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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI
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analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu calisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler icin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu ¢alismanin Alanya
Alaaddin Keykubat Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programryla
tarandigini ve “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Sema KARAMANOGLU
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OZET

FARKLI OLGUNLUKTAKI YENIiDUNYA MEYVESI iLE URETILEN SU VE
SUT KEFIiRININ KALITE OZELLIKLERI

Sema KARAMANOGLU
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitisii,
Temmuz, 2025 (69 Sayfa)

Yenidiinya meyvesi (Eriobotrya japonica L.) Rosaceae familyasina ait subtropik
bir meyvedir. Tiirkiye’de Akdeniz bolgesinde Antalya ve Mersin illerinde yetistirilmekte
olup, Antalya’nin Alanya ilgesinde yetistirilen Ayva Gobek ¢esidi Alanya Yenidiinyasi
olarak cografi isaret almistir. Yenidiinya besin degeri yiiksek ve zengin aromaya sahip bir
meyvedir. Ancak hasat sonrasi raf omrii kisadir; bu sebeple besin degeri korunarak,
yiiksek kaliteli ve uzun raf dmiirlii lirlinlere doniistiiriilmesi meyvenin tiikketimini artirmak
i¢cin 6nemlidir. Bu tez ¢alismasinda farkli olgunluktaki yesil (YY), sar1 (S) ve turuncu (T)
renklerde hasat edilen yenidiinya meyvesi ile liyofilize su kefiri kiiltiirii (Yontem 1) ve
kefir danesi (Yontem 2) kullamilarak 8 farkli su kefiri Ornegi retilmistir. Ayrica
yenidiinya meyvesi ile liyofilize siit kefiri kiiltiirii kullanilarak 4 farkl siit kefiri 6rnegi
tiretilmistir. Elde edilen su ve siit kefiri 6rneklerinin kalite 6zellikleri pH, briks, renk (L*,
a*, b*, C*, h°, AE*), toplam fenolik madde (TFM), toplam flavonoid (TF) ve antioksidan
kapasitesi (AOK) yoniinden degerlendirilmistir. Bunun yani sira 6rneklerin 0, 14 ve 28
giin siire ile 4+1°C'de depolama sonrasit kalite ozelliklerindeki degisimler tespit
edilmistir. Son olarak, su ve siit kefiri 6rneklerinin duyusal 6zellikleri tiiketici begeni ve
tercih testleriyle belirlenmistir.

Yenidiinya meyvesinin pH ve briks degeri meyvenin olgunluguna gore degisim
gostermekte olup, en yiikksek pH ve briks degeri olgunlagsmis turuncu renk yenidiinya
meyvesinde (T) gozlemlenmistir. Fermantasyon siirecinde su ve siit kefiri 6rneklerinde
gergeklesen mikrobiyal aktiviteden dolay1 pH ve ve briks azalmis, dolayisiyla seker orani
az ve asidik fermente son iiriin elde edilmistir. Su kefiri 6rneklerinin 28 giine kadar olan
4+10C’de depolama siirecinde pH ve briks degerlerinde liyofilize su kefiri kiiltiirii
(Yontem 1) ile pH’da diisiis belirlenip, briks degismemis, ancak kefir danesi (Yontem 2)
kullanildiginda pH artmis ve briks azalmistir. Siit kefiri 6rneklerinde depolama siirecinde

pH azalmis ve briks artmistir, dolayisiyla asitligin ve seker oraninin arttigi belirlenmistir.



Su ve siit kefirinde iiretim yontemi, fermantasyon siiresi, meyve cesidi ve hazirlik
asamasinda oksitlenme hizi kefirin renk kalitesini etkilemektedir. Sar1 renkteki yenidiinya
meyvesinin yari olgunlagsma déneminde (S) en yiiksek C* ve b*degeri ile en canl ve
sarims1 renge sahip oldugu belirlenmistir. Su kefiri YWK ve TWK 6rnekleri (Yontem 1)
ile YWKI1 ve TWKI 6rnekleri (Yontem 2) kiyaslandiginda su kefiri danesi (Yontem 2)
ile Uiretilen drneklerin meyvenin rengine daha yakin oldugu gozlemlenmis, ancak 28 giin
4£1°C'de depolama sonrasi her iki yontemle Orneklerde canli ve sarimsi renk
belirlenmistir. Siit kefiri 6rneklerinden TMK’da en koyu, canli ve sarimsi renk elde
edilmistir. Depolama siiresinde siit kefiri 6rnekleri i¢in L* azalmis ve a* artmistir,
dolayisiyla renkte koyulasma ve kirmizimsilik gézlemlenmistir.

Farkli olgunlasma evrelerinde hasat edilen yenidiinya meyvesinin TFM, TF, AOK
degerleri sirasiyla 59,85-70,71 mg GAE/100 mL, 4,65-9,25 mg RE/100 mL ve 26,85-
44,92 mg TE/100 mL araliginda tespit edilmis olup, en yiiksek TFM, TF ve AOK degeri
Y orneginde belirlenmistir. Uygulanan yontemin yani sira meyvenin olgunluk derecesi,
meyvenin kabuklu ya da kabuksuz olmasi, seker orani su ve siit kefirinde TFM, TF ve
AOK oranini etkilemektedir. En yiiksek TFM, TF ve AOK degerine sahip su kefirinin
ikinci yontem ile iiretilen su kefiri 6rneginde (TWK1) oldugu gozlemlenmistir. Ancak
SWK ve KTWK o6rneklerinin AOK miktarinda da TWKI1 ile fark belirlenmemistir. Su
kefiri 6rneklerinin aksine siit kefiri 6rneklerinde en yiiksek TFM ve TF olgunlasmamis
yesil renkli YMK o6rneginde tespit edilmistir. Genel olarak su kefiri 6rneklerinde birinci
yontem ile kiyaslandiginda ikinci yontem ile liretilen 6rneklerde 28 giin raf dmrii sonunda
TFM’de anlamli bir azalma tespit edilmistir, ancak siit kefiri 6rneklerinde siitiinde 6nemli
bir fenolik madde kaynag1 olmasi ile iliskili olarak TFM’in arttig1 gézlemlenmistir. Su
kefiri 6rneklerinde 28 giin depolama sonunda AOK’de azalan trend tespit edilmis olup,
stit kefiri 6rneklerinde de benzer sonuca rastlanmistir.

Kefir 6rneklerinin duyusal 6zellikleri degerlendirildiginde en ¢ok tercih edilen su
ve siit kefiri 6rnekleri sirasiyla %18,4 ile SWK ve %33,75 ile YMK olmustur. Asitlik ve
tathlik yoniinden yiiksek, renk bakimindan koyu sar1 renge sahip drnekler begenilmis
olup, genel begeni degerlendirmesi ile tiiketici tercih testi sonuglarinin uyumlu oldugu
belirlenmistir. Yapilan bu ¢alisma ile yenidiinya meyvesinin su ve siit kefiri tiretiminde
degerlendirme potansiyeli belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Yenidiinya, Kefir, Fenolikler, Renk, Raf 6mrii, Duyusal 6zellik.



ABSTRACT

QUALITY CHARACTERISTICS OF WATER AND MILK KEFIR PRODUCED
WITH LOQUAT FRUIT AT DIFFERENT EXTENT OF MATURITY

Sema KARAMANOGLU
Department of Food Engineering
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
July, 2025

Loquat fruit (Eriobotrya japonica L.) is a subtropical fruit belonging to the
Rosaceae family. It is cultivated in Antalya and Mersin provinces in the Mediterranean
region in Turkey, and the Ayva Gobek variety grown in Alanya district of Antalya has
received a geographical indication as Alanya Loquat. Loquat is a fruit with high
nutritional value and rich aroma. However, its shelf life after harvest is short; therefore,
it is important to preserve its nutritional value and transform it into high quality and long
shelf-life products to increase the consumption of the fruit. In this thesis, 8 different water
kefir samples were produced using green (YY), yellow (S) and orange (T) colored loquat
fruits with different ripeness and lyophilized culture (Method 1) and kefir grain (Method
2). In addition, 4 different milk kefir samples were produced using loquat fruit and
lyophilized yeast. The quality characteristics of the water and milk kefir samples were
evaluated in terms of pH, brix, color (L*, a*, b*, C*, h°, AE¥*), total phenolic content
(TFC), total flavonoids (TF) and antioxidant capacity (AOC). In addition, the changes in
the quality characteristics of the samples after storage at 4+1°C for 0, 14 and 28 days were
determined. Finally, the sensory characteristics of water and milk kefir samples were
determined by consumer taste and preference tests.

The pH and brix values of loquat fruit varied according to the ripeness of the fruit,
and the highest pH and brix values were observed in ripe orange color loquat fruit (T).
During the fermentation process, pH and brix decreased due to microbial activity in water
and milk kefir samples, resulting in a low sugar content and acidic fermented end product.
During the storage process of water kefir samples at 4+1°C for up to 28 days, pH values
decreased but brix did not change with lyophilized yeast (Method 1) and pH increased
and brix decreased when kefir grain (Method 2) was used. In milk kefir samples, pH

decreased and brix increased during storage, thus increased acidity and sugar content.
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Production method, fermentation time, fruit variety, and oxidation rate during
preparation affect the color quality in water and milk kefir. It was determined that the
yellow loquat fruit (S) had the most vivid and yellowish color with the highest C* and b*
values during the semi-ripening period. When water kefir YWK and TWK samples
(Method 1) and YWK1 and TWK1 samples (Method 2) were compared, it was observed
that the samples produced with water kefir grain (Method 2) were closer to the color of
the fresh fruit, but after 28 days of storage at 4+£1°C, vivid and yellowish color was
determined in the samples with both methods. The darkest, vivid and yellowish color was
obtained from milk kefir samples in TMK. L* decreased and a* increased for milk kefir
samples during the storage period, resulting in darker and reddish color.

TFC, TF and AOC values of loquat fruit harvested at different ripening stages
were determined in the range of 59,85-70,71 mg GAE/100 mL, 4,65-9,25 mg RE/100 mL
and 26,85-44,92 mg TE/100 mL, respectively, and the highest TFC, TF and AOC values
were determined in the Y sample. In addition to the method applied, the degree of ripeness
of the fruit, whether the fruit is with or without peel, and the sugar content affect the TFC,
TF and AOC ratio in water and milk kefir. It was observed that the water kefir sample
produced by the second method (TWK1) had the highest TFC, TF and AOC values.
However, there was no difference in the AOC of SWK and KTWK samples with TWK1.
In contrast to water kefir samples, the highest TFC and TF in milk kefir samples were
found in the unripe green color YMK sample. In general, there was a significant decrease
in TFC at the end of 28 days shelf life in the samples produced by the second method
compared to the first method in water kefir samples, but an increase in TFC was observed
in milk kefir samples, which is related to the fact that milk is an important source of
phenolic substances. A decreasing trend in AOC was detected in water kefir samples at
the end of 28 days storage, and a similar result was observed in milk kefir samples.

When the sensory characteristics of kefir samples were evaluated, the most
preferred water and milk kefir samples were SWK with 18.4% and YMK with 33.75%,
respectively. The samples with high acidity, sweetness and dark yellowish color were
liked and it was determined that the results of the consumer preference test were
compatible with the overall acceptance evaluation. With this study, the evaluation

potential of loguat fruit in water and milk kefir production was determined.

Keywords: Loquat, Kefir, Phenolics, Color, Shelf life, Sensory property.
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1. GIRIS

Ulkemiz tarima elverisli topraklara sahip olup, meyve cesitliligi yoniinden
zengindir. Malta erigi ismiyle de bilinen yenidiinya meyvesi iilkemizde yetistiriciligi
bakimindan 6nemli bir yere sahiptir (Erkoélencik, 2016). Yenidiinya meyvesi Rosaceae
familyasinin Eriobotrya japonica cinsine ait ¢ok yillik bir bitkidir (Yarilgag ve ark.,
2017). Subtropik bir meyve olan yenidiinya Cin, Japonya, Hindistan, Tiirkiye ve Misir
gibi 1liman iklime sahip iilkelerde yetistirilmektedir (Pareek ve ark., 2014). Tiirkiye’de
Akdeniz bolgesinde Antalya ve Mersin illerinde yetistirilmekte ve 52 ¢esidi
bulunmaktadir (TTB, 2022). Yenidiinya meyvesinin Antalya ilinde yetistirilen g¢esitleri
arasinda Sayda, Hafif Cukurgdbek (Ayva gobek), Akko XII, Yuvarlak Cukurgdbek, Uzun
Cukurgobek, Tanaka ve Gold Nugget yer almaktadir (Ozkan ve ark., 2024). Yenidiinya
meyvesi karotenoid, C vitamini, mineral, flavonoid ve fenolik bilesik olmak iizere besin
degeri yiiksek ve zengin aromaya sahip bir meyvedir (Mokhtari ve ark., 2024).

Yenidiinya meyvesinin hasat sonrasi raf émriiniin kisa olmas1 sebebi ile besinsel
degerlerinin korundugu, kalitesi yiiksek, raf omrii uzun katma degerli iiriinlere
doniistiriilmesi gerekmektedir. Yenidiinya meyvesi taze olarak tiiketilse de marmelat,
recel, konserve, nektar, yogurt, pestil vb. triinlerde iiretilebilmektedir. Arastirmacilar
yenidiinya meyvesini kullanarak bir¢ok iiriin liretiminde kullanmis ve kalite 6zelliklerini
degerlendirmislerdir. Ornegin yapilan bir arastirmada yenidiinya kiiplerine ultrason 6n
islemi sonrasinda uygulanan tepside kurutma ve dondurarak kurutma islemi sonrasinda
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesi her iki kurutma isleminde de
ultrason 6n islemi uygulandiginda azaldigi, fakat kuruma siiresini kisalttig1 belirlenmistir
(Oner ve ark., 2024). Yapilan diger bir kurutma galismasinda ise yenidiinya meyvesine
mikrodalga yontemi uygulanmis, diisiik glic ve uzun siireli kurutma ile taze meyve
ozelliklerine yakin kalitede iiriin elde edilmistir (Polat¢1 ve Tasova, 2018). Kurutmanin
yant sira yenidiinya meyvesi kullanilarak recel, surup, pestil ve pastorize posa iiretimi
lizerine arastirmalar da yapilmistir. Mousa ve ark. (2024) yenidiinya meyvesi kullanarak
recel elde etmis, iiretim sirasindaki 1s1 kullanimi1 sebebi ile pigment bozulmasi ve
esmerlesme reaksiyonu nedeniyle regel renginde kirmiziligin azaldigi tespit edilmis, renk
pigmentlerinin bozuldugu belirlenmistir. Ayni ¢aligmada yenidiinya meyvesi kullanarak
recelin yani sira surup da iiretilmis, antioksidan miktarinin taze meyve ve regelde, suruba

gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ozkan ve ark. (2024) yenidiinya meyvesi



kullanarak tirettikleri pestil, recel ve pastdrize posa orneklerinde en yiiksek antioksidan
miktarin1 pestil orneginde belirlemistir. Bunun sebebi ise kurutma islemi sirasinda
polifenol  bilesimindeki  degisiklik ve konsantrasyonda artis olmasindan
kaynaklanmaktadir. Uretilen pestil, regel ve pastorize yenidiinya posa drneklerinde p-
kumarik asit, epikatesin ve klorojenik asit tespit edilmistir.

Giinlimiizde saglikli yasam trendiyle birlikte fonksiyonel gidalar kavrami 6ne
¢ikmaktadir. Yasam kalitesinin arttirmak i¢in sagliga verilen 6nemin artmasi ile kefir gibi
fonksiyonel 6zelligi olan fermente gidalarin tiiketimi de artmaktadir (Giingor, 2007).
Fonksiyonel gidalar, temel beslenme ihtiyaclarinin yani sira saglik iizerinde pozitif etkiler
yaratan ve hastalik risklerini azaltan iiriinlerdir. Bu baglamda kefir probiyotik icerigiyle
fonksiyonel fermente gidalar arasinda yer almaktadir (Azizi, 2021). Ticari kefir kiiltiirti
veya kefir daneleri kullanilarak fermantasyon ile iretilen kefir, gazli ve ferahlatict bir
icecektir (Wszolek ve ark.,, 2006). Besin degeri yiiksek olan kefir, probiyotik
mikroorganizmalar bakimindan zengin bir besin kaynagidir. Siit ve su kefiri olmak {izere
iki ¢esit kefir tiirii bulunmaktadir. Kisaca siit kefiri, pastorize edilmis siite oda
sicakliginda kefir kiiltiirii ilave edilerek 25 °C’de 18-24 sa fermantasyon sonucunda
olusmaktadir (Acar, 2023). Su kefiri ise, sekerli su ¢ozeltisine dane ilave edilerek 24-48
sa 25 °C’de fermente edildikten sonra danelerin siiziilerek elde edilen igecektir (Laureys
ve De Vuyst, 2014; Gokirmakli, 2023). Elde edilen su ve siit kefiri 41 °C’de
depolanmaktadir.

Meyve kullanilarak iiretilen kefir iiriinlerine sade {irline gore daha fazladir ve
giinden giine artmaktadir. Meyveli siit kefirinde meyve oranlari, ¢esidi ve pektin igerigi,
depolama siiresi viskozite degisiminde dnemli parametrelerdir. Cilek, muz ve kayisiilave
edilerek iiretilen siit kefirlerinin tat olarak en begenilen {iiriinler arasinda oldugu
belirlenmis, daha kivamli kefirlerin daha ¢ok begeni aldigi duyusal analiz ile tespit
edilmistir (Harmankaya ve ark., 2018). Cilek, frambuaz ve seftali sosu kullanilarak elde
edilen siit kefiri 6rneklerinde raf omrii siiresince viskozite degerinin arttig1 belirlenmis
(Ak, 2018), ancak portakal, greyfurt ve mandalina suyu ilave edilen siit kefirlerinde ise
viskozite miktarinin azaldig tespit edilmistir (Binici ve ark., 2023). Miirver meyvesi gibi
fenolik madde miktar1 bakiminda zengin olan meyve siit kefiri {iretiminde kullanilarak
son iriinde fenolik madde miktarinda artis saglanmaktadir (Barazi, 2022). Bunun yani1
sira depolama siiresinde de (14 giin 4+1 °C’de) taze ve kuru meyve ile iretilen siit

kefirinde TFM miktar1 sirayla 302,93’den 354,18 mg GAE/kg’a ve 455,79 mg



GAE/kg’dan 505,34 mg GAE/kg’a arttig1 gozlemlenmistir. Benzer sonuglara antioksidan
miktarinda da rastlanmistir. Ancak miirdiim erigi ve pekmez kullanilarak iiretilen siit
kefirinde toplam fenolik madde miktar1 7 giin depolama stiresinde azalma gostermistir
(Kok-Tas ve ark., 2014).

