenin sonunda 760 nm dalga boyunda 6rneklerin absorbanslari
UV-GB spektrofotometresi ile 6lgtldu. Kefir drnekleri Ug tekrarli olarak calisildi. Standart
olarak gallik asit kullanildi.

2.3.6.5. Bakir(IT) iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi Tayini (CUPRAC)

Bakar(II) iyonu indirgeme antioksidan kapasite tayini Apak ve ark. (2004)’a gore
yapildi. 1.0x102 M CuCly, 7.5x10° M neokuproin ve 1 M NHsAc (pH 7)’den 1’er mL
alindi. Uzerine 0.5 mL kefir ekstrakt: ve 0.5 mL ultra saf su ilave edilip iyice ¢alkalands.
Cozeltiler 30 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakildi ve daha sonra 450 nm’de
absorbans degerleri olgildi. Kefir 6rnekleri ti¢ tekrarli olarak c¢alisildi. Bu yontemde

standart olarak kullanilan kafeik asit i¢in derisim-absorbans grafigi olusturuldu.

2.3.7. Mineral Madde Tayini

Yaklasik 300 mg kefir 6rnegi alinarak 3 mL derisik nitrik asit ve 3 mL hidrojen
peroksit eklenip karistirildi. 20 dakika bekletildikten sonra teflonlar kapatilip mikrodalga
firnda (Microwave system Berghof Speedwave 2) (Resim 2.4) Tablo 2.2°de verilen
basamaklar uygulanip ¢oziiniirlestirildi. Kefir 6rnekleri ii¢ tekrarli olarak caligildi. Elde
edilen berrak cozeltiler alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresi (FAAS) ile analiz

edildi. FAAS calisma sartlar1 Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2.2. Mikrodalga firin ¢oziiniirlestirme basamaklari

Basamak 1 2 3

Sicaklik (°C) 145 180 100
Gug (%) 75 90 40
Sure (dk) 5 10 10
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Tablo 2.3. Mineral madde tayini i¢in FAAS ¢alisma kosullar

Element Asetilen akig Hava akis  Dalgaboyu Slitaraligt ~ Lamba akim
hiz1 hiz1 (nm) (nm) (mA)
(L min') (L min't)

Zn 2.0 17.0 213.9 0.7 20.0
Ca 2.0 17.0 422.7 0.7 20.0
Mg 2.0 17.0 285.2 0.7 20.0

K 2.0 17.0 766.5 0.7 12.0
Na 2.0 17.0 589.0 0.2 12.0

Resim 2.4. Mikrodalga parcalama sistemi (Microwave system Berghof Speedwave 2) (Orijinal)

2.4. Istatistiksel Degerlendirmeler

Analiz sonuglar1 SPSS 22 paket programi kullanilarak degerlendirilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Kefir Orneklerinin pH, Kuru Madde, Titrasyon Asitligi, Kiil Miktari, CO:
Miktar

Kefir 6rneklerine ait pH, kuru madde, titrasyon asitligi, kiil miktari, CO2 miktar1 ait

sonuclar Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Kefir kiiltiirlerinin pH, kuru madde, titrasyon asitligi, kiil miktar1 ve CO. miktarina

etkisi
Kefir kultrd
1 2 3 Standart hata
pH 5.6b 5.88b 4.64a 0.86
Kuru madde (%) 11.1a 12a 11.1a 0.41
Titrasyon asitligi (%) 0.49a 0.42a 0.86b 0.46
Kiil miktar1 (%) 1.32a 2.98a 1.96a 0.66
CO_ miktar1 (mg 100 mL™?) 65.2a 71.3ab 87.8b 5.2

Farkli harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 3.1°de pH incelendiginde 3 numarali kefir kiiltiirii ile elde edilen kefir 1 ve 2
numaralt kefir kiltirlerinden elde edilen kefirlere gore diisiik bulundu. Kefirlerin pH
icerikleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©onemli bulundu. 3 numarali kefir
kaltarunden elde edilen kefirin pH degeri diger kefirlere kiyasla daha diisiik oldugu tespit
edildi, bunun nedeninin mikroorganizma faaliyetlerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir.
pH degerleri bakimindan Cais-Sokolinska ve ark. (2008) ve Uslu ve ark. (2010), tarafindan
belirlenen pH degerlerine (4.22-5.38 ve 4.4-4.7) benzerlik gostermektedir.

Kefir orneklerinin kuru madde igerigi incelendiginde Kefir kiiltlirleri arasinda
farklilik gozlenmedi. Kefir 6rneklerinin kuru madde icerikleri, Iriyogen ve ark. (2005) ve
Sady ve ark. (2007), tarafindan bulunan %11.3-11.7 ve %9.35-13.69 verilere
benzemektedir.