Siit iirlinii tiikketmek istemeyenlerin tercihi olan su kefiri tiretiminde de kullanilan
bitkisel tirlinler besinsel degerlerini artirmaktadir. EIma, portakal, kivi ve ejder meyvesi
ile elde edilen su kefirlerinde en yiliksen toplam fenolik madde ve antioksidan miktar1
sirayla portakal meyvesi ve ejder meyvesi kullanilarak iiretilen su kefirinde belirlenmistir
(Dikmetas ve ark., 2025). Bunun yani sira %6 oraninda seker eklendiginde visne ve lizim
suyu kullanilarak tretilen su kefiri 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarinda artis
gbzlemlenmistir (Yice, 2015). Ancak aronya suyu ve posast kullanilarak tiretilen su
kefirleri fermantasyon sonunda toplam fenolik madde miktar1 ve flavonoid miktarinda
azalma oldugu belirlenmistir (Esatbeyoglu ve ark., 2023). DPPH ydntemi ile belirlenen
antioksidan aktivite miktar1 aronya posasi ile hazirlanan su kefirde 61,6’den 58,9 mg
TE/100 mL’ye, aronya suyu ile hazirlanan kefirde 58,7’den 49,0 mg TE/100 mL’ye
azaldig tespit edilmistir. CUPRAC yontemi kullanilarak tespit edilen antioksidan aktivite
miktarinda ise aronya posasi ile hazirlanan su kefirinde 7,35’den 6,68 mg TE/100 mL’ye,
aronya suyu ile hazirlanan su kefirinde 6,81’den 5,57 mg TE/100 mL’ye distiigi
belirlenmistir. Aronya posasit ve aronya suyu ile tretilen su kefirlerinin duyusal
degerlendirme sonucunda en ¢ok tercih edilen iirlin pH degerinin daha yiiksek olmasindan
dolay1 aronya suyundan {iretilen kefir olmustur.

Bu tez calismasinin amaci farkli olgunlasma zamaninda (yesil, sar1, turuncu
renklerde) hasat edilen yenidiinya meyvesi kullanilarak siit kefiri ve su kefiri iiretimi
yapip, alternatif igecek saglamaktir. Boylece hasat sonrasi raf 6mrii kisa olan yenidiinya
meyvesi katma degerli iirline doniistiiriilerek tiiketiminin arttirilmas1 hedeflenmektedir.
Liyofilize su kefiri kiiltiirti ve su kefiri danesi ile 2 farkli yontem uygulayarak yenidiinya
meyvesi ile su kefiri liretilmistir. Buna ek olarak, liyofilize siit kefiri kiiltiirii kullanarak
yenidiinya meyvesi ile siit kefiri iiretilmistir. Uretilen 6rneklerin kalite 6zellikleri pH,
briks, renk, toplam fenolik madde ve flavonoid miktari, antioksidan kapasitesi
belirlenmistir. Raf 6mrii ¢alismasi ile 14 ve 28 giin 4+1 °C depolama sartlarinda kalite
Ozelliklerindeki degisimler gozlemlenmistir. Ayrica su kefiri ve siit kefiri 6rnekleri

duyusal analiz ile degerlendirilmistir.



2. LITERATUR

2.1. YENIDUNYA MEYVESI

Dort mevsim yesil kalan ve yapraklarini dokmeyen agagta yetisen yenidiinya
meyvesi Rosaceae familyasina ait ¢ok yillik bir bitkidir (Sekil 2.1). Malta erigi veya
musmula isimleriyle de bilinen yenidiinya meyvesi Plantae alemine ait Maloideae alt
familyasinda yer alan Eriobotrya cinsinden Eriobotrya japonica tiiriidiir (Tablo 2.1)
(Yarilgac ve ark., 2017).

! s R
Sekil 2.1. Yenidiinya Agact

Tablo 2.1. Yenidiinya Meyvesinin Taksonomisi (Erkélencik, 2016; Yarilgag ve ark., 2017)

ALEM Plantae (Bitkiler)
BOLUM Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
SINIF Magnoliopsida (iki Cenekliler)
TAKIM Rosales
FAMILYA Rosaceae (Giilgiller)
ALT FAMILYA Maloideae
CiNS Eriobotrya
TUR Eriobotrya japonica
DiGER ADLARI Musmula veya Malta Erigi

Kendine 6zgii tada ve kokuya sahip olan yenidiinya, iki ¢enekli meyveler sinifinda
yer almaktadir (Sekil 2.2). Meyvenin goriiniimii genelde oval, yuvarlak sekillerde olup,

sar1 ve turuncu renklerde olgunlagmaktadir. Yenidiinya meyvesinin doku yapisi nedeniyle



hassas bir meyve olup, nem igerigi yiiksek bir meyvedir. Bu nedenle hizli bozulma

ger¢eklesmekte, uzun siire depolanamamaktadir (Xu ve ark., 2014; Erkolencik, 2016).
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Sekil 2.2. Yenidiinya Meyvesinin Genel Goriiniisii

Subtropik bir meyve olan yenidiinya, tiiketimi yaygin olmamasina ragmen besin
degeri yiiksek ve zengin aromaya sahip bir meyvedir (Cao ve ark., 2009). Basta
karotenoidler, C vitamini, flavonoidler ve fenolik bilesikler olmak iizere antioksidan
bakimindan zengin bir meyvedir (Mokhtari ve ark., 2024). Yenidiinya meyvesi 1liman
iklime sahip {ilkelerden Cin, Japonya, Hindistan, Pakistan, Kibris, Misir, Yunanistan,
Tunus ve Tirkiye’de yetistirilmektedir (Lin, 2007; Pareek ve ark., 2014). Tiirkiye’de
yenidiinya meyvesi yetistiriciligi yaygin olarak Bati Akdeniz boélgesinde Mersin ve
Antalya illerinde iretilmekte olup, bunun yam sira Ege ve Karadeniz bolgelerinde de
yetistirilmektedir. Antalya yenidiinya meyvesi iretiminin %57’sini karsilamaktadir
(Durmus ve Yigit, 2003). TUIK (2024) verilerine gére 2016 yilindan itibaren her yil
tiretim kapasitesi artig gosterirken, 2022 yilinda diisiis tespit edilmekte, fakat akabinde
artig devam etmektedir (Tablo 2.2). Bu degerlere gore Tiirkiye’de yenidiinya meyvesinin
tiretimi 6nemli bir yere sahiptir (Erkolencik, 2016).

Tablo 2.2. Tiirkiye’de Yillara Gére Yenidiinya Meyvesinin Uretim Kapasitesi (TUIK, 2024)

YIL 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Meyve Veren

o 279 262 263 264 262 250 248 247 244
Agac Sayisi

.Uretim 13,950 | 15,184 | 15,984 | 16,170 | 16,402 | 16,023 | 14,953 | 15,314 | 15,055
Miktari (Ton)

Yenidiinya meyvesinin iilkemizde 52, diinyada ise 800 farkl ¢esidi bulunmaktadir
(Polat ve ark. 2005; Chen ve ark. 2009; Erkolencik, 2016). Antalya’da en ¢ok Ayva
Gobek ismiyle de bilinen Hafif Cukurgobek cesidi yetistirilmektedir. Ayn1 zamanda bu
cesidi Antalya yoresinde 2018 yilinda “Alanya Yenidiinyas1” ile cografi isaretli iiriin

olarak tescillenmistir (Tiirk Patent, 2018). Yetistiriciligi ve ticari agidan 6nemli olan



cesitleri Akko XIII, Gold Nugget, Tanaka, Hafif Cukurgobek, Sayda ve Uzun
Cukurgobek’dir (Toker ve ark., 2010). Yenidiinya meyvesinin olgunlagsma dénemi nisan-
mayis aylaridir, olgun meyvedeki renkleri ve agirliklar: farklilik gostermektedir. Meyve
agirh@r en fazla olan olgun yenidiinya g¢esidi Gold Nugget (39,68 g), en az meyve
agirhigina sahip gesidi ise Victor (25,40 g)’dur. Olgun meyve rengi sar1 olan ¢esidi Victor,
acik turuncu olan ¢esidi Akko XIII ve diger ¢esitlerin rengi turuncudur (Polat, 2007).
Yenidiinya meyve ¢esitlerine gore fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan igerikleri
farklilik gostermektedir. Yapilan bir ¢alismada, yenidiinya g¢esitlerinin antioksidan
kapasiteleri degerlendirilmis, en yiiksek antioksidan kapasitesi Akko XIII ¢esidinde tespit
edilmistir. Yenidiinya ¢esitlerinin fenolik madde miktarlar1 140-253 pg GAE/g araliginda
degisim gostermektedir (Ercisli ve ark., 2012).

2.2. Yenidiinya Meyvesinin Besinsel Degerleri

Yenidiinya meyvesi diyabet, kanser, kalp ve damar hastalik riskini azaltan,
bagisiklik sistemini giiclendiren ve kan basincini diizenleyen saglik i¢in Onemli
meyvelerden birisidir (Ozkan ve ark., 2024). Yiiksek oranda A vitamini ve C vitamini
icermektedir (Tablo 2.3). Ayrica fosfor, potasyum ve kalsiyum gibi mineraller ve
karbonhidratlar yoniinden zengin subtropik bir meyvedir (Xu ve ark., 2014). Protein
miktarinca zengin olan yenidiinya, kalsiyum ve fosfor icerigiyle oldukga giiclii bir meyve
cesididir. Yenidiinya kalorisi diisiik bir meyvedir ve 100 grami 47 kcal icermektedir.

Diger meyveler gibi su orani1 yiiksektir ve %87 oraninda su ihtiva etmektedir.
Tablo 2.3. Yenidiinya Meyvesinin Besin Degerleri (100 g) (Polat, 2007)

KALORI 47 kcal
SU ORANI %87
PROTEIN 0,49
TOPLAM DIiYET LIiFi 1,79
KOLESTEROL 0 mg
YAG 029
KARBONHIDRATLAR 12 g
KALSIYUM 16 mg
MAGNEZYUM 13 mg
FOSFOR 27 mg
SODYUM 1 mg
DEMIR 0,3 mg
POTASYUM 266 mg
VITAMIN A 1,528 IU
VITAMIN C 1 mg




Hafif Cukurgdbek, Uzun Cukurgdbek, Akko XII, Gold Nugget, Yuvarlak
Cukurgobek, Armudi ve Tanaka gibi farkli yenidiinya tiirleri kullanilarak yapilan bir
calisma ile meyve agirligindaki farkliligin, meyve gesidine bagli degistiginin yani sira
uygulanan tarimsal yontemlerin ve meyvenin olgunluk seviyesiyle iliskili oldugunu
ortaya konmustur (Topuz, 1998). Renk yenidiinya meyvesinde olgunlagsmanin gostergesi
olup, renk pigmenti olan 3 karoten, ayn1 zamanda provitamin olarakta gérev yapmaktadir
dolayisiyla beslenme agisindan olduk¢a énemlidir. Farkli tiirler karsilastirildiginda daha
sarims1 renge sahip olan Hafif Cukurgdbek ¢esidinde (3 karoten oraminin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Yenidiinya meyvesi iriin kalitesi {izerinde etkili olan toplam fenolik madde
miktar1 bakimindan zengin bir meyvedir. Ulkemizde yetisen tiirleri incelendiginde
fenolik madde miktar1 521-762 mg/kg GAE araliginda belirlenmistir (Toker ve ark.,
2010). Yapilan diger bir caligmada Yuvarlak Cukurgdbek tiiriinde fenolik, flavonoid ve
antioksidan (DPPH) madde miktan sirayla 5,07 mg/g GAE, 2,02 mg/mL CE ve 3,73
mg/mL TE tespit edilmistir (Erkdlencik, 2016). Yenidiinya meyve ¢esitleri ile yapilan
baska bir calismada protein miktar1 en yliksek Tanaka cesidinde, en diisilk Yuvarlak
Cukurgobek ¢esidinde tespit edilmistir. Meyve tiirii farkliligi, iklim, hasat zamani, toprak
ve liretim siirecinde uygulanan islemler farkliliklarin sebebi olarak diistiniilmektedir
(Topuz, 1998). Ek olarak, yenidiinya meyvesi klorojenik asit, hidroksibenzoik asit,
epikatesin, feruloylquinik asit, kumarik asit ve ferulik asit gibi antioksidan bakimindan
zengindir (Xu ve ark., 2014). Arastirmacilar yenidiinya meyvesinde en yiiksek malik asit
igerigini Gold Nugget, sitrik asit oranin1 Yuvarlak Cukurgdbek ve kuinik asit igerigini
Tanaka cesidinde tespit etmislerdir (Topuz, 1998). Yenidiinya meyvelerinin aromatik
Ozellikleri incelendiginde en fazla bulunan aroma bileseninin asetik asit oldugu

gozlemlenmistir (Erkolencik, 2016).

2.3. Yenidiinya Meyvesinden Uretilen Uriinler

Diinyada genellikle meyve ¢igeginden ¢ay iiretimi yapilan yenidiinya (Eriobotrya
japonica Lindl.), iilkemizde daha ¢ok taze meyve olarak tiiketilmektedir. Bunun yani sira
marmelat, recel, nektar ve konservede yapilabilmektedir (Erkolencik, 2016). Kurutulmus
olarak tiiketimi ise yaygin degildir, ancak Alanya/Antalya’da denemeler yapilmaktadir
(Sekil 2.3).



Sekil 2.3. Kurutulmus Alanya yenidiinyas1

Bir¢ok arastirmaci yenidiinya meyvesi kullanarak katma degeri yiiksek iirlinler
{iretmek igin galismalar yapmuslardir. Ornegin farkli oranlarda yenidiinya marmelat: ile
zenginlestirilen yogurt iriinlerinin kalitesi ve raf omrii degerlendirilmistir. Yogurda
yenidiinya marmelati ilave edilmesiyle L* ve a* degerlerinin azaldigi, b* degerinin arttigi
tespit edilmistir, dolayisiyla renkte koyulagsma ve sarimsi renkte artis belirlenmistir.
Depolama siiresince pH ve viskozite degerlerinde azalma gézlemlenmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda ise yenidiinya marmelati ilaveli yogurt {irlinleri panelistler
tarafindan begenilmistir (Temiz ve ark., 2013). Yapilan bagka bir c¢alismada farkli
yenidiinya c¢esitleri kullanilarak elde edilen marmelatlara sitrik asit ilave edilerek, g
farkli pektin diizeyinde (0, 3, 4 g/kg pektin eklenerek) drnekler hazirlanmis ve 6rneklerin
pH degerleri 3,44-3,32, titrasyon asitligi %0,66-%0,92, ¢6ziiniir kuru madde miktar1
%67,1-%69,3 arasinda degistigi tespit edilmistir. En agik renge sahip marmelat, pektin
ilavesiz  Armudi ¢esidinden dretilen marmelatta gozlemlenmistir. Yenidiinya
marmelatlarina eklenen pektin miktar1 arttikca, Ornek renginin koyulastigi tespit
edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda pektin ilavesiz marmelatlar daha ¢ok
begenilirken, panelistler tarafindan rengi en ¢ok begenilen marmelat pektin ilavesiz Gold
Nugget ¢esidinden iiretilen marmelat olmustur (Topuz, 1998).

Farkli yenidiinya tiirleri kullamlarak tiretilen nektar orneklerinde iki farkli
konsantrasyonda (%0,4 ve %0,5) sitrik asit ilave edilerek hazirlanmis ve kuru madde
miktarlar1 %12 olacak sekilde diizenlenmistir. Asitlik miktar arttik¢a nektar 6rneklerinin
daha acik renge sahip olduklar1 belirlenmis, en agik renge sahip nektar %0,4 asit
diizeyinde hazirlanan Armudi (L*: 45,60) ¢esidinden iiretilen nektarda tespit edilmistir.
Asit miktar1 3,38 ile 3,72 arasinda degismis, asit miktar1 arttikca pH degerinde diisiis
gbzlemlenmistir. Duyusal yonden degerlendirildiginde asit miktar1 arttikga genel toplam

puanda artis oldugu belirlenmis, en yiikksek puan1 %0,4 asit diizeyinde Gold Nugget, en



az puani ise %0,4 asit diizeyinde Tanaka cinsinden iiretilen nektar almistir. Yapilan bagka
bir ¢alismada, yenidiinya meyvesi kullanarak iiretilen nektarda TFM miktar1 61,2 mg
GAE/100 g, TF miktar1 37,2 mg CE/100 g tespit edilmistir. Nektar, yenidiinya suyu ile
kiyaslandiginda TFM miktarinda azalma oldugu gozlemlenmistir, bunun sebebi ise
iretim sirasinda ilave edilen seker surubunun son {iriin konsantrasyonunu azaltmasidir.
Benzer sonuglara DPPH ve CUPRAC yontemleri ile belirlenen antioksidan kapasite
miktarlarinda da rastlanilmistir. Nektar 6rneklerinde Kklorojenik asit, epikatesin ve p-
kumarik asit i¢erikleri sirayla 8,05 mg/100g, 2,83 mg/100 g ve 1,99 mg/100 g olarak tespit
edilmistir (Ozkan ve ark., 2024). Yenidiinya meyvesi ile tiretilen konserve 6rneklerinde
ise renk degerlerini 1s1l islemin ve depolama siiresinin olumsuz etkiledigi tespit edilmis
olup, taze meyve ile kiyaslandiginda renk kaybi gézlemlenmistir. Yenidiinya meyvesinin
tiirlerinin konserve iiretiminde etkisi degerlendirildiginde renk ve yap1 bakimindan Gold
Nugget, lezzet agisindan Akko XIII oldugu belirlense de genel begeniye gore Tanaka
tiiriiniin konserve islemeye daha uygun oldugu ve iyi bir ticari {iriin olabilecegini ortaya
konmustur (Topuz, 1998).