Kefir orneklerinin titrasyon asitligi degerleri % laktik asit cinsinden sirasiyla 1
numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefirlerin analiz sonucunda %0.49, 2 numarali kefir
kultiriinde elde edilen kefirlerde %0.42 ve 3 numarali kefir kilttrtinden elde edilen kefir
%0.86 tespit edildi. Kefirler arasinda istatistiksel olarak 1 numarali kefir kilttiriinden elde

edilen kefirler ve 2 numarali kefir kiltirlerinden elde edilen kefirler arasinda herhangi bir
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fark tespit edilmezken 3 numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen Kkefirin titrasyon asitligi
istatistiksel olarak yiiksek bulundu (p<0.05). Kefir kiiltiirlerine ait titrasyon asitligi
sonuglari; Tirk Gida Kodeksi 2009/25 No’lu Fermente Siitler Tebligi’nde % laktik asit
cinsinden belirtilen degerden (%0.6) 3 numarali kefir kultlirinden elde edilen kefir ylksek
bulunurken 1 numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefir ve 2 numarali kefir kiiltiirlinden
elde edilen kefir diisiikk bulundu. Yilmaz ve ark. (2006), Fontan ve ark. (2006) ve Uslu ve
ark. (2010) tarafindan rapor edilen %0.80-0.89, %0.25-0.87 ve %0.14-1.32 olan laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi degerlerine benzer oldugu goriildii.

Kefirlere ait CO2 miktarlart incelendiginde CO, degeri en diisiik 1 numaral kefir
killturtinden elde edilen kefir (65.2 mg 100 mL™), en yilksek 3 numarali kefir kiiltiiriinden
elde edilen kefir (87.8 mg 100 mL™), 2 numaral kefir kiiltiiriinden elde edilen kefir (71.3
mg 100 mL?) ile 1 numarali kefir kiltiirinden elde edilen kefir ve 3 numaral kefir
kalturunden elde edilen kefir ile benzerlik gostermektedir. Kefirlerin fermantasyon sureleri

uzadikga karbondioksit miktarlarin artig1 tespit edilmistir (Giizel-Seydim, 2000).

Tablo 3.2. Siit ¢esidinin pH, kuru madde, titrasyon asitligi, kiil miktar1 ve CO, miktarina etkisi

Sit cesidi
1 2 3 4 5 Standart hata
pH 5.5a 5.4a 5.2a 5.4a 5.4a 0.11
Kuru madde (%) 11.2a 115a 119a 113a 1l.2a 0.53
Titrasyon asitligi (%) 56a 53a 67a 57.6a 63a 5.9
Kiil miktar1 (%) 3.7a 1.6a 1.6a 1.7a 1.7a 0.8
CO; miktar1 (mg 100 mL™?) 66.5a 76ab 71.6ab 67.7a  92b 6.7

Farkl: harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 3.2°de pH, kuru madde, titasyon asitligi, kiil miktar1 bakimindan siit ¢esitleri
arasinda herhangi bir fark tespit edilmedi. Karbondioksit miktar1 bakimindan 5 numaral
sitten elde edilen kefir diger siitlerden elde edilen kefirlere gore daha yuksek, 1 ve 4
numarali siitten elde edilen kefirler ise en diisiik seviyede oldugu bulundu.

Toplam kuru madde miktarinin farkli depolama siirelerinde belirlendigi bir
calismada depolama siiresi ile kuru madde miktarinda bir degisme olmadigi belirlenmistir.
1. giin elde edilen kuru madde miktar1 %12.26+1.89 iken 7. giin ise %13.60+2.25 olarak
tespit edilmistir (Nurliyani ve ark., 2015).
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Karagozlu ve ark. (2017) kefir 6rneklerine %2 ve %4 oraninda siyah ve yesil cay
ilave ederek meydana gelen degisimleri farkli depolama siirelerinde incelemistir. Sade
kefir Orneginde kuru madde %11.65+0.15 olarak bulunurken %2 oraninda siyah
(10.58+0.06) ve yesil cay (10.82+0.16) ilave edilmis kefir 6rneklerinde kuru madde
oraninin az da olsa diistiigli, %4 oraninda siyah (11.55+0.07) ve yesil cayin (12.4540.17)
ilave edildigi durumda ise arttifi bulunmustur. pH degerleri ise sade kefir, cay ilave
edilmis kefir orneklerinde ve bunlarin farkli depolama siirelerinde Olgiilmiis ve pH
degerleri 4.38-4.66 arasinda Ol¢iilmiistiir. Bu 6rneklerde laktik asit miktar1 ise %1.18-1.60
araliginda tespit edilmistir. Kuru madde degerleri bizim caligmamiz ile benzerlik
gostermektedir, pH degerleri ise az da olsa daha diisiik, laktik asit miktar ise yiiksektir.

Cesur (2014), yaptig1 calismada farkli turunggil kabuklarin1 (mandalina, limon ve
potakal) kefire ekleyerek depolama siiresine bagli olarak kiil miktarini belirlemislerdir.
Orneklerin kiil oranlarinin %0.77-0.79 arasinda oldugu tespit edilmistir. Ayni 6rneklerin
kuru madde oranlar1 ise %9.11-10.38 arasinda bulunurken, titrasyon asitliginin ise

depolama siiresi arttik¢a arttig1 bulunmustur.

Tablo 3.3. Kefir 6rneklerine iliskin 6zelliklerin korelasyon analiz sonuglari

pH Kuru madde Titrasyon asitligi CO, miktar1
pH 1 0.34 -0.97** -0.558*
Kuru madde 0.34 1 -0.298 -0.122
Tirasyon asitligi -0.97** -0.298 1 0.517*
CO, miktart -0.558* -0.122 0.517* 1

**p<0.01, *p<0.05

Tablo 3.3’te yapilan korelasyon sonucuna bakildiginda pH ile titrasyon asitligi
arasinda (r=-0.97, p<0.01) negatif yonde, ¢ok yiiksek, 6nemli iligki bulundu.

Kuru madde ile pH arasinda (r= 0.34, p>0.05) herhangi anlaml1 bir istatistiki iligki
tespit edilmedi.

Karbondioksit ile pH arasinda (r= -0.558*, p<0.05) negatif yonde, orta, dnemli
iligki bulundu.

Karbondioksit ile titrasyon asitligi arasinda (r= 0.517%, p<0.05) pozitif yonde, orta,
onemli iligski bulundu.

Kefir orneklerindeki pH ve titrasyon asitligi arasindaki iliski incelendiginde, pH
degeri diistiikce titrasyon asitliginin artmasi aerobik mezofilik mikroorganizmalarin ve

laktik asit streptokoklarin iiremesinin yavaslamasina, laktobasil-loykonostok-pediokok
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grubu bakterilerin diger bakterileri baskilamasi sonucu laktik asit iiretimi artarak pH’ nin

diismesine neden olmaktadir (Ozalp, 1979).

3.2. DPPH Serbest Radikal Giderme Kapasitesi

Bu reaksiyon bilesiklerin serbest radikal giderme kapasitesi veya hidrojen verme
yetenegini test etmek i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemde antioksidanlar
kararli radikal DPPH" sar1 renkli difenil-pikrilhidrazine indirgemektedir (Bensmira ve

Jiang, 2015). Diisiik absorbans DPPH radikalinin miktarindaki azalmanin belirtisidir.

Tablo 3.4. Kefir kulttrinin DPPH serbest radikal giderme kapasitesine etkisi

Kefir kulttri
1 2 3 Standart hata
% DPPH serbest radikal 13.7a 14.2a 18.8b 0.3
giderme kapasitesi
Farkli harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 3.4’te % DPPH serbest radikal giderme kapasitesi 3 numarali kefir
kalturunden elde edilen kefir, 1 ve 2 numarali kefir kiiltiirinden elde edilen kefirlerden
yuksek bulundu. 1 ve 2 numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefirler benzer 6zellik
gosterdi. Liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak elde edilen kefirin % DPPH serbest radikal
giderme kapasitesi yiiksek bulunmasinin nedeni mikrobiyolojik faaliyetlerinin yiiksek

olmasindan kaynaklanabilir.

Tablo 3.5. Sut ¢esidinin DPPH serbest radikal giderme kapasitesine etkisi

SUt gesidi
1 2 3 4 5 Standart hata
% DPPH serbest radikal 24.9e 16.4d 9.8a 14.6c 12.5b 0.4

giderme kapasitesi
Farkli harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 3.5’te % DPPH serbest radikal giderme kapasitesinin 1 numarali siitten elde
edilen kefirin diger siitlerden elde edilen kefir gesitlerine gore yuksek bulundu. 3 numarali
sttten elde edilen kefir ise en diisiik % DPPH serbest radikal giderme kapasitesine sahiptir.
Kaliteli bir kefirin elde edilebilmesi icin kefir kiiltiirlerin yaninda siit ¢esidinin de 6nemli

oldugu goriilmektedir.
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Marazza ve ark. (2012), yaptiklar1 bir arastirmada fermantasyon kosullarina bagh
olarak fermente edilmis i¢eceklerde DPPH serbest radikal giderme kapasitesinin fermente
edilmemis igecekteki baglangigtaki degerlere gore azaldigini tespit etmistir.