Yenidiinya meyvesi kullanarak iiretilen pastdrize posa, pestil ve regel 6rnekleri
incelendiginde tiretilenler arasinda antioksidan igerigi en yiiksek pestil 6rneginde tespit
edilmistir (Ozkan ve ark., 2024), bunun sebebi ise kurutma islemi sirasinda polifenol
bilesimindeki degisiklikler ve konsantrasyonun artmasidir. Yenidiinya kullanilarak
tiretilen 6rneklerin p- kumarik asit, epikatesin, klorojenik asit verileri sirayla pastorize
posada 2,40 mg/100 g, 2,09 mg/100 g ve 0,68 mg/100 g, pestilde 201,20 mg/100 g, 47,50
mg/100 mL ve 46,87 mg/100 mL, regelde 41,58 mg/100 mL, p- kumarik asit 8,89 mg/100
mL ve 7,76 mg/100 mL olarak belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada yenidiinya meyvesi
kullanilarak regel ve surup iiretilmistir (Mousa ve ark., 2024). Regelin islenmesi sirasinda
esmerlesme reaksiyonu veya pigment bozulmasi nedeniyle kirmizilik degerinin diistiigi
gozlemlenmistir. Bu ¢calismada antioksidan miktar1 surup ile kiyaslandiginda taze meyve
ve regelde daha yiiksek belirlenmistir, bunun sebebi ise meyvenin kabuk kisminda yiiksek
oranda antioksidan miktar1 olmasidir. Yenidiinya meyvesi ve yenidiinya kullanilarak
tiretilen regel ve surup orneklerinin TFM miktar: sirasiyla 11,63; 132,06; 54,17 mg
GAE/100 g, TF miktar1 5,97; 69,37; 23,96 mg CE/100 g olarak belirlenmistir.

Mikrodalga firm (360, 540, 720 ve 900W) ile yenidiinya meyvesine uygulanan
kurutmada artan gii¢ ile kuruma siiresinin azaldig1 tespit edilmistir, drnegin 360W’ta 28
dk’da 900W’ta 10 dk’da gerceklesmistir (Polat¢1 ve Tasova, 2018). Uriinden nemin



uzaklagmasi siireye bagli olarak uzaklastigi alan miktari ile yani efektif difiizyon degeri
ile belirlenmekte, gii¢ degeri arttikga bu degerin arttig: tespit edilmistir. Ancak yiiksek
giic (900W) uygulandiginda yenidiinya meyvesinin renginde koyulasma gézlemlenirken,
diisik giic (360W) uygulandiginda renk degerinin taze meyveye yakin oldugu
belirlenmistir. Bunun yani sira gii¢ degeri arttik¢a 6rnekte daha kirmizimsi ve solgun renk
ortaya ¢ikmistir. Oner ve ark., (2024) yenidiinya kiiplerine ultrason 6n islemi sonrasinda
tepside kurutma veya dondurarak kurutma islemi uygulanmistir. Toplam fenolik madde
miktart dondurarak kurutma sonrast 1551,2 mg GAE/100 g olarak belirlenirken, tepsili
kurutma sonrasi 770,12 mg GAE/100 g olarak tespit edilmistir. Ultrason 6n iglemi
uygulandiktan sonra ise toplam fenolik madde miktar1 dondurarak kurutma sonrasi
1197,03 mg GAE/100 g ve tepsili kurutma sonras1 372,78 mg GAE/100 g olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla ultrason 6n islemi kurutma siiresini kisaltsa da toplam fenolik
madde miktarinda azalmaya sebep olmustur. Benzer sonuglara yenidiinya kiiplerinin

antioksidan kapasitesinde de rastlanmustir.

2.4. Kefir

Fermente iriinler saglikli beslenmenin temel bilesenlerinden biridir. Kefir
daneleriyle gerceklestirilen fermantasyon sonucunda ortaya ¢ikan bu igecek; kivamli,
hafif eksimsi ve kremsi yapidadir (Azizi ve ark., 2021). igerdigi zengin mikroflora ve
asidik ozellikleri ile kefir, Kafkas’lardan tiim diinyaya yayilmistir (Ganatsios ve ark.,
2021). Avrupa, Asya, Giliney ve Kuzey Amerika’da besin degeri yiiksek, insan sagligi
acisindan yararl bir gida {irlinii olarak kabul edilmektedir (Plessas ve ark., 2017). Kefirin
mikrobiyal yapist; laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalardan olusan
zengin bir simbiyotik toplulugu barindirmaktadir (Leite ve ark., 2013; Kulaksiz-Giinaydi,
2022). Kefirde vitamin iireten, laktozu hidrolize eden ve proteini pargalayabilen
mikroorganizmalar bulundugundan, kefirin besleyiciligi artmakta, sindirimi kolay
olmaktadir. Probiyotik igerigi ve fonksiyonel Ozellikleri nedeniyle de son yillarda
tilkketicinin ilgisini ¢ekmektedir (Barazi, 2022).

Tirk Gida Kodeksi tanimlamasina gore kefir “Fermantasyon sirasinda
Lactobacillus kefiri, Leuconoctoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik suslari
ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalari
(Saccharoromyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus)

iceren starter kiiltiirler veya kefir danelerinin kullanilmasiyla elde edilen fermente
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igecektir” (Esmek ve Giizeler, 2015). Kefir, Tiirk¢e’de “keyif” veya kopiik anlaminda
“kef” kelimelerinden tiiremis, icildikten sonra “iyi hissetmek” anlamina gelmektedir
(Kulaksiz-Giinaydi, 2022). Ge¢miste evlerde yapilip tiikketilmekte iken giiniimiizde ise
endiistriyel olarak iiretimi yapilmakta, sade, meyveli ve bal/tatlandirict ilaveli gesitleri de
bulunmaktadir (Esmek ve Glizeler, 2015). Kefirin fermente yapist meyvelerle bir araya
geldiginde hem tat hem de besin degeri agisindan zenginlesen bir iirliin ortaya
cikmaktadir. Nar, ¢ilek, muz, incir, yaban mersini, kizilcik gibi meyvelerle yapilan
aragtirmalar, kefir trlinlerinin fenolik bilesik igeriginde belirgin artis sagladigini
gostermektedir (Temiz ve ark., 2013; Rosa ve ark., 2017). Meyve katkili kefir tiretiminde
dikkat edilmesi gereken en 6nemli konulardan biri probiyotik canliligin korunmasidir.
Fermantasyon ortamina katilan meyve posalari, ortamin pH dengesini etkileyebilecegi
gibi baz1 durumlarda mikrobiyal gelismeyi baskilayabilir. Bu nedenle kullanilacak meyve
tiiri hem fermantasyon siireciyle uyumlu olmasi hem de mikrobiyal flora i¢in destekleyici
rol oynamalidir (Aiello ve ark., 2020).

Siit kefiri ve su kefiri olmak tlizere iki ana formda iiretilen i¢cecek, sindirim sagligi,
bagisiklik sistemi ve mikrobiyota tizerinde olumlu etkiler sunmaktadir (Ganatsios ve ark.,
2021). Aym1 zamanda antimikrobiyal ozellikleriyle dikkat cekmektedir. Kalsiyum,
magnezyum, B12 vitamini ve riboflavin gibi temel besin dgeleri agisindan de zengin bir
kaynaktir (Bourrie ve ark., 2016). Son yillarda yapilan arasgtirmalar kefirin metabolik
sendrom, obezite, diyabet, kanser, hipertansiyon ve kolesterol gibi yaygin saglik
problemleri {izerinde olumlu etkiler yarattigini ortaya koymustur (Esmek ve Giizeler,
2015; Azizi ve ark., 2021). Hem siit kefiri hem de su kefiri, sindirim sistemini destekleyen
canli mikroorganizmalar i¢ermektedir. Bu mikroorganizmalar, bagirsak florasinin
dengelenmesinde, bagisiklik sisteminin giiclenmesinde ve patojen mikroorganizmalarin
baskilanmasinda rol oynar. Ayrica kefirin fermantasyon siirecinde ortaya ¢ikan biyolojik
aktif bilesenler (peptitler, organik asitler) viicut igin ¢esitli farmakolojik etkiler yaratabilir
(Magalhaes ve ark., 2010; Esmek ve Giizeler, 2015).

Kefir liyofilize kiiltiir ve/veya aktif kefir daneleri kullanilarak elde edilmektedir.
Liyofilize kiltiir kullanilarak ile elde edilen kefirlerde daha iyi aroma ve tat elde
edilmektedir. Bunun yani sira son iiriinde daha az CO2 ve etil alkol olusmaktadir. Kefir
daneleriyle yapilan friinlerde daha kompleks yapida aroma, eksilik ve dogal gaz
yogunlugu olusmaktadir ve organoleptik ¢esitlilik artmaktadir. Kefir danelerinin

aktiflestirilmesi ve iiretimi i¢in gerekli kosullarin saglanmasi liyofilize kiiltiire gére daha
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zor oldugundan fermantasyon siiresinin uzamasina ve nihai lirtinde istenilen kalitede iiriin
elde edilememesine neden olmaktadir (Sezer, 2003). Liyofilize kiiltiir laboratuvarda
secilen mikroorganizma kombinasyonlarini igermektedir. Su kefiri daneleri ise laktik asit
bakterileri (LAB), maya ve asetik asit bakterilerinin karisimini1 igermektedir (Sarica,
2022; Szkolnicka ve ark., 2024). Dogal tat, aroma ve mikrobiyal ¢esitlilik i¢in kefir danesi
tercih edilirken, standart tiretim, pratik kullanim, uzun depolama ve uygun kivam

olusumu ig¢in liyofilize kiiltlir kullanilmaktadir.

2.5. Sut Kefiri

Geleneksel olarak inek, keci veya koyun siitli kullanilarak elde edilen kefir, 6zel
bir maya kiiltiirii olan kefir daneleri yardimiyla fermente edilir. Siit kefiri danelerine
“Peygamber daris1” da denilmekte olup, findik biiylikliigiinde, sarimsi beyaz, diizensiz ve
minik karnabahara benzeyen bir sekli bulunmaktadir (Sekil 2.4) (Beirami-Serizkani,
2021). Daneler %85-90 oraninda su, kuru kiitleleri ise %33 protein, %57 karbonhidrat,
%6 kil ve %4 yag icermektedir (Kulaksiz-Giinaydi, 2022). Siit kefiri tiretiminde
kullanilan kompleks bir mikrobiyal yapiya sahip daneler, laktik asit bakterileri, asetik asit
bakterileri ve mayalarin simbiyotik birlikteligi ile olugsmakta ve kefirin fonksiyonel
degerini biiyiik olgiide artirmaktadir (Leite ve ark., 2013; Ganatsios ve ark., 2021). Siit
kefiri daneleri fermantasyon sonucunda siiziildiikten sonra tekrar kullanilmak iizere
uygun kosullarda 1slak veya kuru sekilde saklanabilmektedir (Yiice, 2015). Kuru daneler
12-18 ay saklanabilirken, yas daneler buzdolabi kosularinda (4+1 °C) 8-10 giin aktif
sekilde kullanilabilmektedir (Kulaksiz-Giinaydi, 2022). Yapilan bir ¢alismada, -20+1
°C’de kefir danelerini dondurmanin en iyi muhafaza yontemi oldugu belirlenmistir
(Garrote ve ark., 1997). Ticari iiretimlerde tiretim hizin1 artirmak ve hijyeni saglamak

acisindan kiiltiir mayalar1 kullanilmaktadir.

Sekil 2.4. Siit Kefiri Danesi Goriintimii (Gokirmakli, 2023)
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Siit kefirinde en ¢ok bulunan vitaminler A, E, B (B1, B2, B3, B5, B6, B12) ve
C’dir (Gut ve ark., 2021). Ayrica, K vitamini ve folik asit de igermektedir (Barazi, 2022).
Kefirin bilesiminde %89-90 nem, %3 protein, %0,2 lipit, %0,7 kiil, %6 seker, %1 laktik
asit ve alkol bulunmaktadir (Barazi, 2022). Bunun yami sira kalsiyum, potasyum,
magnezyum, fosfor gibi makro elementler, ¢inko, bakir, manganez, demir ve kobalt gibi
mikro elementlerde siit kefirinde 6nemli 6l¢iide bulunmaktadir (Ahmed ve ark., 2013).
Kefirin 6zelligi, kullanilan siitlin 6zelligine, kefir kiiltiirlindeki mikroorganizma
cesitliligine, kullanilan maya miktarina, kiiltirin tiirline, mayalanma/fermantasyon
sicakligina, bekleme siiresine, iiretim teknolojisine, depolama kosullarina bagli olarak
degismektedir (Kok-Tas ve ark., 2013).

Yapilan calismalarda siit kefirinin bagisiklik sistemini gii¢lendirici etkilerine
vurgu yapilmistir. St kefiri tiiketiminin bagirsak mikrobiyotasini olumlu ydnde
etkiledigi, zararli mikroorganizmalarin gelisimini baskiladigi, inflamasyonu azaltic
etkileri oldugu ve bazi gastrointestinal rahatsizliklarin semptomlarini hafiflettigi
belirtilmektedir (Bourrie ve ark. 2016). Siit kefiri igerdigi probiyotikler ve prebiyotikler,
organik asitler, enzimler ve biyolojik aktif peptitler sayesinde kolesterol diisiiriicii,
antioksidan ve antikarsinojenik ozellikler gosterebilmektedir (Guzel-Seydim ve ark.,
2021). Aym1 zamanda, siit kefiri daneleriyle fermente edilen siitiin laktik asit orani
artarken, laktoz orani azaldigi icin laktoz intoleransi olan bireyler tarafindan daha kolay
sindirilebilir bir forma ulagsmaktadir. Siit kefirinin hamile bireyler, ¢ocuklar ve yaslilar
gibi hassas gruplarda da kullanimi saglik iizerine olumlu etki yaratmaktadir. Kefirin
fermantasyonu siiresince B12 vitamini, riboflavin ve folik asit gibi bazi temel
mikronutrientlerin seviyelerinin arttig1 belirlenmis ve bu artisin bireylerin Sinir sistemi
saghgimi destekledigi ve bunun yani sira bagisiklik sisteminin giiclenmesine katki
sagladig1 tespit edilmistir (Karatepe ve Yalgin, 2014). Siit kefiri probiyotik igerigi yiiksek,
besin degeri bakimindan zengin ve yogurttan sonra en fazla tiiketilen bir fonksiyonel
icecektir (Ganatsios ve ark., 2021). Kefiri diger fermente iiriinlerden ayiran en dnemli
Ozelligi sadece maya ve bakterilerden olusan kefir danelerinden tiretilmesidir (Kulaksiz-
Giinaydi, 2022). Bilim insanlarinin probiyotik bakteriler {izerine yapilan g¢alismalar
sonucunda kefirde yogurda kiyasla bakteri sayisinin ¢ok daha fazla ve gesitlilikte oldugu
tespit edilmistir (Tomar ve ark., 2017).

Geleneksel kefir tiretiminde 20-25 °C’deki pastorize siite, siit kefiri daneleri

eklenir ve oda sicakliginda 18-24 saat araliginda fermente edilir (Shen ve ark., 2018).
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Fermantasyon sonucunda siit kefiri daneleri siiziiliir. Hazir olan kefir i¢ecegi buzdolabi
kosullarinda (4 °C’de) saklanarak tiiketilir. Siit ile siit kefiri danesi oran1 6nemlidir, ¢tinkii
kefirdeki pH, viskozite, laktoz miktar1 ve mikrobiyolojik yiikii etkilemektedir (Gut ve
ark., 2021). Endiistriyel kefir {iretiminde siit kefir danesi yerine ticari starter kiiltiirler
kullanilmaktadir. Yiizde sekiz kuru madde oranina sahip ¢ig siit homojenize edildikten
sonra 85-90 °C’de 5 dakika pastorize edilir ve 25 °C’ye sogutulur. Daha sonra %1-3
arasinda starter kiiltiir ilave edilir ve 25 °C’de 18-24 sa fermente edilir. Fermantasyon
sonucunda tiriin aseptik dolum yapilarak, tiiketime hazir halde 4 °C’de depolanir (Sekil
2.5) (Shen ve ark., 2018; Gut ve ark., 2021; Acar, 2023). Dane kullanilarak {iretilen kefirin
4 °C’de 3-12 giin arasinda muhafaza edilebilirken, ticari starter kiiltiir ile iretilen
kefirlerde bu siire 28 giine kadar uzayabilmektedir (Sarica, 2022).
Cig siit

2

Yag standardizasyonu (tam, yarim, az yagli)

2\

Homojenizasyon

Pastdrizasyon (85-90 °C’de 5 dk)

Sogutma (25 °C)
Stit kefiri kiiltirt ilavesi (%1-3 w/v)
Fermantasyon (25 °C’de 18-24 sa ya da pH 4,6)

Karistirma

¥

Aseptik dolum
9

Depolama (4 °C)
Sekil 2.5. Endiistriyel Kefir Uretim Semasi (Acar, 2023)
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2.6. Siit Kefiri Uriinleri ve Kalite Ozellikleri

Kefir iceceklerine farkli meyve ve sebzeler eklenerek alternatif katma degerli
tirlinler ortaya ¢ikmaktadir. Kefire ilave edilen meyveler iiriiniin pH degerini etkilemekte
ve raf Omril siiresince degisimler gozlemlenmektedir. Kocayemis ve demirhindi
meyveleri ekleyerek dogal ve yapay tatlandirici ile iiretilen siit kefirinde depolama siiresi
arttikga pH degerlerinin azaldig: tespit edilmistir (Kulaksiz-Giinaydi, 2022). Sade kefir
ile kiyaslandiginda meyve ve tatlandirict eklenmis kefirin pH degerlerinin daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Greyfurt, portakal ve mandalina suyu (Giingér, 2007; Binici ve
ark., 2023), kahve (Acar, 2023), miirdiim erigi (Kok-Tas ve ark., 2014), ¢ilek, muz ve
kayisi piiresi (Harmankaya ve ark., 2018), nane suyu (Mutluer-Yalg¢in, 2021) ilaveli kefir
tiretiminden de benzer pH degisimi gozlemlenmistir. Ancak kefire balkabagi ve havug
ptiresi ilavesi pH diismesini engellemis ve depolama siiresi boyunca en diisiik pH’nin
sade kefirde oldugu tespit edilmistir (Mutluer-Yalgin, 2021).

Siit kefiri iretiminde meyve ve sebze ilavesi ile iriinde renk degisimi
gergeklesmekte, eklenen iriiniin rengine gore degisim gozlemlenmektedir. Kefire
kocayemis ve demirhindi meyveleri ekleyerek dogal ve yapay tatlandiriciyla
fermantasyonunda sade kefirin, kocayemis ve demirhindi kefirlerine gére renginin daha
acik tonda oldugu tespit edilmistir. Meyve ilave edilen iiriinlerde kirmizilik ve yesilligi
ifade eden a* degerinin arttigi gézlemlenmis, kocayemis ilaveli kefirlerin a* degerinin
daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Raf 6mrii siiresince kocayemis ilaveli orneklerin b*
degeri, demirhindi i¢eren orneklere gore daha yiiksek deger tespit edilmistir. (Kulaksiz-
Giinaydi, 2022). Taze ve kuru miirver ile zenginlestirilmis kefirlerde, taze miirverli
kefirlerin, kuru miirverli kefirlere gdre renginin daha agik oldugu gézlemlenmistir. Ilave
edilen meyve orami arttikga kefirin agikligmin azaldigi, kirmiziligin (a* degeri) ve
sariligin (b*) arttigi gozlemlenmistir. Miirver meyveli kefirlerde, eklenen meyvenin
formuna ve miktarma gore kefirin renginin etkilendigi belirtilmistir. Depolama siiresi
arttikca renk degisimlerinin olmasi iSe miirverde bulunan antosiyanin degisiminden
kaynaklanmaktadir (Barazi, 2022).

Meyveli siit kefirlerinde meyve ¢esidi ve depolama siiresi Viskoziteyi
etkileyebilmektedir. Kocayemis ve demirhindi meyveleri ilaveli siit kefirinde depolama
sliresince Vviskozite agisindan onemli farklilik tespit edilmemis olmasinin, iiretim
sirasindaki karigtirma isleminin kefirin jel yapisimi zayiflattigindan kaynakli oldugu

diistintilmektedir (Kulaksiz-Giinaydi, 2022). Bunun yani sira, ¢ilek, seftali ve frambuaz
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sosu ilave edilen siit kefirinde depolama siiresi arttik¢a viskozite degerlerinin arttig1 tespit
edilmistir (Ak, 2018). Ancak baska bir ¢alismada portakal, mandalina ve greyfurt suyu
ilaveli siit kefirinde ise viskozite miktarlarinda diisiis tespit edilmistir (Binici ve ark.,
2023). Meyvelerin oranlari, kendine o6zgli farkli pektin igerigi ve meyve ¢esidi
viskozitenin degisimine neden olmaktadir.

Meyve ve sebze ilavesi ile siit kefirinde fenolik madde miktar1 ve antioksidan
aktivitesi artmakta, dolayisiyla besin degeri de 6nemli 6l¢iide artmaktadir (Kulaksiz-
Giinaydi, 2022). Barazi (2022) kefire kuru ve taze miirver ekleyerek fonksiyonel igecek
iretmis ve miirver meyvesinin fenolik madde miktar1 bakimindan zengin olmasindan
kaynakli, miirver ilaveli kefir 6rneklerinde fenolik madde miktarinda artis oldugu tespit
edilmistir. On dort giin depolama siiresinde taze ve kuru meyve ile iiretilen siit kefirinde
TFM miktar1 sirayla 302,93’den 354,18 mg GAE/kg’a ve 455,79°dan 505,34 mg
GAE/kg’a arttigi gézlemlenmistir. ABTS yontemi kullanilarak belirlenen antioksidan
miktarinda depolama siiresinde artig gozlemlenmistir. Kuru mirver ilaveli (%0,5) siit
kefirinde 14 giin depolama siirecinde antioksidan miktar1 32,62’dan 40,55 pumol TE/kg’a,
Kuru miirver orani iki katina ¢iktiginda (%1) 47,98’dan 56,13 umol TE/kg’a arttigi
gozlemlenmistir. Benzer artis taze miirver ile siit kefiri tiretildiginde de gbzlemlenmis
olup, taze miirver (%?2) ile iiretilen siit kefirinde antioksidan oran1 29,66’dan 36,09 umol
TE/Kg’a, taze miirver oran1 %4 oldugunda 46,31’den 48,52 pmol TE/kg’a artis oldugu
belirlenmistir. Kok-Tas ve ark. (2014), miirdiim erigi ve pekmez ile fermente edilen siit
kefirinde TFM miktar1 sirasiyla 2535,833mg/mL ve 2357,625 mg/mL olurken, 7 giin
sonrasinda ise bu degerlerin sirastyla 1165,139 mg/mL ve 1795,25 mg/mL’ye distigi
belirlenmistir. Ancak ORAC yontemiyle belirlenen antioksidan aktivite miktari erik ilave
edilen kefirlerde depolama siiresi boyunca 16,8072 umol/mL’den 17,3433 pumol/mL’ye
arttig1 gézlemlenmistir.

Meyve veya sebze ilaveli siit kefiri {irlinlin tadin1 olumlu yonde etkilemekte
albenisini artirmaktadir. Eklenen meyve veya sebzenin ilave orani, rengi, tatlilik miktari
ve kokusu gibi kriterler tiiketici begenisinde belirleyici rol oynamaktadir. Yeni iiriin
tiretiminde duyusal degerlendirme yapilmasi, tiiketici beklentilerini karsilamak, iiriin
kalitesini artirmak ve {irlin gelistirme siire¢lerine katkida bulunmak agisindan 6nemlidir.
Yapilan ¢alismalarda greyfurt ve portakal suyu ya da sadece greyfurt suyu (Giingor,
2007), portakal ve mandalina (Binici ve ark., 2023), pekmez ve erik (Kok-Tas ve ark.,
2014), kocayemis ve demirhindi (Kulaksiz-Giinaydi, 2022) ilaveli kefir sade kefire gore
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daha ¢ok begenilmistir. Ancak kahve ilaveli siit kefiri renginden dolay1 goriiniis ve tekstiir
acisindan az begenilse de tat olarak begenilen bir {irlin olmustur (Acar, 2023). Cilek,
kayist ve muz piiresi ilaveli kefirlerde goriiniis, kivam, aroma ve koku degerlendirme
sonuclarina gore koku, kivam ve goriiniim agisindan muzlu kefir begenilirken, aromasi
en begenilen tirtin sade kefir olmustur. Daha koyu kivamli kefirlerin panelistler tarafindan
daha c¢ok tercih edildigi belirtilmistir. Farkli meyvelerin kullanilmas1 duyusal
begenilirligi degistirmemistir (Harmankaya ve ark., 2018). Cilek piiresi ilaveli kefir
tiretiminde laktozlu ve laktozsuz siit kullanilmis, duyusal yonden degerlendirildiginde en
cok begenilen iirlin laktozsuz siitten tiretilen %15 ¢ilek ilaveli kefir olmustur (Akbulut-
Ataman, 2020). Bunun sebebi ise laktozsuz siit kullaniminin tatlilik algisini artirmasindan

kaynaklanabilmektedir.

2.7. Su Kefiri

Kefir denilince akla ¢ogu zaman siit bazli kefir gelse de son yillarda bitkisel bazli
su kefiri fermente igecekler de dikkat cekmektedir. Su kefiri danesi, tibicos, tibi taneleri,
Tibet mantari, Kaliforniya arilari, ale fistig1, Japon bira tohumlar1 ve sekerli kefir daneleri
gibi cografi bolgelere gore farkli adlandirilmaktadir (Kaya, 2022). En fazla su kefiri
tiikketen iilkeler ABD, Meksika, Kanada, Yunanistan, Tiirkiye, Romanya, Rusya, ispanya,
Arjantin ve Isveg’tir (Kalkan, 2019; Degirmencioglu, 2020). Su kefiri, siit yerine sekerli
su, taze veya kuru meyveler (incir, liziim, kayis1 vb.), meyve suyu veya bitki ¢ay1 gibi
stvilarin su kefiri danesi kullanilarak fermente edilmesiyle iretilmektedir. Su kefiri
fermantasyonu sonras1 meyveli, az tatli, asidik ve hafif alkollii tada ve aromasina sahip
koptiklii ve sarimst bir igecek olugmaktadir. Laktoza karsi toleransi olan tiiketicilere ve
vegan ve/veya vejeteryan bireyler i¢in tercih edilen 6nemli bir probiyotik, prebiyotik ve
antioksidan kaynagidir (Degirmencioglu, 2020).

Su kefiri danecikleri saydam ve yapiskan bir yapidadir (Sekil 2.6). Laktik asit
bakterileri ve maya igermektedir. Seliilozik yapidaki bu danecikler igerisinde
Lactobacillus hilgardi, Laktobacillus nagelii, Zymomonas mobilis, Bifidobacterium spp.
ve ¢esitli Saccharomyces tiirlerini barindirir. L. hilgardii bakterisinin laktozu
kullanamamas: Ve siit ortaminda gerekli polisakkaritleri tiretememesi nedeniyle, su kefiri
daneleri siitte gelisim gosterememektedir (Martinez-Torres ve ark., 2017). Siit kefirine
kiyasla su kefirinde maya sayis1 daha fazladir ve asetik asit bakterileri baskin olarak

bulunmaktadir (Gulitz ve ark., 2011; Laureys ve De Vuyst, 2014).
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Sekil 2.6. Su Kefiri Danesi Goriiniimii (Gokirmakli, 2023)

Su kefirinin fermantasyon siiresi genellikle 24-48 saat arasinda degismekte olup
ortam sicakligina, seker konsantrasyonuna ve kullanilan meyve c¢esidine gore
ayarlanabilmektedir (Sekil 2.7). Seker ve/veya substrat su ile karistirildiktan sonra %5-
10 su kefiri danesi ilave edilerek fermente edilmektedir. Fermantasyon sonunda su kefiri
daneleri siiziilerek igecek tiiketime hazir hale gelir ve +4 °C’de muhafaza edilmektedir.
Fermantasyon sirasinda etanol, laktik asit, gliserol, asetik asit ve mannitol metabolitleri
olusmaktadir. Lezzet veren temel bilesikler ise 2-metil-1-propanol, izoamil alkol, etil
asetat, izomil asetat, etik heksanoat ve etil oktanoattir. Fermantasyon sirasinda olusan
mikroorganizmalar igerisinde probiyotik tiirlerde bulunmaktadir (Kalkan, 2019).
Ozellikle etanol iiretimi, kefirde %0,5-1,0 oraninda hafif alkollii bir icecek olmasina

neden olmaktadir (Rosa ve ark., 2017).

Seker/Substrat + Su

'

Karistirma

=

Su kefiri dane ilavesi (%5-10)

s

Fermantasyon (24-48 sa, 25-30 °C)

4

Daneleri siizme

g

Icecek eldesi

4

Sogutma ve depolama (4 °C)
Sekil 2.7. Su Kefiri Uretim Siireci (Laureys ve De Vuyst, 2014; Gokirmakh, 2023)
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Kullanilan su kefiri kiltiirleri, kefirlerin igerdigi 6zelliklerde belirleyici faktor
olmaktadir, dolayisiyla farkli kaynaklardan elde edilen su kefiri kiiltiirlerinin
mikrobiyolojik yapilart farkliliklar gostermektedir (Gulitz ve ark., 2011). Rosa ve ark.
(2017) su kefirinin antioksidan kapasitesini degerlendirdikleri ¢alismada, dogal meyve
suyu katkil1 su kefirlerinin fenolik bilesikler agisindan zenginlestigini ve hiicre koruyucu
etkiler gosterdigini belirtmiglerdir. Probiyotiklerin insan viicuduna yeterli miktarlarda
alindiklarinda bagisiklik sistemini gliclendirme, gastrointestinal enfeksiyonlar1 ve alerjiyi
Oonleme, timor olusumunu engelleme gibi saglik iizerine faydalari bulunmaktadir
(Kalkan, 2019; Azizi ve ark., 2021).

Su kefirinin endiistriyel 6l¢ekte iiretimi heniiz sinirlidir. Bunun temel nedenleri
arasinda mikrobiyal stabilite saglama zorluklari, seker oranlariin standardize
edilmesinin zor olusu ve danelerin dayanikliliginin sinirli olmasidir. Ancak son yillarda
gelistirilen dondurarak kurutma (liyofilizasyon) ve mikroenkapsiilasyon gibi teknikler
sayesinde su kefiri danelerinin raf dmrii uzatilmakta ve endiistriyel iiretim olanaklari
artmaktadir (Magalhaes ve ark., 2010). Su kefirine ilave edilen bitki ekstraktlarinin ve
gida atiklariin antioksidan kapasitesini artirdigi ve {riiniin raf Omriinii uzattig

gozlemlenmistir (Aiello ve ark., 2020).

2.8 Su Kefiri Uriinleri ve Kalite Ozellikleri

Mikrobiyal aktiviteler sonucunda su kefiri fermantasyon siirecinde pH degeri
degismektedir. Ayrica depolama siiresinde de pH degerleri degisim gdstermektedir.
Ornegin nar ve portakal suyu ilavesi ile elde edilen su kefirinin depolama siiresinde pH
degerinde diisiis gozlemlenirken (Kazakos ve ark., 2016), portakal kullanilarak iiretilen
su kefirinde pH degeri artmistir (Kalkan, 2019).

Yapilan bir ¢alismada, su Kkefirinin depolama siiresinde mikrobiyolojik
ozelliklerindeki degisimler gbzlemlenmis, nar ve/veya portakal suyu ilaveli su kefirinde
dort haftalik depolama sonunda laktik asit bakteri (LAB) sayist miktarinda artis
gozlemlenmistir. LAB sayis1 nar, nar ve portakal, portakal ilaveli su kefirinde sirasi ile
0,11 g/L, nar ve portakal 1,3 g/L, 1,9 g/L’ye yiikseldigi tespit edilmistir (Kazakos ve ark.,
2016). Bu artis metabolik aktivitenin devam etmesinden kaynaklanmaktadir. Yapilan
baska bir ¢alismada ise portakal suyu ilaveli su kefirinde 4 giin depolama sonunda LAB
degerleri 7,67’den 9,19 log kob/mL’ye, toplam maya-kiif sayist 7,75’den 7,93 log
kob/mL’ye arttig1 gozlemlenmistir (Kalkan, 2019).
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Visne veya tiziim suyu ilave edilerek tiretilen su kefirinde %6 oraninda seker
kullanildiginda fenolik madde miktarinda artis oldugu gézlemlenmistir. Toplam fenolik
madde miktar1 iiziim suyu kullanilarak iiretilen su kefiri 6rneklerinde seker kullanilmadigi
zaman 87,6 mg GAE/100mL, %6 seker eklendiginde ise 91,9 mg GAE/100mL olarak
tespit edilmistir. Benzer sekilde visne suyu eklenerek iiretilen su kefirinde 102,6 mg
GAE/100 mL, %6 oraninda seker eklendiginde 115,6 mg GAE/100 mL, nar suyu
kullanilarak iretilen su kefirinde 157,5 mg GAE/100 mL, %6 seker konsantrasyonunda
166,8 mg GAE/100 mL olarak belirlenmistir (Yiice, 2015). Toplam flavonoid miktari
visne suyu kullanilarak iiretilen su kefiri 6rneklerinde seker kullanilmadigr zaman 90,3
mg KE/100 mL, %6 seker eklendiginde ise 83,00 mg KE/100 mL olarak tespit edilmis ve
azalma gozlemlenmistir. Ancak nar suyu eklenerek tiretilen su kefirinde 63,6 mg KE/100
mL, %6 oraninda seker ilave edildiginde 65,1 mg KE/100 mL, {iziim suyu kullanilarak
tiretilen su kefirinde 70,7 mg KE/100 mL, %6 oraninda seker ilave edildiginde 74,0 mg
KE/100 mL belirlenmis ve artis tespit edilmistir. Dikmetas ve ark. (2025), elma, portakal,
ejder meyvesi ve kivi sularindan elde edilen su kefirlerinde en yiiksek TFM degeri
portakal suyunda tespit edilmistir. Fermantasyon siiresi arttikca kivi ve portakal suyu
kefirlerinde fenolik madde miktariin arttigi, ejder suyunda ise azalma oldugu
belirtilmistir. Antioksidan aktivite miktar1 fermantasyon baslangicinda en yiiksek ejder
meyve suyunda, en diislik portakal suyunda gézlemlenmistir. Fermantasyon sonucunda
ise antioksidan miktar1 ejder meyveli kefirde en yiiksek, sonra sirasiyla, kivi suyu kefiri,
elma suyu kefiri ve portakal suyu kefirinde tespit edilmistir. Yapilan bagka bir ¢alisma da
ise aronya posast ve aronya suyu kullanilarak su kefiri iiretimi yapilirken, 0-72 sa
fermantasyon siiresinde kalite 6zellikleri incelenmistir (Esatbeyoglu ve ark., 2023).
Fermantasyon sonunda aronya posasi kefirinde renk koyulasirken, aronya suyu kefirinde
renk agilmistir. Ancak fermantasyon sonunda iki 6rnekte de daha parlak ve canli renk
gozlemlenmis, kirmizimsilik renk degerinde artis belirlenmistir. Aronya posasi
kullanilarak tretilen su kefirinde briks degeri diisiik olmasindan dolayr daha ¢ok seker
ilave edilmis, boylece siikroz igerigi posadan yapilan su kefirinde daha ¢ok tespit
edilmistir. Her iki O0rnekte de fermantasyon sonrasinda fenolik madde miktar1 ve
antioksidan kapasitesinde azalma gozlemlenmistir. Benzer sekilde toplam flavonoid
madde miktar1 fermantasyon sonrasinda aronya posasindan ve suyundan iiretilen su
kefirinde sirasiyla 1,69 mg QE/100 mL’den 1,52 mg QE/100 mL’ye, 1,55 mg QE/100
mL’den 1,33 mg QE/100 mL’ye distiigii tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme ile
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aronya suyu su kefiri drneklerine gére daha ¢ok tercih edilmistir, dolayisiyla asit miktari

yiiksek olan fermente iirlinlerin daha az begenildigi tespit edilmistir.
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3.1. Materyal

Ayva gobek tiirii yenidiinya meyvesi (Eriobotrya japonica L.) olgunlasma
slirecine gore yesil, sar1 ve turuncu renklerde Antalya’nin Alanya il¢esindeki yerel bir
ireticiden temin edilmistir. Su kefiri iretiminde Sevdanem (Isparta, Tiirkiye) firmasindan
temin edilen liyofilize su kefiri kiiltiirii ve Etik-Farma firmasindan (Sivas, TR) satin
almmis ve 25°C'de %10’luk seker c¢ozeltisinde 72 sa aktive edilen su kefiri danesi
(59/100mL) kullanilmustir. Siit kefiri iretiminde Sevdanem firmasindan (Isparta,
Tiirkiye) satin alinan liyofilize siit kefiri kiiltiirii kullanilmistir. Yenidiinya meyvesi ve

yenidiinya meyvesi kullanilarak iiretilen su ve siit kefiri 6rneklerinin tanimlar1 Tablo

3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Yenidiinya Meyvesi ve Yenidiinya Meyvesi Kullamlarak Uretilen Su ve Siit Kefiri Orneklerinin

3. MATERYAL VE YONTEM

Tanimlar1
Ornek Tammlar
1 Y Olgunlagmamis yesil renkte yenidiinya meyvesi
2 S Yar1 olgunlagmis sar1 renkte yenidiinya meyvesi
3 T Olgunlagmis turuncu renkte yenidiinya meyvesi
4 KT Olgunlagsmis turuncu renkte kabuksuz yenidiinya meyvesi
Olgunlagmamis yesil renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak
5 YWK e R,
liyofilize kiiltiir ile tiretilen su kefiri (Yontem 1)
5 SWK Yar1 olgunlagmis sar1 renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak
liyofilize kiiltiir ile {iretilen su kefiri (Yontem 1)
7 TWK Olgunlagmis turuncu renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak
liyofilize kiiltiir ile tiretilen su kefiri (Yontem 1)
8 KTWK Olgunlasmis turuncu renkte kabuksuz yenidiinya meyvesi
kullanilarak liyofilize kiiltiir ile {iretilen su kefiri (Yontem 1)
9 YWK1 Olgunlagmamis yesil renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak su
kefiri danesi ile iiretilen su kefiri (Yontem 2)
10 | swki Yar1 olgunlasmis sar1 renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak su
kefiri danesi ile iiretilen su kefiri (Yontem 2)
Olgunlagmis turuncu renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak su
11 | TWK1 . S L R,
kefiri danesi ile tiretilen su kefiri (Yontem 2)
12 | KTWK1L Olgunlagmis turuncu renkte kabuksuz yenidiinya meyvesi
kullanilarak su kefiri danesi ile tiretilen su kefiri (Y6ntem 2)
Olgunlagmamus yesil renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak
13 YMK P . .
liyofilize kiiltiir ile iretilen siit kefiri
Yar1 olgunlagmis sar1 renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak
14 SMK e o . .
liyofilize kiiltiir ile tiretilen siit kefiri
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Tablo 3.1. Yenidiinya Meyvesi ve Yenidiinya Meyvesi Kullamlarak Uretilen Su ve Siit Kefiri Orneklerinin

Tanimlar1 (devami)

Ornek Tanimlari

Olgunlagmis turuncu renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak

15 TMK liyofilize kiiltiir ile {iretilen siit kefiri

Olgunlasmis turuncu renkte kabuksuz yenidiinya meyvesi

16 KTMK kullanilarak liyofilize kiiltiir ile tiretilen siit kefiri

3.2. Su ve Siit Kefiri Uretimi

Yenidiinya meyvesi yikanip, c¢ekirdekleri c¢ikarildiktan sonra laboratuvar tipi
blenderda (Waring Commercial Blender, Torrington, CT, ABD) piire haline getirilip, su
ve st kefiri tiretiminde kullanilmastir.