Yapilan bir ¢alismada marketten alinan c¢esitli kefir 6rnekleri ekstrakte edilmis ve
DPPH serbest radikal giderme kapasitesi belirlenmistir. Analiz edilen kefir 6rneklerinden
cilek ve orman meyveli olanlarin DPPH serbest radikal giderme kapasitesi sade kefirden
daha yiiksek bulunmustur (Unal, 2012).

Yilmaz-Ersan ve ark. (2016), inek sitinden elde edilen kefirlerde DPPH serbest
radikal giderme kapasitesine fermantasyon ve depolama siiresinin etkisini arastirmistir.
Fermantasyon suresi 0-20 saat, depolama siresi ise 1-21 giin olarak ¢alisilmistir.
Fermantasyon ve depolama siireleri karsilastirildiginda DPPH serbest radikal giderme
kapasitesi sirasiyla en yiksek 8. saat (%7.20+0.283) ve 21. glinde (%5.44+0.198) tespit
edilmistir. Kefir orneklerinin kefirlerde DPPH serbest radikal giderme kapasitesi bizim
orneklerden daha diistiktiir.

Kefir iretimi i¢in kegi siitiiniin kullanildig: bir ¢alismada kefir 6rnekleri 4 °C de 1
ve 7 giin olmak tiizere depolamiglardir. 1. giin (%9.98+1.42) ve 7. giiniin (%9.98+6.00)
DPPH serbest radikal giderme kapasiteleri arasinda bir fark olmadigi belirlenmistir
(Nurliyani ve ark., 2015). Orneklerin DPPH serbest radikal giderme kapasiteleri bizim
orneklerden daha diistiktiir.

Siyah c¢ay ve yesil cayin kefire eklenerek farkli depolama siirelerinin
karsilastirildigi bir calismada sade kefir, siyah ¢ayli kefir ve yesil cayl kefir 6rneklerinin
DPPH serbest radikal giderme kapasiteleri 9%80.88-96.16 araliginda tespit edilmistir.
Depolama siiresi arttik¢a kapasitenin azaldigi belirtilmistir (Karagozlu ve ark., 2017).

Bensmira ve Jiang (2015), yer fistig1 siitii ve yer fistig1 siitiinden elde ettikleri kefir
orneklerinin DPPH serbest radikal giderme kapasitelerini karsilastirmis ve Orneklerin
derisimi arttikca kapasitenin de arttigim belirlemislerdir. Derisimin 20 mg mL*"den fazla

oldugu durumda ise kapasitelerin yaklasik olarak ayni kaldigin1 belirtmislerdir.

3.3. Indirgeme Kuvveti

Indirgeme kuvveti yonteminde &rnekteki antioksidanlarin varligi Fe**’nin elektron

2+

vererek Fe?*’ye indirgenmesini saglar. Fe?* kompleksinin miktar1 olusan mavi rengin 700
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nm’de Olgiilmesiyle belirlenir. Yiikselen absorbans degeri indirgeme yeteneginin arttigini
gosterir (Ebrahimzadeh ve ark., 2009).

Bu ¢alismada farkli derisimlerde kefir 6rnekleri (25 mg L™2-500 mg L) hazirlanmis
ve bu Orneklerin indirgeme kuvvetleri karsilagtirilmistir (Sekil 3.1). Ayrica kefir
orneklerinin indirgeme kuvvetleri askorbik asit (AA) ve butil hidroksi toluen (BHT) gibi

sentetik antioksidanlar ile de karsilastirilmis ve elde edilen grafik Sekil 3.2°de verilmistir.

0,25 m 25 ppm
0,2 =50 ppm
0,15 =100 ppm
0,1
250 ppm
0,05
0 =500 ppm
veeseereeggdygysy
¥ ¥ ¥ ¥ X X

Kefir

Absorbans

Sekil 3.1. Kefir érneklerinin indirgeme kuvvetleri

Elde edilen verilere gore kefir Orneklerinin derisimi arttikga indirgeme
kuvvetlerinin de arttigi fakat kefir Orneklerinin indirgeme kuvvetlerinin sentetik

antioksidanlar olan AA ve BHT’den daha diisiik oldugu bulundu.
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Sekil 3.2. Kefir rneklerinin ve sentetik antioksidanlarin indirgeme kuvvetleri (AA: Askorbik asit,
BHT: Biitil hidroksi toluen)

Kefirdeki indirgeme kuvvetinin fermantasyon suresine bagl olarak arttig1 ve laktik
asit bakterilerin buna katki sagladigi tespit edilmistir (Lin ve Yen, 1999).

Yapilan bir calismada yer fistig1 siitii ve bundan elde edilen kefir ornekleri
kullanilmis ve kefir orneklerinin indirgeme kuvvetlerinin sit orneklerinin indirgeme
kuvvetlerine gore daha yiiksek oldugu ve bunun fermantasyona bagli oldugu ifade
edilmistir (Bensmira ve Jiang, 2015).