Su kefiri tiretiminde iki yontem uygulanmistir; birinci yontemde (WK) liyofilize
su kefiri kiiltiirdi, ikinci yontemde (WK1) ise su kefir danesi kullanilarak aktive edilen
inokulum kullanilmistir. Yontem 1 (WK): 100 mL %5°1ik seker ¢ozeltisi, 25 mL piire
haline getirilen yenidiinya meyvesi ve 0,05 g liyofilize su kefiri kiiltiirii kullanilarak,
inkiibatérde (Memmert, Almanya) 25 °C’de 72 sa boyunca fermente edilmistir (Sekil
3.1).

Yenidiinya meyvesinin yikanmasi, ¢ekirdeklerinin ayrilmasi

Yenidiinya meyvesinin piire haline getirilmesi

3

100 mL %5°1ik seker ¢ozeltisi

¢

25 mL yenidiinya meyve piiresi ilavesi

¢

0,05 g liyofilize su kefiri starter kiiltiirii ilavesi

Fermantasyon (25 °C’de 72 saat)

¢

Depolama (4 °C)
Sekil 3.1. Su Kefiri Uretim Akis Semas1 (Yéontem 1)

Yontem 2 (WK1): Aktif su kefiri danesinden elde edilen 100 mL inokulum ve 25

mL piire haline getirilen yenidiinya meyvesi kullanmilip, inkiibatérde (Memmert,
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Buchenbach, Almanya) 25 °C’de 48 sa fermente edilerek su kefiri tiretilmistir (Sekil 3.2).
Siit kefiri tiretiminde 450 mL 25 °C’de %0,1 yagh UHT inek siitii (Dost, Balikesir,
Tiirkiye), 50 mL piire haline getirilen yenidiinya meyvesi ve 0,25 g liyofilize siit kefiri
kiiltirt kullanilarak, inkiibatorde 25 °C’de 72 sa aerobik kosullarda fermente edilmistir
(Sekil 3.3). Fermantasyon sonrast su kefiri ve siit kefiri 6rnekleri analizlere kadar -20

°C'de dondurucuda muhafaza edilmistir.

Yenidiinya meyvesinin yikanmasi, ¢ekirdeklerinin ayrilmasi

4

Yenidiinya meyvesinin piire haline getirilmesi
100 mL inokulum

(aktif su kefiri danelerinden elde edilen)

A4

25 mL yenidiinya meyve piiresi ilavesi

¥

Fermantasyon (25 °C’de 48 saat)
Depolama (4 °C)
Sekil 3.2. Su kefiri Uretim Akis Semasi (Yontem 2)

Yenidiinya meyvesinin yikanmasi, ¢ekirdeklerinin ayrilmasi

Yenidiinya meyvesinin piire haline getirilmesi

3

450 mL UHT inek siitii (25 °C %0,1 yagl)

50 mL yenidiinya meyve piiresi ilavesi

0,25 g liyofilize siit kefiri starter kiiltiirii ilavesi

Fermantasyon (25 °C’de 72 saat)
Depolama (4 °C)
Sekil 3.3. Siit Kefiri Uretim Akis Semas1
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3.3 pH ve Briks

Orneklerin toplam ¢oziinebilir kati madde miktar1 (Briks) ve pH ol¢iimleri
sirastyla 20 °C’de dijital refraktometre (Atago PAL-1, Tokyo, Japonya) ve pH metre
(Milwaukee Mi 151, Romanya) cihazlar1 kullanilarak yapilmistir.

3.4. Renk Analizi

Konica Minolta (Konica Minolta CR-400, Tokyo, Japonya) cihazi kullanilarak
renk analizi yapilmistir. Orneklerin renk degerleri L* acikliktan (100) koyuluga (0), a*
(kirmiziliktan yesillige), b* (sariliktan mavilige) kromatik bilesenleri +60 ile -60
arasinda, C* 0 (en az doygunluk) ile 60 (tam doygunluk) arasinda degisen kroma, h® 0
veya 360 kirmizi, 90 sar1, 180 yesil ve 270 mavi oldugu 0 ile 360 arasinda degisen ton
acisi, beyaz standart kalibrasyon plakasi referans alinarak AE* toplam renk farki degerleri
olmak iizere tespit edilmistir. Olgiimler yapilirken, 20 mL 6rnek tek kullammlik petri
kaplarina yerlestirilmis ve renk degerleri oda sicakliginda (~20 °C) farkli 3 noktadan

rastgele 6l¢lim yapilmistir.

3.5. Spektrofotometrik Analizler

Spektrofotometrik analiz i¢in UV-VIS spektrofotometre (Shimadzu UV-1280
Duisburg, Almanya) kullanilmis ve her ol¢tim 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

Yenidiinya meyvesi, su ve siit kefiri 6rnekleri (2,0 g) 5 mL %75 metanol ile 15
dakika ultrasonik banyoda homojenize edilmistir ve daha sonra 10 dakika boyunca 2700
rpm'de 4 °C'de santriflijlenmistir. Siipernatantlar toplanmistir. Bu ekstraksiyon prosediirii
iki kez tekrarlanmis olup, {i¢ kez toplanan siipernatant birlestirilmistir (Capanoglu ve ark.,
2008). Bu ekstraktlar analiz edilene kadar —20 °C'de saklanmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 (TFM) Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak
(Singleton ve Rossi, 1965)’in uyguladigi yonteme gore belirlenmistir. Olciimler
absorbans degeri 765 nm’de gerceklestirilmistir. Kalibrasyon egrisi (y=4,5291x+0,0476;
R?=0,9910) 0,01-0,4 mg/mL gallik asit araliginda ¢izilmistir. TFM sonuglar1 mg gallik
asit esdeger (GAE)/100 mL 6rnek olarak rapor edilmistir.

Toplam flavonoid igerigi (TF) (Dewanto ve ark., 2002)’un metoduna gore
degerlendirilmistir. Ornekler absorbans degeri 510 nm’de analiz edilmistir. Kalibrasyon
egrisi (y=0,6895x+0,079; R?=0,9895) 0,04-0,4 mg/mL rutin arahginda ¢izilmistir. TF

sonuclart mg rutin esdegeri (RE)/100 mL 6rnek olarak raporlanmustir.
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Antioksidan kapasitesi (AOK) 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) (Molyneux,
2004) ile belirlenmistir. Ornekler 517 nm dalga boyunda &l¢iilmiistiir. Kalibrasyon egrisi
(y=4,1318x+0,0724; R2=0,9905) 0,01-0,4 mg/mL troloks araliginda ¢izilmistir. Sonuglar

mg trolox esdegeri (TE)/100 mL 6rnek olarak raporlanmaistir.

3.6. Duyusal Analiz

Duyusal analiz ile ornekler renk, tat, aroma, koku, asitlik, tatlilik, bulaniklik ve
genel begeni kalite kriterlerine gore 16 kisiden olusan yar1 egitimli panelistler tarafindan
dokuz puanlik hedonik derecelendirme 6lgegi (1: hi¢ begenmedim ile 9: ¢ok fazla
begendim) kullanilarak degerlendirilmistir. Duyusal analiz degerlendirmesinde 8 su kefiri
ve 4 siit kefiri 6rnegi panelistlere ayr1 sunulmus ve ayri degerlendirmeleri istenmistir
(Meilgaard ve ark., 2007). Ornekler rastgele kodlanarak, panelistlere seffaf kaplar
icerisinde su esliginde sunulmustur. Bunun yani sira tiiketici testi uygulanmis olup
orneklerden en ¢ok begendikleri ilk dort tercihlerini siralamalari istenmistir. Calismada
kullanilan duyusal degerlendirme formlar1 Ek 1lve Ek 2’de sunulmustur. Panelistlere
panel 6ncesi duyusal analiz i¢in gerekli tadim ile ilgili gerekli bilgilendirmeler yapilmais,

goniillii onam formlarn verilerek onaylar1 alinmustir.

3.7. Raf Omrii

Yenidiinya meyvesi kullanilarak elde edilen su kefiri ve siit kefiri 6rnekleri steril
santrifiij tiiplerine konularak buzdolabinda 4+1 °C’de muhafaza edilmistir. Orneklerin
briks, pH, renk, toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite miktari

14 ve 28 giin depolama sonras1 degerlendirilmistir.

3.8. istatistik Analizleri

Istatistiksel analiz JMP istatistik yazilimi1 (JMP siiriim 13.0; Cary, NC, A.B.D.)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornekler arasindaki anlamh farkliliklar1 belirlemek igin
%95 giiven araliginda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve ardindan Tukey coklu
karsilagtirma testi kullanilmistir. Yapilan analizler iki kez tekrarlanmigs ve sonuglar

ortalama +standart sapma olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kefir Orneklerinde pH ve Briks Degisimi

Farkli olgunlasma asamalarinda hasat edilen yesil, sar1 ve turuncu renklerdeki
yenidiinya meyvelerinin pH ve briks degerleri Tablo 4.1’de gosterilmistir. Yenidiinya
meyvelerinin pH degeri 2,71 ile 4,43, briks degeri ise 6,00 ile 12,65 aralifinda
degismektedir. Olgunlagsmamis yesil renkte (Y) ve yar1 olgunlasmis sar1 renkte (S)
yenidiinya meyvesi pH degeri sirasiyla 2,74 ve 2,71 olup, olgunlagmis turuncu renkte
kabuklu (T) ve kabuksuz (KT) yenidiinya meyvesinin pH degerinden diisiiktiir dolayisiyla
daha asidiktir (p<0,05). Benzer sckilde tam olgunlasmamis meyvede seker orani diisiik
olmasi sebebi ile briks degeri de Y ve S orneklerinde sirasiyla 6 ve 8,05 olarak tespit
edilirken, T ve KT orneklerinde sirasiyla 12,65 ve 12,00 olarak belirlenmistir (p<0,05).
Benzer sekilde farkli olgunluk déneminde hasat edilen altin ¢ilek meyveleri ile yapilan
calismada da olgunlagma siirecinde pH ve briks degerlerinde artma oldugu tespit

edilmistir (Bilenler ve Karabulut, 2019).
Tablo 4.1. Yenidiinya Meyvesinin pH ve Briks Degerleri

Ornek pH Briks
Y 2,74+0,01¢c 6,00+0,14d
S 2,71£0,02¢ 8,05+0,07¢
T 4,43£0,01a 12,65+0,35a
KT 4,11£0,01b 12,00+0,14b

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Fermantasyon siiresinde mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri sonucunda
pH ve briks degisimi olmaktadir. Uriin kalitesini (tat, lezzet, aroma vb.) etkileyen pH
mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan organik asitler, briks ise
mikroorganizmalarin enerji kaynagi olarak sekeri tiikketmesinden dolayir diismektedir.
Fermente {iriinlerinin tiiketiciler tarafindan kabul edilmesi, {irliniin asitlik seviyesiyle
yakindan iligkilidir. Asitlik derecesi tekstlir ve aroma olmak {izere iiriinlerin kalitesini
genis Olgiide etkilemektedir (Gokirmakli, 2023). Ayrica fermantasyon siiresi, ortami ve
sicakligr ve dane mikrobiyotasi, iirliniin pH degeri iizerinde etkilidir (Ozcelik ve ark.,
2021). Farkli olgunluk seviyelerinde hasat edilen yenidiinya meyvelerinden 2 farkli
yontem uygulanarak elde edilen su kefirlerinin pH degerleri Tablo 4.2’de gosterilmistir.
Liyofilize su kefiri kiiltiirti (Yontem 1) kullanilarak elde edilen olgunlagsmamis yesil

renkte (YWK), yar1 olgunlasmis sar1 renkte (SWK), olgunlasmis turuncu renkte kabuklu
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(TWK) ve kabuksuz (KTWK) yenidiinya meyveleri kullanilarak elde edilen su kefiri
orneklerinin pH degerleri sirasiyla fermantasyon oncesi 4,32; 4,12; 5,16; 5,13 olup,
fermantasyon sonrasi 4,18; 4,04; 4,72; 4,58 olarak tespit edilmistir. Birinci yontem ile 72
sa fermantasyon siirecinde Orneklerin pH degerlerinde diisiis gézlemlenmis (p<0,05)
dolayisiyla asitligi artmistir. Su kefiri danesi (yontem 2) kullanilarak 48 sa fermantasyon
stiresi ile elde edilen su kefiri 6rneklerinde de (YWKZ1, SWK1, TWK1, KTWK1) benzer
sonuglar gdzlemlenmistir (p<0,05). ikinci ydntem ile elde edilen su kefiri drneklerinde
fermantasyon oncesi pH degerleri 5,21-4,32 arasinda degisirken, fermantasyon sonrasi
pH degerleri 4,88 ile 4,16 arasinda degistigi tespit edilmistir. Yapilan birgok ¢alismada
da benzer sonuglara rastlanmis olup, fermantasyon sonrasinda pH degerinde diisiis oldugu
belirlenmistir (Gokirmakli, 2023; Dikmetas ve ark., 2025). Su kefirinde fermantasyon
sonrasi pH degerlerindeki azalmanin nedeni su kefirinde bulunan cesitli
mikroorganizmalarin fermantasyon aktiviteleri sonucu olusan ¢esitli metabolitlerden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Hampton ve ark., 2021).
Tablo 4.2. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinde Fermantasyon Siirecinde pH ve Briks Degisimi

pH Briks
Ornek Osa 48 sa 72 sa 0sa 48 sa 72 sa
YWK 4,32+0,01A* 4,18+0,01B 3,80+0.14A 1,35+0,07B
SWK 4,12+0,02A 4,04£0,01B | 4,70+0,14A 2,75+021B
TWK 5,16£0,01A 4,72+0,01B 5,45+0,01A 3,85+0,07B
KTWK | 5,13£0,01A 4,58+0,01B | 5,1540,01A 3,65+0,07B
YWK1 4,45+0,01A 4,23+0,01B - 7,25+0,07A 5,35+0,07B
SWK1 4,324+0,01A 4,16+0,01B - 8,80+0,14A 6,90+0,14B
TWK1 5,21£0,01A 4,88+0,01B - 9,85+0,07A 5,25+0,07B
KTWK1 491+0,01A 4,75+0,01B - 10,50+0,14A 6,40+0,14B

* Ayni satir ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Farkli olgunluk seviyelerinde hasat edilen yenidiinya meyvelerinden 2 farkli
yontem uygulanarak elde edilen su kefirlerinin briks degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.
Liyofilize su kefiri kiiltiirii (Yontem 1) kullanilarak elde edilen YWK, SWK, TWK ve
KTWK o6rneklerinin briks degerleri sirasiyla fermantasyon oncesi 3,8; 4,7; 5,45; 5,15
olup, fermantasyon sonrasi sirasiyla 1,35; 2,75; 3,8; 3,65 olarak tespit edilmistir.
Orneklerde fermantasyon siiresinde briks degerlerinde anlamli diisiis oldugu

gozlemlenmistir (p<0,05). Su kefiri danesi (Yontem 2) kullanilarak elde edilen su kefiri
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orneklerinde briks degerleri fermantasyon dncesi 10,5 ile 7,25 arasinda degismekte olup,
fermantasyon sonrast 5,35 ile 6,9 arasinda degistigi tespit edilmistir. ikinci yontem ile
retilen su kefiri orneklerinde 48 sa fermantasyon siireci tamamlandiginda briks
degerlerinde anlamli diisiis tespit edilmistir (p<0,05). Benzer sonuglara incir (Gékirmakli,
2023), vigne, nar ve tiziim suyu (Yiice, 2015) kullanilarak tiretilen su kefiri 6rneklerinde
rastlanmistir. Fermantasyon siirecinde gergeklesen mikrobiyal aktiviteden dolay1 seker
oraani azalmaktadir (Bilenler ve Karabulut, 2019).

Fermantasyon sirasinda laktik asit bakterilerinin geligsmesiyle birlikte siitte
bulunun laktoz sekeri, laktik asite doniismekte ve pH degerinde azalma meydana
gelmektedir (Barazi, 2022). Farkli olgunluk seviyelerinde hasat edilen yesil, sar1 ve
turuncu renk yenidiinya meyvelerinden tiretilen siit kefirlerinin pH degisimleri Tablo
4.3’de gosterilmistir ve benzer sonuglara rastlanmistir. Fermantasyon oncesi pH degerleri
olgunlasmamis yesil renkte (YMK), yar1 olgunlasmis sar1 renkte (SMK), olgunlasmis
kabuklu (TMK) ve kabuksuz turuncu renkte (KTMK) yenidiinya meyvesi kullanilarak
tiretilen siit kefiri 6rneklerinde sirasiyla 5,91; 6,61; 7,94; 8,24 degerleri 6l¢iilmiis olup,
fermantasyon sonunda bu degerler sirasiyla 5,71; 6,40; 7,69; 7,90 olarak tespit edilmis ve
fermantasyon siiresinde (72 sa) pH anlamh diisiis gozlemlenmistir (p<0,05). Benzer
sonuglara portakal, mandalina, greyfurt suyu kullanilarak iretilen siit kefirinde de
rastlanmustir (Binici ve ark., 2023).

Tablo 4.3. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinde Fermantasyon Siirecinde pH ve Briks Degisimi

pH Briks
Ornek 0sa 72 sa 0sa 72 sa
YMK 5,91+0,02A 5,71+0,02B 9,30+0,01A 6,80+0,14B
SMK 6,61+0,01A 6,40+0,01B 9,50+0,14A 6,00+0,14B
TMK 7,94+0,01A 7,69+0,01B 10,20+0,01A 7,10+0,14B
KTMK 8,24+0,00A 7,90+0,01B 10,35+0,07A 7,15+0,07B

*Ayni satir ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Farkl1 olgunluk seviyelerinde hasat edilen yenidiinya meyvelerinden {iretilen siit
kefiri orneklerinin YMK, SMK, TMK ve KTMK briks degerleri sirasiyla fermantasyon
oncesi 9,3; 9,5; 10,2; 10,35 olup, fermantasyon sonunda (72 sa) 6,8; 6,0; 7,1; 7,15 olarak
tespit edilmistir (Tablo 4.3). Bu siiregte, siit kefirinin igerigindeki seker, farkli
metabolitlere donlismektedir (Ozgelik ve ark., 2021) ve buna bagli olarak briks
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degerlerinde anlaml bir azalma gozlemlenmistir (p<0,05). Ayn1 zamanda fermantasyon
stirecinde hem pH hem de briks degerindeki diismesinin nedeni sekerin karbon kaynagi

olarak kullanildigin1 gostermektedir (Gamba ve ark., 2019).

4.2. Kefir Orneklerinde Renk Degerleri

Fermente iiriinlerin kalitesi ayn1 zamanda tiiketici tarafindan algilanan duyusal
ozellikleriyle iliskilidir. Renk bir {iriiniin ilk izlenimini olusturmakta ve tiiketici tercihleri
tizerinde belirleyici rol oynamaktadir (Pathare ve ark., 2013). Farkli olgunlasma
asamalarinda hasat edilen yesil, sar1 ve turuncu renklerde yenidiinya meyvelerinin renk
degerleri Tablo 4.4’de verilmistir. Yenidiinya meyvelerinin renk degerlerine gore KT
ornegi en yiiksek L* degeri 40,49 ile en agik renge sahip olurken, heniiz olgunlasmamis
olan yesil renge sahip yenidiinya meyvesi (Y) 35,51 ile en koyu renge sahiptir (p<0,05).
Sar1 renkte olan yar1 olgun meyve (S) ile kabuksuz turuncu renkte olan meyvenin (KT)
arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). T ve KT o&rneklerinde a*
kirmizimsilik meyvelerin olgunlasmasindan dolayr diger Y ve S’ye gore anlamli artig
gostermistir (p<0,05). Yar1 olgunlasma doneminde hasat edilen sar1 renkte yenidiinya
meyvesinde (S) diger o6rneklerle karsilagtirildiginda en sar1 renge sahip oldugundan en
yiiksek b* degeri tespit edilmistir (p<0,05). Diger 6rneklerle kiyaslandiginda, en yiiksek
C* degeri ile sar1 yenidiinya meyvesi (S) en canli renge (p<0,05) sahip olsa da
olgunlasmis turuncu renkte meyve ile aralarinda anlamli bir fark belirlenmemistir
(p>0,05). Hue agis1 (h°) degerlendirildiginde yesil renginden dolay1 Y, sonra sar1 renkte
S ve turuncu renkteki T ve KT olarak azalma gostermistir. Toplam renk farki (AE*) en
yiiksek olgunlagsmamis yesil renkte olan yenidiinya meyvesinde (Y) tespit edilmis
(p<0,05), ancak S, T ve KT meyvelerinde anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05).
Benzer sekilde 3 farkli olgunluk doneminde hasat edilen ali¢ meyvesinin olgunluk diizeyi
arttikca renkte koyulasma gézlemlenmis, meyvede daha kirmizi renk tespit edilmis ve
olgunlagsmis ali¢ meyvesinde ham meyveye gore daha sar1 ve canli renk belirlenmistir

(Coklar ve Akbulut, 2016).
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Tablo 4.4. Yenidiinya Meyvesinin Renk Degerleri

Ornek L* a* b* c* he AE*
Y | 355141,37c* | 1,5840,22c | 5,38+0,34b | 5,61+1,30b | 73,09+4.21a | 58,16+1,35a
S | 39,09+137ab | 3,57+0,11b | 8,110,982 | 8,86+0,94a | 66,12+2,04b | 54,80+1,30b
T | 3721£0.40bc | 4,45:027a | 5,64+0,66b | 7,19+0,06ab | 51,58+1,78¢c | 56,64:0,38ab
KT | 4049+0,59a | 4,54+048a | 4,14+0,25b | 5,95+0,25b | 50,00+0,69c | 54,45+0,46b

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Farkli olgunluk seviyelerinde hasat edilen yenidiinya meyvelerinden 2 farkli
yontem uygulanarak elde edilen su kefirlerinin renk degerleri Tablo 4.5’de gosterilmistir.
En acik renk 77,09 L* degeri ile KTWKI1 6rnek olan Yontem 2 ile elde edilen kabuksuz
turuncu yenidiinya su kefirinde tespit edilirken, en koyu renkte en diisitk L* degeri ile
66,57 ve 66,32 ile YWK1 ve SWK1 o6rnekleri olmustur (p<0,05). Renk degerlerinde
kirmizims: yesilimsi renk degisimini ifade eden a* degerlerinden en yiiksek YWK
orneginde tespit edilmistir (p<0,05). Birinci yontemin uygulandigi YWK ve TWK
ornekleri, ikinci yontemin uygulandigi YWKI1 ve TWKI1 ornekleri ile kiyaslandiginda
ikinci yontem ile daha sarimsi renk elde edildigi belirlenmistir (p<0,05), dolayistyla canli
su kefiri danesi ile iiretilen su kefirinde meyvenin rengine daha yakin bir renk elde
edilmistir. Benzer sekilde en canli renkte en yiiksek C* degeri ile TWKI1 6rnegi olmustur
(p<0,05). Hue agisti ile en sar1 renge yakin drneklerin TWK, KTWK oldugu ancak ayni
ornekler ikinci yontemle iiretildiginde daha sar1 renk tespit edilmistir (p<0,05). Toplam
renk farki (AE*) ikinci yontem ile iiretilen olgunlagsmamis yesil renkte yenidiinya meyvesi
kullanilarak iiretile su kefirinde belirlenmistir (p<0,05). Dolayisiyla su kefiri iiretiminde
iiretim yontemi ve siiresi, kullanilan meyve ve orani, meyvenin hazirlanmasi asamasinda
polifenolik enzimlerin oksitlenme hizi son iiriiniin renk kalitesini etkilemektedir. Ornegin
kivi, elma, portakal, ejder meyveleri kullanilarak tiretilen su kefirleri ile yapilan bir
calismada fermantasyon sonunda elma ve ejder meyveli kefirlerin renginde koyu, kivi ve
portakal suyunun renginde ag¢ik renk gozlemlenmistir. Kirmizilik yesillik olarak ifade
edilen a* degeri fermantasyon sonunda en yiiksek ejder meyve suyu ilave edilen kefirde
tespit edilmistir. Kefirlerde b* degeri fermantasyon siiresince arttig1 belirlenmis olup, en
sar1 renk ise portakal suyunda belirlenmistir. Toplam renk farki fermantasyon siiresince
elma, kivi ve portakal suyu ilave edilerek tiretilen kefirlerde artarken, ejder meyveli su
kefirinde azaldigi tespit edilmistir (Dikmetas ve ark., 2025). Baska bir ¢alismada ise

aronya suyu ve posast ile iiretilen su kefirlerinde, en koyu renk aronya posasindan iiretilen
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su kefirinde, en acik renk aronya suyundan iiretilen su kefirinde gézlemlenmistir. Aronya
posasi ve aronya suyu ilave edilerek hazirlanan su kefirlerinde daha canli ve parlak renk
belirlenmistir (Esatbeyoglu ve ark., 2023). Hurma ve mandalina meyveleri ilave edilerek
tiretilen su kefirlerinde, mandalina su kefirinin renginin daha ac¢ik oldugu, hurma ilave
edilen su kefirinin renginin daha kirmiz1 oldugu tespit edilmistir. Mandalina su kefirinin
4,84 ile daha sar1 renge sahip oldugu gézlemlenmistir (Giizel-Seydim ve ark., 2023).
Farkli olgunlasma asamalarinda hasat edilen yesil, sar1 ve turuncu yenidiinya
meyvelerinden iretilen siit kefirlerinim renk degerleri Tablo 4.6’da verilmistir.
Olgunlagsmis turuncu renkli yenidiinya meyvesi ile elde edilen siit kefirinde kabuklu
meyve kullanildiginda (TMK) en koyu renk elde edilirken kabuksuz meyve (KTMK)
kullanildiginda en agik renk ortaya ¢ikmistir (p<0,05). Bu koyu renk kararmadan kaynakl
olmadigi, kabuktaki renk pigmentinin yogunlugundan oldugu diistiniilmektedir. Cilinkii
TMK ornegi digerleri ile kiyaslandiginda daha canli (C*: 26,86) ve en sarims1 (b*: 27,38)
renk elde edilmistir. Ek olarak, toplam renk farki da (AE*) en yiiksek TMK 6rneginde
belirlenmis olup (p<0,05), SMK ve KTMK ornekleri arasinda anlamli fark
gozlemlenmemistir (p>0,05). Siit kefirinin rengi, su kefirinde oldugu gibi iiretim yontemi
ve siiresi, kullanilan meyve ve orani, meyvenin hazirlanmasi asamasinda polifenolik
enzimlerin oksitlenme hiz1 gibi faktorlerden dolayi etkilenmektedir. Yapilan diger
calismalarda bunu desteklemektedir. Mesela kocayemis ve demirhindi meyveleri
eklenerek yapay ve dogal tatlandirici ile iiretilen siit kefirinde meyveli kefirlerin sade
kefire gore renginin daha koyu ve demirhindi ve kocayemis meyveli kefirlerin kirmizilik
degerinin daha yiiksek oldugu, ancak kocayemis meyvesi ilave edilen kefirin renginde
sarimsiligin arttigl gézlemlenmistir (Kulaksiz-Giinaydi, 2022). Farkli oranlarda (%0,
%0,25, %0,5, %1) havug lifi ilave edilen siit kefirlerinde en agik renk havug lifi ilave
edilmeyen iiriinde olurken en koyu, kirmizimsi ve sarimsi renge sahip 6rnek ise %1 havug

lifi ilave edilen tiriinde tespit edilmistir (Mutluer-Yalgin, 2021).
Tablo 4.5. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin Renk Degerleri

Ornek L* a* b* Cc* h° AE*
YWK | 69,49£0,28¢* | 1,00£0.05a | 11,46+0,35¢ | 11,50+0,34e | 85,00+041le | 25,18+0,19¢
SWK 69,95+0,31¢ | 0,81x0.14ab | 13,35+0,71d | 13,04+0,16d | 86,56+0,44d | 25,30+0,47c
TWK 73,25+0,65¢ | 0,17£0.05c | 14,69+034c | 14,92+0,66b | 89,98+0,49c | 22,25+0.86d

KTWK | 75,79+0,97b | 0,09+0.15c | 9,72+0,47f | 9,66+0,56f | 91,00£0.83b | 19,43%0,57¢

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.5. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin Renk Degerleri (devamu)

Ornek L* a* b* C* h° AE*
YWK1 66,57+0.53f | 0,71+0.02ab | 15,58+0,41b | 15,61+0,40b | 87,10+0,45d | 27,65+0,41a
SWK1 66,32+0,71f | 0,69+0.35b | 14,04+0,44cd | 14,02+0,53c | 87,31+0,55d | 26,32+0,47b
TWK1 71,65+0,42d 0,29+0.24¢ 16,66+0,42a | 17,10+0,70a | 90,2340,77bc | 25,09+0,88c
KTWK1 77,09+0,62a 0,34+0.04¢c 9,23+0,09f 9,44+0,52f 92,31+0,32a | 19,08+0,44¢
*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).
Tablo 4.6. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinin Renk Degerleri
Ornek L* a* b* c* h° AE*
YMK 75,07+£0,60a* | -1,56+0,45b | 14,03+0,87c 14,3240,59¢ | 97,61+0,57a | 21,41+0,97¢
SMK 73,38+0,82b | -0,71+0,97b | 22,59+0,95b 22,484+0,79b | 91,26+1,08¢ | 25,47+0,70b
TMK 69,77+1,12¢ 2,88+0,65a | 27,384+0,94a 26,86+1,36a | 83,19+0,51d | 32,61+0,44a
KTMK 75,47+0,62a | -1,3840,43b | 22,70+0,85b 22,7440,82b | 92,91+0,20b | 25,96+0,62b

*Ayni siitunda aymi harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

4.3. Kefir Orneklerinde Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar1
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TFM (mg GAE/100ml)

* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Sekil 4.1. Yenidiinya Meyvesinin TFM Miktar

Ornek

Fenolik maddelerin gidalarda renk, tat, koku ve acilik gibi kriterlere etki etmesinin

yant sira saglik iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Fenolik bilesikler en cok

meyvelerde bulunmakta ve meyvenin ¢esidine, iklim kosullarina, olgunluk durumuna ve

biiyiime mevsimine gore farklilk gostermektedir (Oztan, 2006). Farkli olgunlagma

asamalarinda hasat edilen yesil, sar1 ve turuncu yenidiinya meyvelerinin toplam fenolik

madde (TFM) miktarlar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir ve TFM miktarinin 70,71-59,85 mg
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GAE/100 mL arahiginda degistigi tespit edilmistir. En yiksek TFM miktari
olgunlasmamis yesil renkli yenidiinya meyvesinde (Y) goézlemlenmistir (p<0,05) ancak
diger meyvelerde fark goriilememistir (p>0,05). Rop ve ark. (2010) yaptigimiz ¢alismaya
benzer sekilde yenidiinya meyvesinin farkli olgunlagma agamalarinda TFM degerlerinde
(170°dan 91,8 mg GAE/100 g’a) azalma oldugu tespit etmistir. TFM miktar1 bazi
meyvelerin olgunlagma donemine gore azalma gosterdigi gibi bazilarinda ise artig
gdzlemlenebilmektedir. Ornegin farkli olgunluk déneminde hasat edilen alig meyvesinin
TFM miktarinin olgunlagmamis meyvede 818,30 mg GAE/100 g, yar1 olgun meyvede
974,20 mg GAE/100 g ve olgun meyvede 1957,40 mg GAE/100 mL olarak tespit edilmis,
dolayisiyla meyve olgunlastikca TFM degerinin arttig1 gérilmiistiir (Coklar ve Akbulut,
2016).

Farkli olgunluk seviyelerinde hasat edilen yenidiinya meyvelerinden 2 farkli
yontem uygulanarak elde edilen su kefiri orneklerine ait TFM miktar1 Sekil 4.2°de
verilmistir. Liyofilize su kefiri kiiltiri (Yontem 1) kullanilarak fermente edilen su
kefirlerinde TFM degerleri 20,91-14,87 mg GAE/100 mL, kefir danesi (Yontem 2)
kullanilarak iretilen su kefirlerinde TFM degerleri 25,48-13,57 mg GAE/100 mL
araliginda tespit edilmistir. En yiiksek TFM degerine sahip su kefirinin ikinci yontem ile
tiretilen su kefirinde (TWK1) oldugu gozlemlenmistir (p<0,05). En diisiik TFM degerine
sahip olan olgunlasmamis yesil renkte yenidiinya meyvesinden iiretilen YWK1 6rnegi
olmus, her iki yontem uygulamasinda da sonuclar arasinda fark gozlemlenmemistir
(p>0,05). Meyve seker orani ya da kefir tiretimi igin eklenen seker orant TFM miktariin
artisina sebep oldugu visne, {iziim ve nar meyve suyu kullanilarak iiretilen su kefiri
orneklerinde belirlenmistir (Yiice, 2015). Dolayisiyla, YWK &rneginde en az TFM
miktar1 olmasi olgunlagmamis meyvede seker miktarinin az olmasindan
kaynaklanmaktadir. Mandalina ve hurma meyveleri ile iiretilen su kefirlerinde TFM
miktarlar sirasiyla 22,34 mg GAE/L ve 49,30 mg GAE/L tespit edilmis, en yiiksek TFM
igerigi hurma meyvesi ilave edilen su kefirinde belirlenmistir (Giizel-Seydim ve ark.,
2023).
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* Aynt harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).
Sekil 4.2. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin TFM Miktar1

Farkli olgunlagsma agsamalarinda hasat edilen yenidiinya meyveleri ile elde edilen
stit kefirinin TFM miktar1 Sekil 4.3°de gosterilmistir. Siit kefiri 6rneklerinde YMK, SMK,
TMK ve KTMK sirastyla 29,02 mg GAE/100 mL, 20,54 mg GAE/100 mL, 17,83 mg
GAE/100 mL ve 28,77 mg GAE/100 mL TFM miktar1 tespit edilmistir. Yenidiinya
meyvesi eklenmeden hazirlanan siit kefirinin TFM degeri 11,00 mg GAE/100 mL olarak
belirlenmistir. Su kefiri orneklerinin aksine siit kefiri orneklerinde en yiiksek TFM
miktar1 olgulasmamis yesil renkli (YMK) ve olgunlasmis kabuksiz turuncu renkli
(KTMK) yenidiinya meyvesinden iiretilen 6rneklere ait oldugu gozlemlenmistir (p<0,05).
Siitiin i¢eriginde bulunan bilesikler sayesinde siit kefiri 6nemli fenolik madde kaynagidir
ve meyve ile birlestiginde de anlaml artis oldugu diisiiniilmektedir (Barazi, 2022). Nar
suyu ve peynir alt1 suyu karigimi kullanarak elde edilen siit kefirlerinde fenolik madde
miktarlar1 191 mg GAE/L ile 249 mg GAE/L arasinda degistigi tespit edilmis,
fermentasyon siirecinde de TFM miktarinin arttig1 belirtilmistir (Sabokbar ve Khodaiyan,
2016). Yapilan bagka bir caligmada farkli oranlarda taze ve kuru miirver meyvesi ilave
edilen siit kefirlerinin fermantasyon sonunda TFM miktar1 430,06-333,80 mg GAE/kg
arasinda tespit edilmis, seker oran1 kuru meyvede yiiksek oldugundan kuru meyve
kullanilarak tiretilen siit kefirinde daha yiiksek miktarda TFM igerdigi belirlenmistir
(Barazi, 2022).
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* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).
Sekil 4.3. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinin TFM Miktar:

4.4. Kefir Orneklerinde Toplam Flavonoid (TF) Icerigi

Bitkilerden elde edilen flavonoidler, fenolik maddelerin dogal olarak olusan en
yaygin grubudur. Fenolik maddeler gidalarda renk, tat, koku gibi kalite kriterlerinde rol
almakta ve saglik iizerinde olumlu etkiler olusturmaktadir (Oztan, 2006). Farkli
olgunlasma doéneminde hasat edilen yesil, sar1 ve turuncu renklerde yenidiinya
meyvelerinin toplam flavonoid (TF) igerigi Sekil 4.4’te verilmistir ve TF igerigi Y, S, T
ve KT orneklerinde sirasiyla 9,25; 8,07; 4,65; 5,12 mg RE/100 mL, olarak tespit
edilmistir. Yenidiinya meyvesinin olgunluk seviyesi arttikga TF degerine diisiis tespit
edilmis ve Y meyvesinde en yiiksek TF miktar1 belirlenirken T ve KT yenidiinya
meyvesinde en diisiik TF degeri gézlemlenmistir (p<0,05). Meyvenin TF miktar1 kabuk

orani ile degisiklik gdstermemistir.
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* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).
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Sekil 4.4. Yenidiinya Meyvesinin TF Igerigi
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Farkli olgunlasma déneminde hasat edilen yenidiinya meyvelerinden 2 farkli
yontem uygulanarak elde edilen su kefirlerinin toplam flavonoid (TF) igerigi Sekil 4.5°de
verilmistir. Yontem 1 kullanilarak iretilen su kefirinde TF degerleri 3,76 mg RE/100 mL
(YWK), 9,47 mg RE/100 mL (SWK), 8,77 mg RE/100 mL (TWK) ve 7,58 mg RE/100
mL (KTWK) olarak tespit edilirken, yontem 2 kullanilarak iiretilen su kefirinde TF
degerleri YWK1 6,45 2 mg RE/100 mL, SWK1 10,00 mg RE/100 mL, TWK1 10,77 mg
RE/100 mL ve KTWK1 6,13 mg RE/100 mL olarak tespit edilmistir. Su kefiri tiretiminde
kullanilan iki yontem kiyaslandiginda su kefiri danesi kullanilarak iiretilenlerden SWK1
ve TWKI1 de TF igeriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Uygulanan yontemin yant
sira meyvenin olgunluk derecesi, meyvenin kabuklu ya da kabuksuz olmasi, seker orani
su kefirinde son iirtinde TF igerigini etkilemektedir (Yiice, 2015). Visne, liziim ve nar
suyu kullanilarak %0 ve %6 seker konsantrasyonlarinda hazirlanan su kefirlerinde her iki
konsantrasyonda da fermantasyon sonunda visne ve iliziim suyu ilave edilen su
kefirlerinde TF miktarinda azalma, visne ilave edilen su kefirlerinde TF miktarinda
azalma tespit edilmistir. Fermantasyon sonunda en yiiksek TF miktar1 visne ilave edilen
su kefirlerinde gozlemlenmis olup, en diisiik TF igerigine sahip kefir 63,6 mg KE100 mL
ile %0 seker ilaveli nar suyu kefirinde belirlenmistir (Yiice, 2015). Aronya suyu ve aronya
posasi ilave edilerek iiretilen su kefirlerinde fermantasyon sonunda toplam flavonoid
iceriginde azalma tespit edilmis, en diisik TF degeri aronya suyundan elde edilen su

kefirinde belirlenmistir (Esatbeyoglu ve ark., 2023).
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* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).
Sekil 4.5. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin TF Icerigi

Farkli olgunluk déneminde hasat edilen sari, yesil ve turuncu renk yenidiinya

meyvesi ile elde edilen siit kefirinin TF igerigi Sekil 4.6’da verilmistir. TF igerigi Y MK,
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SMK, TMK ve KTMK o6rneklerinde sirastyla 28,15; 15,19; 13,50; 13,45 mg RE/100 mL
olarak tespit edilmistir. Yenidiinya meyvesi eklenmeden hazirlanan siit kefirinin TF
degeri 15,65 mg RE/100 mL olarak belirlenmistir. Toplam fenolik madde miktari
degerine benzer sekilde en yiiksek TF degeri olgunlasmamis yesil renkte yenidiinya
meyvesinden tiretilen siit kefirinde (YMK) belirlenmistir (p<0,05). Meyve olgunlastik¢a
iiretilen siit kefiri 6rneklerinde TF icerigi kabuklu ya da kabuksuz meyve olmasi fark

etmeden diisiis gostermistir (p<0,05).
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* Ayni harfle gésterilen degerler ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Sekil 4.6. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinin TF Igerigi

4.5. Kefir Orneklerinin Antioksidan Kapasitesi (AOK)

Antioksidan bilesikler serbest radikallerin neden oldugu zarari engellemesinden
dolay1 kanser olusumunu 6nleyen ve yaglanma karsit1 bir aktiviteye sahip olan i¢in 6nemli
bir yere sahiptir (Kahve, 2025). Farkli olgunlasma doneminde hasat edilen yesil, sar1 ve
turuncu yenidiinya meyvesinin antioksidan kapasitesi Sekil 4.7’de verilmistir. DPPH
yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesi en yiiksek olgunlagsmamis yesil renkli
yenidiinya meyvesinde 44,92 mg TE/100 mL olarak tespit edilmistir (p<0,05).
Olgunlagsmis turuncu renkli yenidiinya meyvesinde AOK degeri diisiik tespit edilmis
olup, kabuksuz meyvede 26,85 mg TE/100 mL olarak belirlenirken, kabuklu meyvede
30,35 mg TE/100 mL olarak gozlemlenmistir (p<0,05). Dolayisiyla meyvelerin kabuk
kisminin daha yogun antioksidan kapasitesine sahip oldugu yine yapilan diger
arastirmalarla desteklenmistir (Gorinstein ve ark., 2001). Yaptigimiz c¢aligmada
yenidiinya meyvesi olgunlastikca AOK degerinde diisiis gdzlemlenmis olsa da farkl

olgunluk seviyelerinde hasat edilen ali¢ meyvesinin AOK degerlerinde, olgun meyvenin
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AOK miktarmin (52,85 mmol TE/kg) ham meyveye gore (22,75 mmL TE/kg) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Coklar ve Akbulut, 2016). Yapilan benzer bir ¢alismada,
farkli olgunluk donemlerde toplanan altin ¢ilek meyvesi igin olgun meyvedeki AOK
miktarinin (8,07 umol T/100 g) ham meyvedekinden (3,52 umol T/100 g) yiiksek oldugu
gozlemlenmistir (Bilenler ve Karabulut, 2019). Meyvenin ¢esidi, olgunluk seviyesi ve

ozellikleri AOK’ni 6nemli oranda etkilemektedir.
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* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).
Sekil 4.7. Yenidiinya Meyvesi AOK Miktari: DPPH Y 6ntemi

Farkl1 olgunlasma déneminde hasat edilen yenidiinya meyvesi ve 2 farkli yontem
kullanilarak elde edilen su kefiri 6rnegi AOK degerleri Sekil 4.8’de gosterilmistir. En
yiikksek AOK miktar1 birinci yontem ile elde edilen sar1 ve kabuksuz turuncu renkte
yenidiinya meyvesi kullanilan sirastyla SWK ve KTWK 6rnekleri ve ikinci yontemle elde
edilen turuncu renk yenidiinya meyvesi kullanilan TWKI1 6rnegidir. Yesil renk meyvede
AOK miktar1 fazla olmasina ragmen su kefiri i¢in kullanildiginda her iki yontemde
iiretilen Ornekler arasinda en diisik AOK degerine sahiptir (p<0,05). Gidalarin
antioksidan kapasite miktar1 tlizerinde pH degerinin onemli etkisi bulunmaktadir
(Darvishzadeh ve ark., 2021). Kefir asidik bir iiriin olmasindan dolay1 pH degeri iiriiniin
ozelligi ve Kkalitesi iizerinde belirleyici faktordiir. Ornegin mandalina ve hurma
kullanilarak iiretilen su kefirinde DPPH yontemiyle belirlenen AOK miktar1 askorbik asit,
flavonoid, fenolik maddeler bakimindan yogun olan mandalina su kefirinde 2,43 mM
iken hurma su kefirinde 2,29 mM tespit edilmistir. Ancak bizim yaptigimiz ¢aligmada
kullanilan meyvenin asitlik seviyesi disinda uygulanan yontemde AOK miktarini
etkilemistir. Su kefiri liretiminde seker ilavesi AOK miktarin1 etkileyebilmektedir.

Ornegin visne, nar ve tiziim suyu kullanilarak sekersiz ve %6 seker orani ile hazirlanan
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su kefirinde DPPH yontemi kullanilarak belirlenen AOK miktar1 nar ve iiziim suyu ilave
edilerek hazirlanan su kefirinde azalmistir. Ancak visne suyu ilaveli su kefirinde seker
kullanilmadiginda AOK miktar1 artarken, %6 seker konsantrasyonunda hazirlanan vigne

su kefirinde AOK miktarinda azalma oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefiri AOK Miktari: DPPH Y éntemi

Farkl1 olgunlagsma doneminde hasat edilen yenidiinya meyvesi elde edilen siit
kefirlerinin AOK miktarlar1 Sekil 4.9’da gosterilmistir. AOK degerleri YMK, SMK,
TMK ve KTMK orneklerinde sirastyla 8,58; 7,68; 2,19; 5,48 mg TE/100 mL olarak tespit
edilmistir. Yenidiinya meyvesi eklenmeden hazirlanan siit kefirinin AOK degeri 1,37 mg
TE/100 mL olarak belirlenmistir. Su kefirinde yesil yenidiinya meyvesinin AOK etkisi
azalirken, siit kefirinde diger siit kefiri ornekleri ile kiyaslandiginda anlamli bir fark
goriilmiistiir (p<0,05). Yenidiinya meyvesi olgunlastikca AOK miktarindaki diisis ile
elde edilen siit kefirinde benzer trend gézlemlenmistir. Yapilan bir aragtirmada portakal,
mandalina ve greyfurt suyu ile elde edilen siit kefirinde en yiiksek AOK miktar1 pH’1
digerlerine gore daha diisiik olan greyfurt suyu kullanilarak elde edilen siit kefirinde tespit
edilmistir (Binici ve ark., 2023). Dolayisiyla diisiik pH degeri olan meyve ile siit kefiri
tiretildiginde AOK miktarinin artt1g1 diisiiniilmektedir.
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* Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).
Sekil 4.9. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinin AOK Miktari: DPPH Yéntemi

4.6. Kefir Orneklerinde Raf Omrii: pH ve Briks Degisimi

Farkli olgunluk seviyelerinde hasat edilen yenidiinya meyvelerinden 2 farkli
yontem uygulanarak elde edilen su kefirlerinin 28 giin buzdolab1 sartlarinda (4+1°C)
depolama siirecindeki pH ve briks degerleri Tablo 4.7°de gosterilmistir. Liyofilize su
kefiri kiiltlirii (Yontem 1) ile iiretilen kefir 6rneklerinde 28 giin depolama sonrasinda pH
degerlerinde anlamli diisiis belirlenmistir (p<0,05). Ancak su kefiri danesi kullanilarak
(Yontem 2) elde edilen kefir 6rneklerinde ise pH degeri 14 giin sonunda azalsa da 28 giin
sonunda artis gézlemlenmistir (p<0,05). Benzer olarak nar ve portakal suyu kullanilarak
liyofilize kefir mayasi ile fermente edilen su Kkefiri 6rneklerinde 4 haftalik raf omrii
stiresinde pH degerinin nar suyu ile elde edildiginde 3,15’den 3,11’e, portakal suyu
kullanildiginda 3,45’den 3,19’a, portakal ve nar suyu karisiminda ise 3,34’den 3,22’ye
diistiigli gozlemlenmistir (Kazakos ve ark., 2016). Yapilan bir diger ¢alismada su kefiri
daneleri ile fermente edilmis, protein ile zenginlestirilmis sade, zencefil, limon ve reyhan
ilaveli 6rneklerin saklama siiresinde (1, 7, 14 giin) pH degerleri sirasiyla 4,7°den 4,0’a,
4,3’den 3,8’e, 4,4’den 4,0’a diistiigii belirlenmistir (Kaya, 2022).

Birinci yontem ile elde edilen YWK, TWK ve KTWK su kefiri 6rneklerinde 28
giin 4+1°C’de depolama siiresinde briks degerleri arasinda fark gbézlemlenmemis olup
(p>0,05), sadece yar1 olgun sar1 renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak iiretilen su
kefirinde SWK azalma belirlenmistir(p<0,05). Ancak ikinci yontem kullanilarak elde
edilen su kefiri 6rneklerinde briks degeri 28 giinliik raf omrii siiresinde azaldig: tespit

edilmistir (p<0,05). Burada farkl1 {iretim yonteminin etkisi ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin
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olgunlasmamis yesil renkte yenidiinya meyvesi kullanilarak birinci su kefiri iiretim
yontemi uygulandiginda 0, 14 ve 28 giin raf 6mrti siiresi sonunda briks degerleri arasinda
fark belirlenmezken, ayni sartlara ikinci yontem uygulandiginda YWKI1 6rneginde briks
degeri 0, 14, 28 giin sonunda sirasiyla 5,35; 3,65; 3,35 olarak azalmistir (p<0,05).
Meyvelerdeki olgunluk derecesi seker miktarindaki belirleyici faktorlerden birisidir.
Ayn1 zamanda depolama siiresince mikrobiyal aktivitenin devam etmesi de seker

miktarinda diislise neden olmaktadir.

Tablo 4.7. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin Raf Omrii Siiresince pH ve Briks Degisimi

pH Briks

Ornek 0 giin 14 giin 28 giin 0 giin 14 giin 28 giin

YWK 4,18+0,01fA* | 4,14+0,00eB 3,94+0,01eC 1,35+0,07fA 1,35+0,07fA 1,1540,07gA

SWK 4,04+0,01gA | 4,02+0,01gA 3,88+0,01fB 2,75+0,21eA 2,30+0,14¢AB 2,05+0,07{B

TWK 4,72+0,01cA 3,94+0,01hB 3,81+0,01gC 3,85+0,07dA 4,05+0,07bcA 4,15+0,21bA
KTWK 4,584+0,01dA 4,43+0,01cB 4,34+0,01dC 3,65+0,07dA 3,80+0,01cdA 3,75+0,07cdA
YWK1 4,23+0,01eB 4,18+0.01dB 4,64+0,01cA 5,35+0,07cA 3,65+0,07dB 3,35+0,07eC
SWK1 4,16+0,00fB 4,11+0,01C 4,62+0,01cA 6,90+0,14aA 3,55+0,07dB 3,45+0,07deB
TWK1 4,88+0,00aB 4,67+0,01aC 5,08+0,01aA 5,25+0,07cA 4,10+0,14bB 3,85+0,07cB
KTWK1 | 4,75+0,01bB 4,49+0,02bC 4,86+0,01bA | 6,40+0,14bA 5,15+0,21aB 4,75+0,07aB

*Ayni siitunda aym kii¢iik harfle ve ayni1 satirda ayni bilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur (p>0,05).

Farkli olgunlasma doneminde hasat edilen yenidiinya meyvesi kullanilarak elde
edilen siit kefirinin 28 giin 4+1°C’de depolama siiresinde pH ve briks degerleri Tablo
4.8°de gosterilmistir. Siit kefiri O6rneklerinde meyve olgunlugunun etkisi olmadigi
gozlemlenmis, biitiin 6rneklerde 14 giin ve 28 giin depolama siirecinde pH degerinin
azaldig1 (p<0,05), dolayisiyla asitligin arttig1 gozlemlenmistir. Siit kefiri 6rneklerinde 14
glin depolama siiresi sonunda en yiiksek pH degeri baslangigta da oldugu gibi TMK ve
KTMK orneklerinde, en diisiik pH degeri ise YMK 6rneginde belirlenmistir. On dort giin
depolama siiresi ile kiyaslandiginda, 28 giin depolama siiresinde pH degeri SMK
orneginde degismezken (p>0,05), diger orneklerde azalma tespit edilmistir (p<0,05).
Yapilan bagka ¢alismalarda laktozlu ve laktozsuz siite farkli oranlarda ¢ilek piiresi ilave
edilerek hazirlanan siit kefirinde 1, 7, 14 ve 21 giinliik depolama siirecinde benzer
sonuclara rastlanmistir. Laktozlu siit grubunda %20 ¢ilek piiresi ilave edilmis su kefirinin

pH degeri 4,39°dan 4,22’ye, laktozsuz siit grubunda %20 cilek piiresi ilave edilerek
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hazirlanan siit kefirinin pH degeri 4,28’den 4,19’a diistiigli tespit edilmistir (Akbulut-
Ataman, 2020). Benzer sekilde ¢imlendirilmis nohut ilaveli siit kefiri 6rneginde de 7 giin
buzdolabi kosullarinda saklama sonrasinda pH degerinde azalma tespit edilmistir (Kahve,
2025). Laktozun bakteriler tarafindan pargalanmasi ve asidik ortam ile birlikte depolama
stiresinde pH degerinde azalma gozlenmektedir. Laktik asit bakterilerinin azalmasiyla
birlikte kefir icecegi asidik hale gelmektedir (Akbulut-Ataman, 2020). Briks
degerlendirildiginde seker orani yliksek olan meyveden liretilen siit kefiri 6rneklerinden
TMK ve KTMK’da 0, 14, 28 giin depolama siiresinde artan trend gozlemlenmistir
(p<0,05). Olgunlasmamis yesil renk yenidiinya meyvesi kullanilarak iretilen siit
kefirinde 14 ve 28 giin 4+£1°C’de depolama siiresinde briks degerlerinde fark
belirlenmemistir (p>0,05).
Tablo 4.8. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinin Raf Omrii Siiresince pH ve Briks Degisimi

pH Briks

Ornek 0 giin 14 giin 28 giin 0 giin 14 giin 28 giin

YMK 5,71£0,02dA* | 4,90+0,01cB 4,72+0,01cC 6,80+0,14aA 5,60+0,14cB 5,90+0,14dB

SMK 6,40+0,01cA 5,04+0,01bB 5,02+0,01aB 6,00+0,14bB 6,05+0,07bB 6,45+0,07cA

TMK 7,69+0,01bA 5,12+0,01aB 4,96+0,01bC 7,10+0,14aC 7,45+0,07aB 7,95+0,07bA

KTMK 7,90+0,01aA 5,13+0,01aB 4,93+0,01bC 7,15+0,07aC 7,75+0,21aB 8,65+0,07aA

*Ayni siitunda ayni kiiciik harfle ve ayni1 satirda ayni1 biiyiik harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0,05).