Sabokbar ve Khodaiyan (2016) nar suyu ve kefir kullanarak hazirladiklar igecekte
fermantasyon, sicaklik ve kefir tane miktarinin antioksidan kapasite lizerine etkisini
arastirmustir. %8 (a/h) oraninda kefir tanesi ile 25 °C’de fermente edilen iceceklerin en
yuksek indirgeme kuvvetine sahip ve 700 nm’deki absorbans degerinin 0.951+0.032
oldugunu, ayrica fermantasyon sicakligi arttikga indirgeme kuvvetinin de arttig

belirtilmistir.
3.4. Demir(II) iyonlarim Selatlama Kapasitesi
Kefir ekstraktlarinin metal gelatlama kapasiteleri EDTA ile karsilastirildi (Sekil

3.3). EDTA’nin demir(Il) iyonu selatlama kapasitesi kefir 6rneklerinin demir(Il) iyonu

selatlama kapasitesinden yiiksek oldugu tespit edildi. Kefir drneklerinden ise en yiksek 7
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numarali kefir 6rneginin demir(Il) iyonu selatlama kapasitesinin diger 6rneklerden yiiksek
oldugu tespit edildi.

Liu ve ark. (2005), sut ve soya sitiyle elde ettikleri kefirlerin demir(ll) iyonu
selatlama kapasitesinde degismenin olmadigin1 tespit etmislerdir.

Kefir ve EDTA’nin metal selatlama aktivitesinin karsilastirildigi bir calismada da
EDTA’nin metal selatlama aktivitesinin kefirden yiiksek oldugu bulunmustur (Ozpinar,
2012).

100

90
< 80
Es 70
g 60
o = 100 mg/L
g 50 200 mg/L
E 40 i
= m 400 mg/L
S 30 -
z 600 mg/L
2 20 = 800 mg/L
‘e 10 -
a8 o- ]

Ornek

Sekil 3.3. Kefir drneklerinin ve EDTA’nin demir(Il) iyonlarini selatlama kapasiteleri

3.5. Toplam Fenolik Madde Miktar

Folin-Ciocalteau reaktifi kullanilarak orneklerin toplam fenolik madde miktarlar
belirlendi. Orneklerin igerdigi toplam fenolik madde (TFM) miktarlar gallik asit esdegeri
(GAE) olarak hesaplandi. Gallik asit kalibrasyon egrisi Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Gallik asit kalibrasyon egrisi

Tablo 3.6. Kefir kltirtiniin TFM miktarina etkisi

Kefir kulttri
1 2 3 Standart hata
TFM miktar1 (mg GAE kg?) 32.8a 44 .8b 31.3a 0.7

Farkl: harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 3.6’da 2 numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefirin TFM miktarinin diger
kefir kultirinden elde edilen kefirlere gore yiksek, 1 ve 3 numarali kefir kiiltiirlerinden

elde edilen kefirlerin ise benzer oldugu bulundu.

Tablo 3.7. Siit ¢esidinin TFM miktarina etkisi

SUt gesidi
1 2 3 4 5 Standart hata
TEM miktar1 37.0c 50.7d 284a 329b 32.5b 0.9

(mg GAE kg?)

Farkli harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 3.7’de 2 numarali siitten elde edilen kefir TFM miktar1 bakimindan en
yuksek, 3 numarali siitten elde edilen kefir ise en diisiik oldugu tespit edildi.

Laktik asit bakterileri veya diger mikroorganizmalarin fermantasyonu sonucu TFM
miktarinin fermantasyonun siiresine bagli olarak artabilecegi belirlenmistir (Voung ve ark.,
2006).

Inek siitii kullanilarak elde edilen kefir &rneklerinde farkli fermantasyon ve farkli
depolama siirelerinde TFM miktarinin belirlendigi ¢alismada fermantasyon stiresinin O.

saat oldugu durumdaki toplam TFM miktar1 170.54+0.198 mg g olarak bulunmus ve
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fermantasyon siiresi arttikca TFM miktarinda bir azalma oldugu tespit edilmistir. Fakat
depolama siiresine bakildiginda ise siire arttikca TFM miktarinda bir artis gozlenmistir. 1.
gin TFM miktar1 59.66+0.085 mg g olarak bulunurken, son uygulanan depolama siiresi
olan 21. giinde ise 66.81+0.156 mg g* olarak belirlenmistir (Yilmaz-Ersan ve ark., 2016).

Nurliyani ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢alismada kegi siitiinden elde ettikleri kefir
orneklerinin TFM miktarim 1. giinde 4.60+0.75 mg 100 mL™?, 7. giinde ise 5.94+1.03 mg
100 mL? oldugunu belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar bizim sonuclar ile benzerlik
gOstermektedir.

Yer fistig1 siiti ve yer fistig1 siitiinden elde edilmis kefir orneklerinin TFM
miktarlarinin kargilastirildigr bir ¢alismada yer fistig1 siitiinden elde edilen kefirin TFM
miktarinin yer fistig1 siitline oranla oldukca yiiksek oldugu belirtilmistir (Bensmira ve

Jiang, 2015).

3.6. Bakar(IT) fyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi ( CUPRAC)

Kefir ekstraktlarinin bakir(Il) iyonu indirgeyici antioksidan kapasitelerinin tayini
icin standart olarak kafeik asit kullanildi. Kafeik aside ait kalibrasyon egrisi Sekil 3.5’te
verilmigtir.

Tablo 3.8’de 1 numarali kefir kiiltirinden elde edilen kefir CUPRAC degerinin

yuksek, 2 ve 3 numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefirlerin ise benzer oldugu bulundu.

y =0.0362x + 0.1957
1 - R2 =0.9969

0,6 -

Absorbans

04 -

0,2

0 5 10 15 20 25 30

Derigim, mg L

Sekil 3.5. Kafeik asit kalibrasyon egrisi
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Tablo 3.8. Kefir kiltiriniun CUPRAC degerine etkisi

Kefir kulturl
1 2 3 Standart hata
CUPRAC (mg KAE kg?) 72.9b 67.6a 69.4a 1.0

Farkli harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 3.9. Siit ¢esidinin CUPRAC degerine etkisi

St ¢cesidi
1 2 3 4 5 Standart hata
CUPRAC (mg KAE kg?) 70.6b 65.1a 61.8a 72.1b 80.3c 1.3

Farkl: harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Tablo 3.9’da goriildiigii gibi 5 numarali siitten elde edilen kefirin CUPRAC
degerinin yiksek 2 ve 3 numarali siitten elde edilen kefirler drneklerinin ise en diisiik
oldugu belirlendi. 1 ve 4 numarali siitlerden elde edilen kefirlerin ise benzer gosterdigi

tespit edildi.
3.7. Mineral Madde Miktar1
Kefir orneklerinde tayin edilen mineral maddelere (Zn, Ca, Mg, K ve Na) ait

kalibrasyon egrileri (Sekil 3.6-Sekil 3.10) ve 6rneklerin element icerik sonucglart Tablo

3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.6. Na standartlarina ait kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.7. Mg standartlarina ait kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.8. Ca standartlarina ait kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.9. Zn standartlarina ait kalibrasyon egrisi
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Sekil 3.10. K standartlarina ait kalibrasyon egrisi
Tablo 3.10. Kefir 6rneklerinin mineral madde derisimleri
Mineral madde derisimi (mg kg?)
Kefir Zn Ca Mg K Na
Kefir 1 4.1+0.3 504 40+4 1158+46 499+13
Kefir 2 3.6£0.2 56+3 455 105554 40211
Kefir 3 3.610.2 6315 47+3 1109+52 410£15
Kefir 4 4.3x0.4 7915 41+2 135063 501+16
Kefir 5 3.7£0.2 60t4 4212 1102+45 409+11
Kefir 6 2.510.1 5714 35+2 1014+37 438+10
Kefir 7 2.7x0.1 48+2 28+1 1145+33 38419
Kefir 8 3.81£0.2 5515 31+1 1264+39 426x17
Kefir 9 4.3+0.2 6514 331 1188+40 466x20
Kefir10 2.9+0.1 57+2 31+2 1077126 367+£16
Kefir11  2.2+0.1 57+2 30£2 1156+29 374+15
Kefir12  2.9+0.1 623 271 1084+33 359115
Kefir 13  3.1+0.2 6212 2911 1097+44 446+11
Kefir14  3.1+0.2 55+2 29x1 1196+21 47910
Kefir 15  3.5+0.3 66x4 32+2 1030+27 388+11
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Tablo 3.11. Kefir kiltdrlerinin mineral madde derigimine etkisi

Kefir kulturl

1 2 3 Standart hata
Zn 4.0b 3.2a 2.9a 0.2
Ca 60a 56a 6la 3
Mg 43b 32a 29a 2
K 1155a 1138a 1113a 35
Na 458hb 416a 409a 12

Farkl: harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)
Tablo 3.11 incelendiginde Ca ve K bakimindan kefir kiiltiirleri aralarinda herhangi
bir fark gorilmedi. Zn, Mg ve Na igerigi bakimindan ise 1 numarali kefir kiiltiiriinden elde

edilen kefirin yiiksek oldugu tespit edildi.

Tablo 3.12. Siit ¢esidinin mineral madde derisimine etkisi

St gesidi
1 2 3 4 5 Standart hata
Zn 3.0a 3.5ab 3.4 ab 3.8b 3.4ab 0.2
Ca 55a 55a 60a 63a 6la 4
Mg 34a 33a 36a 34a 35a 2
K 1110ab 1095a 1157ab 1245b 1070a 45
Na 437b 381a 427ab 505¢ 388a 15

Farkl: harfle gosterilen satirlar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05)

Kalsiyum kas kasilmasini, kan pihtilagmasini ve hiicre zar1 gecirgenliginin
duzenlemesinde rol oynar (Raynal-Ljutovac ve ark., 2008). Magnezyum onemli bir
makromineraldir. Kalsiyum ile magnezyum birlikte kalp kasinin diizenlenmesi ile iliskili
oldugu bilinmektedir (Gropper ve ark., 2009). Tablo 3.12 incelendiginde Ca ve Mg
bakimindan siit c¢esitleri benzer bulundu. Sit Grinlerinde o6nemli miktarda Ca
bulunmaktadir.

Metabolik reaksiyonlarda rol oynayan c¢inko siit {iriinleri énemli bir kaynaktir
(Cashman, 2003). Zn igerigi bakimimdan 1 numarali siitten elde edilen kefirin en diisiikk
derisime sahip oldugu bulunmustur.

Sitlerde bulunan K minerali ozmotik basing diizenlenmesinde, sinir uyarilarinin
iletilmesi rol oynadig1 bilinmektedir (Raynal-Ljutovac ve ark., 2008). Insan viicudunda

ozmotik basincin diizenlenmesi ve asit-baz dengesi i¢in Na gerekir (Erkaya ve ark., 2012).
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K igerigi bakimindan 4 numaral: siitten elde edilen kefir en yuksek bulunurken 5 numarali
stitten elde edilen kefirin ise en diisiik oldugu bulundu.

4 numaral siitten elde edilen kefirin Na derisimi en yiksek, 2 numaral: siitten elde
edilen Kkefirin en diisiik Na derisimine sahip oldugu goriildii.

Turker ve ark. (2013), inek ve keci suttinden dretilen kefir orneklerinde ve bu
siitlerde mineral madde analizi yapmuslar, inek siitiinden elde edilen kefirlerin Ca
(1674.5+67.8 mg L), P (1265.8+14.3 mg L), Mg (111.3+5.2 mg L), Cu (3.5+0.2 mg L~
1 ve Fe (18.1+0.2 mg L) iceriginin inek siitiinden oldukca yiiksek oldugu, Na (342.3+6.1
mg L) ve K (1016.5+5.6 mg L) igerigi bakimindan ise tam tersi bir durum oldugunu, Zn
derisimi (6.9%0.2 mg L) bakimindan ise bir fark olmadigmi belirlemislerdir. Ca
(1793.0+7.9 mg L), P (1354.4+8.2 mg L1), Na (395.4+3.6 mg L) ve Mg (175.8+2.1 mg
L) iceriginin kegi siitiinden elde edilen kefirde kegi siitine oranla yiiksek fakat K
(1117.5+6.1 mg L) ve Fe’nin (3.2+0.1 mg L™?) ise oldukga diisiik, Cu (1.9+0.1 mg L) ve
Zn (4.6+0.1 mg L) derisimlerinin ise benzer oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rnekleri
karsilastirildiginda ise kegi siitiinden elde edilen kefirin Ca, P, K, Na ve Mg derisimi, inek
sitiinden elde edilen Cu, Fe ve Zn derisimi yiiksek bulunmustur. Yapilan ¢alisma ile bu
calismadaki K ve Na degerleri birbirine benzerken Ca ve Mg derisimleri bizim ¢aligmaya
gore oldukca yiksektir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Calismamizda kullanilan U¢ farkli kefir kiiltirtinin bes farkli siit Ornegine
uygulanmasi sonucu kefir 6rnekleri elde edildi.

Kefir kultlrleri arasinda yapilan varyans analizi sonucunda kuru madde igerigi
bakimindan 6rnekler arasinda farklilik gozlenmedi.

Kefirlerin pH’lar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak bakimindan 6nemli
bulundu. 3 numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefirin pH’inin diger kefirlere kiyasla
daha diigiik bulundu, bunun nedeninin mikroorganizma faaliyetlerinden kaynaklandigi
disiinilmektedir.

Kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri 3 numarali kefir kiiltiiriinden elde
edilen kefir 6rneginde daha yiiksek tespit edildi.

Calismada kullanilan kefir orneklerine ait kiil miktarlar1 arasinda herhangi bir
farkin olmadig tespit edildi.

Kefirlere ait CO2 miktarlar1 incelendiginde 1 numaral kefir kiiltiiriinden elde edilen
kefir en diisiik CO2 miktarina, 3 numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefir en yiksek, 2
numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefirin ise 1 ve 3 numarali kefir kiiltiiriinden elde
edilen kefirlerin CO2 miktari ile benzerlik gosterdigi belirlendi.

Toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu yéntemi ile belirlenerek miktar
gallik asit esdegeri olarak hesaplandi. Toplam fenolik madde miktar1 2 numarali kefir
kalturunden elde edilen kefirde diger kiiltiirlerine gore yiliksek bulundu. Siit gesitlerinin
TFM miktarina etkisi incelendiginde 2 numarali siitten elde edilen kefirin en yuksek TFM
miktarina sahip oldugu tespit edildi.

Kefir  kdltdrlerinin ~ bakir(Il)  iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi
karsilagtirildiginda 1 numarali kefir kiiltiiriinden elde edilen kefirin CUPRAC degerinin
kiltirlerden elde edilen kefirlerin CUPRAC degerine gore yiiksek oldugu bulundu. Sit
¢esidinin CUPRAC degerine etkisi degerlendirildiginde ise 5 numarali siitten elde edilen
kefir en yiksek CUPRAC degerine sahip oldugu tespit edildi.

Kefir kalttrlerinin DPPH serbest radikali giderme kapasitesi karsilastirildiginda 3
numarali kefir kiiltiirinden elde edilen kefirin diger kiiltirlerden elde edilen kefirlere gore
DPPH serbest radikali giderme kapasitesinin yiksek oldugu bulundu. Siit ¢esitlerinin

DPPH serbest radikali giderme kapasitesine etkisi degerlendirildiginde 1 numarali siitten
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elde edilen kefirin en yiksek DPPH serbest radikali giderme kapasitesine sahip oldugu
tespit edildi.

Kefir kaltdrlerinin mineral madde derisimine etkisine bakildiginda Ca ve K
bakimindan kefir kiltirlerinin benzer oldugu Zn, K ve Mg bakimindan 1 numarali kefir
kulttriinden elde edilen kefirin daha yuksek oldugu tespit edildi. Siit ¢esitlerinin mineral
madde miktarma etkisi karsilastirildiginda ise kefirlerin Ca ve Mg bakimindan benzer
oldugu Zn, K ve Na bakimindan 4 numaral: siitten elde edilen kefir 6rneginin Zn, K ve Na
derisimlerinin diger siitlere gére yiksek oldugu bulundu.

Ulkemizde siit ve stt drinlerinin tiketiminin yiiksek olmasina ragmen kefir
tilketimin yeterli diizeyde olamamasi kefirin saglik agisindan iyi bir dogal besin kaynagi
oldugunun bilincinin yaygin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ulkemizdeki kefir
tilketimi diger iilkelere kiyasla daha diisiik diizeyde olmasi halkimizin kefir tiiketimi
konusunda yeterli bilince sahip olmadig1 diisiincesini pekistirmektedir.

Bu ¢alismamizda kefirin baz1 fiziksel ve kimyasal parametreleri incelendi. Elde
edilen veriler literatiir ile kiyaslandiginda sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu tespit
edildi. Sonuglar gbz 6nilinde bulundurularak kefir tiikketiminin yayginlastirilmasinin toplum
sagligina olumlu katki saglayacagi sonucuna varilmstir.

Bu baglamda; kiigiik yaslardan itibaren ¢ocuklarin kefir tiketmesi 6zendirilebilir.
Ilkokullarda siit dagitimu ile birlikte fermente iiriinler verilmesi ¢cocuklarn hem bagisiklik
sistemi hem de gelisimini olumlu yonde etkileyecektir.

Ulkemizde kanser vakalar1 hizla artmakta buna paralel olarak ila¢ kullanimida
artmaktadir. ilag kullanimi kansere kars1 olumlu etki yaratsa da viicut savunma sistemini
zayiflatmaktadir. Kefir kullanimi ilaglarin yan etkilerini azaltmakta ve zayiflayan
bagisiklik sisteminin gliclenmesini saglamaktadir. Ulkemizin hem ekonomik kayb1 hem de
insan kaybin1 azaltmak i¢in kefir kullanimini arttirmak gerekir. Ulkemizde bagirsak sorunu
yasayanlar insanlar probiyotik haplar kullanarak rahatsizliklarini ~ gidermeye
calismaktadirlar, bu olumsuzlugu gidermek icin diizenli bir sekilde kefir kullanimi
saglanmalidir. Kefir sade olarak kullanilabilecegi gibi ¢esitli gidalara ilave edilerekde

tuketilebilir.
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