4.7. Kefir Orneklerinde Raf Omrii: Renk Degisimi

Kefirin rengi ilave edilen meyve ve sebzeye, iiretim yontemine ve raf omrii
stiresine gore farklilik gostermektedir (Giizel-Seydim ve ark., 2000). Farkli olgunlasma
doneminde hasat edilen yenidiinya meyvesi kullanilarak elde edilen su kefirlerinin 28 giin
4+1°C’de depolama siiresinde renk degisimleri Tablo 4.9°da gosterilmistir. Depolama
stirecine baslamadan (0 giin) elde edilen renk degerleri ile kiyaslandiginda, 14 giin
sonunda KTWK haricinde biitiin su kefiri 6rneklerinde L* degerinde azalma (p<0,05)
dolayisiyla koyulasma gozlemlenmis; ancak, 28 giin depolama siiresi sonunda ise TWK
haricinde biitiin su kefiri 6rneklerinin renginde agiklik tespit edilmis ve renk kaybi oldugu
gbézlemlenmistir. Kirmizimsi rengi ifade eden a* degeri 14 ve 28 giin depolama sonunda
su kefiri 6rneklerinde sabit kalmis ya da artmistir. Sarimsi renk 6zelligini ifade eden b*
degerlerinde depolama siiresinde anlamli bir artis gézlenmistir (p<0,05). Bunun sebebi

depolama siiresinde yenidiinya meyvesinden renk pigmentlerinin ekstraksiyonunun
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devam etmesi olabilecegi diigiiniilmektedir. Bunun yani sira kroma (C* degeri)
degerlendirildiginde biitlin su kefiri 6rneklerinde 28 giin 4+1°C’de depolama siiresinde
anlamli  bir artis belirlenmis (p<0,05), bdylece renk yogunlugunun arttig1
gozlemlenmistir. Birince ve ikinci yontem kiyaslandiginda 28 giin 4+1°C’de depolama
stiresinde olgunlagsmis turuncu yenidiinya meyvesi kullanilarak iretilen su kefiri
orneklerinde (TWK ve KTWK) birinci yontem uygulandiginda daha sarims1 ve yogun
renk ortaya ¢cikmistir (p<0,05). Hue agist (h°) degerleri ile ikinci yontem kullanilarak
tiretilen TWK1 ve KTWKI1 6rneklerinin sar1 renk 6zelliklerini 28 giin saklama siiresinde

korudugu tespit edilmistir (p>0,05). Toplam renk farki (AE*) genel olarak biitiin su kefiri

orneklerinde depolama siiresinde artmstir.

Tablo 4.9. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin Raf Omrii Siiresince Renk Degerleri

L* a*
Ornek 0 giin 14 giin 28 giin 0 giin 14 giin 28 giin
YWK 69,49+0,28cA* | 47,53+0,70gC | 67,550,82¢B | 1,00+0,05aC 4,51£0,26aA 1,66:0,07bB
SWK 69,95£0,31eA | 67,73£0,51cB | 67,76+0,79¢B | 0,81=£0,14abB | 0,66+0,24efB 2,88+0,16aA
TWK 73,25£0,65cA | 70,17+0,63bB | 72,79+0,97bA | 0,09+0,15cB 0,10£0,02¢B 1,730,15bA
KTWK 75,79+0,97bA | 74,25+1,15aA | 70,99+0,86cB | 0,17:+0,05¢B 0,530,08fB 2,55+0,44aA
YWK1 66,57+0,53fB 59,62+0,54eC | 72,45+0,53bA | 0,71£0,02abC | 2,10£0,22cA 1,48+0,42bB
SWK1 66,32+0,711B 63,23£0,66dC | 69,4340,62dA | 0,69+0,35bB 0,97+0,10eB 2,460,42aA
TWK1 71,65+0,42dB 56,86£0,90fC | 83,5620,88aA | 0,29+0,24cB 3,26+0,46bA 0,15£0,07cB
KTWK1 77,09+0,62aB 60,7740,43¢C | 84,67+0,71aA | 0,34+0,04cB 1,550,19dA 0,260,07cB
b* c*
Ornek 0 giin 14 giin 28 giin 0 giin 14 giin 28 giin
YWK 11,46+0,35¢C | 21,86+0,08cA 17,51£0,66dB | 11,50£0,34¢C | 21,79£0,77cA 17,36+0,59¢B
SWK 13,35+0,71dB 1425+0,36gB | 24,35+0,76bA | 13,04+0,16dC | 14,74+£037fB 23,612£0,55¢cA
TWK 14,69+0,34cB 15,73+0,481B 2825+0,90aA | 14,92+0,66bC | 16,40+0,20¢B 28,22+0,85aA
KTWK 9,92+0,47fB 6,92+0,10hC 27,20+£0,66aA | 9,66£0,56fB 6,83=0,19gC 27,02+0,38bA
YWK1 15,58+0,41bB 16,42+0,29¢B | 21,10£0,62cA | 15,61+0,40bC | 16,88+0,57deB | 21,18+0,65dA
SWK1 | 14,04+0,44cdC | 17,77£037dB | 21,65+0,45cA | 14,02+0,53¢cC | 17,46£0,73dB | 21,91£0,33dA
TWK1 16,66+0,42aB | 28,08+0,37aA 15,53£0,97eB | 17,10£0,70aB | 28,28+0,51aA 16,06+0,47{B
KTWKL | 9,23+0,09fC 22,58+0,43bA 13,03+0,41fB | 9,44+0,52fC | 22,88+0,99bA 13,02+0,42gB

*Ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayni1 satirda ayni bilyiik harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark

yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.9. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin Raf Omirii Siiresince Renk Degerleri (devamu)

.. h° AE*

Ornek
0 giin 14 giin 28 giin 0 giin 14 giin 28 giin

YWK 85,00+0,41eA 78,69+1,00B 83,6+0,64eA 25,18+0,19¢C 27,47+0,35dB 29,59+1,16cA

SWK 86,56+0,44dB 88,00+0,78cA 84,04+0,83deC | 25,30+0,47cC 28,23+0,74dB 31,67+0,37abA

TWK 89,98+0,49cA 90,55+0,30bA 85,63+0,40cB 22,25+0,86dC 25,86+0,83eB 32,25+0,83aA
KTWK 91,00+0,83bB 93,78+0,36aA 84,77+0,35¢dC | 19,43+0,57¢B 19,53+0,71fB 32,66+0,88aA
YWK1 87,10+0,45dA 83,00+0,46eC 85,53+0,83cB 27,65+0,41aB 36,37+0,64bA 26,84+0,58dB
SWK1 87,31+0,55dA 86,82+0,24dA 84,00+0,66deB | 26,32+0,47bC 32,78+0,95cA 30,21+0,96bcB
TWK1 90,23+0,77bcA 82,98+0,82eB 90,08+0,72bA | 25,09+0,88cB 44,03+0,67aA 15,32+1,21eC
KTWK1 92,31+0,32aA 86,90+0,93cdB 91,22+0,36aA 19,08+0,44¢eB 36,88+0,80bA 12,95+0,34C

*Ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0,05).

Farkli olgunlasma déneminde hasat edilen yesil, sar1 ve turuncu renk yenidiinya
meyvesi ile elde edilen siit kefiri 6rneklerinin 28 giin 4+1°C’de depolama siiresinde renk
degisimleri Tablo 4.10°da gosterilmistir. Depolama siiresinde, siit kefiri 6rneklerinin L*
degeri azalmis (p<0,05), dolayisiyla renkte koyulasma gézlemlenmistir. Bunun yani sira
biitiin 6rneklerde a* degeri ile ifade edilen kirmizimsilik orani artmig (p<0,05), b* degeri
ile tespit edilen sarimsilik orant YMK ve KTMK o6rneklerinde degismezken (p>0,05),
SMK ve TMK orneklerinde azalmistir (p<0,05). Caligmamiza benzer olarak farkli
oralarda havug lifi ile zenginlestirilmis siit kefiri 6rneklerinde depolama siiresi sonunda
L* degerinde diisiis, b* degerinde artis gozlemlenmistir. a* degerinin depolama siiresi
boyunca arttig1 tespit edilmis, bunun nedeninin artan asitlikle birlikte kefirin renginin
kirmiziya donmesinden kaynaklandigi belirtilmistir (Mutluer-Yalgin, 2021). Yapilan
baska bir ¢alismada kayisi ¢ekirdegi siitii ilave edilerek iiretilen siit kefirinde depolama
stiresi boyunca a* degerinin arttigr gozlemlenmistir. Meyvelerin icerigindeki bilesen
maddeler siit rengini degistirdiginden dolayr a* degerinde degisim goézlemlenmektedir
(Ozgiil, 2019). Siitiin rengi 13181 yansitan siit yaginin etkisiyle porselen beyazi renginde
algilanmakta (Ozgiil, 2019) ve igerisine eklenen yenidiinya meyvesinin renginden ve
kabuklarindaki renk maddelerinden dolay1 renginde koyulagsma oldugu diistiniilmektedir.
Farkl1 oranlarda ar1 poleni ilave edilen siit kefirinde 1, 7, 14 ve 21 giin depolama siireci
sonunda L* ve a* degeri raf omrii siire sonunda arttig1 tespit edilmis, b* degerinin ise
azaldig1 gozlemlenmistir. Kefire eklenen meyve ve diger katki maddeler nihai iiriiniin

renk Ozellikleri tizerine etkisi bulunmaktadir (Diindar, 2024). Kroma degeri (C*) ile
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YMK, TMK ve KTMK orneklerinin renk yogunlugunda degisim goézlenmemistir
(p>0,05). Hue agis1 (h°) ile 28 giin depolama sonunda YMK 6rneginin yesilden sar1 renge
yaklastigt ancak SMK, TMK ve KTMK orneklerinde sar1 renkte azalma oldugu
gbzlemlenmistir (p<0,05). Toplam renk farki (AE*) SMK 6rnegi disinda YMK, TMK ve

KTMK orneklerinde 28 giin depolama sonrasinda artig gostermistir (p<0,05).

Tablo 4.10. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinin Raf Omrii Siiresince Renk Degerleri

L* a*
Ornek . . . . . .
0 giin 14 giin 28 giin 0 giin 14 giin 28 giin
YMK 75,07+0,60aA* 75,84+0,35aA 70,93+1,53abB -1,56+0,5bB -1,86+0,19cB 0,92+0,02cA
SMK 73,38+0,82bA 72,64+0,21bAB 71,88+0,52aB -0,71£0,97bB 0,28+0,23bAB 0,62+0,11cA
TMK 69,77+1,12cA 69,67+0,36dA 67,35+0,07cB 2,88+0,65aB 2,11+0,10aB 4,07+0,26aA
KTMK 75,47+0,62aA 71,11+0,99¢cB 69,78+0,29bB -1,38+0,43bC 0,45+0,34bB 1,44+0,21bA
b* C*
Ornek . . . . . .
0 giin 14 giin 28 giin 0 giin 14 giin 28 giin
YMK 14,03+0,87cA 11,87+0,23dB 13,82+0,45dA 14,32+0,59cA 12,01£0,23dB 14,37+0,18dA
SMK 22,59+0,95bA 19,18+0,50cB 18,06+0,17cB 22,48+0,79bA 19,21+0,51bB 18,07+0,18cC
TMK 27,38+0,94aA 26,35+0,57aAB 25,61+0,63aB 26,86+1,36aA 26,80+0,39aA 25,93+0,62aA
KTMK 22,70+0,85bAB 22,49+0,14bB 23,52+0,16bA 22,74+0,82bA 18,44+0,33cB 23,55+0,16bA
hO AE*
Ornek . . . . . .
0 giin 14 giin 28 giin 0 giin 14 giin 28 giin
YMK 97,61£0,57aA* 98,24+0,41aA 94,21+0,54aB 21,41£0,97cB 19,24+0,34dC 25,61£1,36cA
SMK 91,26+1,08cA 90,85+0,68bA 88,02+0,34bB 25,47+0,70bA 25,65+0,45cA 25,68+0,53cA
TMK 83,19+0,51dB 85,36+0,29bA 80,96+0,64cC 32,61+0,44aB 32,67+0,46aB 34,04+0,37aA
KTMK 92,91+0,20bA 90,75+0,58bB 88,79+0,66bC 25,96+0,62bC 28,81+0,21bB 30,58+0,26bA

*Ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayn1 satirda aym biiyiik harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0,05).

4.8. Kefir Orneklerinde Raf Omrii: TFM Miktari

Farkli olgunlagma doneminde hasat edilen yenidiinya meyvesinden 2 farkli yontem
uygulanarak elde edilen su kefirinin 28 giin 4+1°C’de depolama siiresinde TFM miktari
degisimi Tablo 4.11°de gosterilmistir. Liyofilize su kefiri kiiltiirii kullanilan birinci
yontem ile iiretilen su kefiri orneklerinden olgunlagsmamis yesil yenidiinya meyvesi
kullanilarak iiretilen Y WK 6rneginde 28 giin raf 6mrii stiresinde TFM miktarinda degisim
gbézlenmemistir (p>0,05) ancak kefir iiretiminde ikinci yontem uygulandiginda azalma

tespit edilmistir (p<0,05). Yine 28 giin raf dmrii sonunda, depolama 6ncesi 6rnek ile
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kiyaslandiginda SWK 6rneginin TFM miktar1 degismezken (p>0,05), TWK orneginde
artis gozlemlenmistir (p<0,05). Ayrica olgunlasmis turuncu renk kabuksuz yenidiinya
meyvesi ile liretilen su kefirinde (KTWK) 14 giin sonunda artig belirlensede, 28 giin
sonunda depolama Oncesi Ornekten daha az TFM miktart tespit edilmistir (p<0,05).
Benzer sonuca su kefiri danesi kullanilan ikinci yontem ile tiretilen su kefiri 6rneginde de
(KTWK1) rastlanmistir. Birinci yontem ile kiyaslandiginda ikinci yontem ile iiretilen su
kefiri 6rneklerinde 28 giin sonunda anlamli bir azalma tespit edilmistir (p<0,05). Su kefiri
iretiminde uygulanan yontem, meyvenin ¢esidi ve olgunlugu, depolama siiresi gibi TFM
miktari etkilemektedir. Ornegin soya peynir alt1 suyu ile su kefiri daneleri kullanilarak
tiretilen su kefiri orneklerinde depolama siiresi 0, 1, 2 giin sonunda TFM degerleri
sirasiyla 52,53; 57,18; 60,19 mg/l olurken, 3, 4, 5 giin sonunda sirasiyla 53,18; 53,54;
53,89 mg/l olarak tespit edilmis, depolama siiresi artttkca TFM degerinin arttigi
gbzlemlenmistir (Tu ve ark., 2019). Yapilan baska bir ¢alismada ise kizilcik, alig, nar,
kusburnu ve kirmiz1 erik sularina aktive edilen su kefiri kiiltiirii ilave edilerek su kefiri
iiretilmistir. Uretilen su kefirlerinde 1, 7, 14, 21 ve 28. giinlerde TFM degerleri analiz
edilmis, raf omri artttkca TFM degerinin azaldigi belirlenmistir. 1. ve 28. giinlerde
Olciilen TFM degerleri sirasiyla kizilcik ilaveli su kefirlerinde 574,95 mg/L’den 535,85
mg/L’ye, ali¢ su kefirinde 226,05 mg/L’den 177,21 mg/L’ye, kusburnu su kefirinde
673,31 mg/L’den 649,12 mg/L’ye, nar su kefirinde 678,31 mg/L’den 644,98 mg/L’ye ve
kirmiz1 erik su kefirinde 494,55 mg/L’den 476,32 mg/L’ye diistiigii tespit edilmistir. En
yiiksek TFM degeri 1. giin nar su kefirinde, en diisiik TFM degeri 28. giin ali¢ su kefirinde
gdzlemlenmistir (Ozgelik, 2019).

Tablo 4.11. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin Raf Omrii Siiresince Toplam Fenolik Madde
Miktar1

. TFM (mg GAE/100 mL)
Ornek
0 giin 14 giin 28 giin

YWK 14,87+4,69dA* 12,03+0,64hA 13,58+0,09gA
SWK 20,71+0,64bcAB 20,62+0,12dB 21,11+0,19bA
TWK 18,25+1,03cC 36,16+0,20bA 25,05+0,13aB
KTWK 20,91+2,29bB 41,5240,22aA 18,57+0,07dC
YWK1 13,57+0,97dA 13,80+0,69gA 12,12+0,14hB
SWK1 18,50+1,66bcA 16,62+0,55{B 17,32+0,12¢AB

*Ayni slitunda ayni kiigiik harfle ve ayni satirda ayn1 biiyiik harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0,05).
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Tablo 4.11. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin Raf Omrii Siiresince Toplam Fenolik Madde
Miktar1 (devamr)

. TFM (mg GAE/100 mL)
Ornek
0 giin 14 giin 0 giin
TWK1 25,48+0,91aA 23,16+0,31cB 20,40+0,09¢cC
KTWK1 19,18+2,21bcA 17,64+0,14eA 14,44+0,11B

*Ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayni1 satirda ayni biiyilik harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0,05).

Mikrobiyolojik ve besinsel agidan 6nemli olan fenolik maddeler insan sagligi igin
onemli rol oynamaktadir. Farkli olgunlagsma doneminde hasat edilen yenidiinya meyvesi
kullanilarak elde edilen siit kefirinin 28 giin 4+1°C’de depolama siiresinde TFM
miktarlar1 Tablo 4.12°de verilmistir. Genel olarak 28 giin depolama sonunda biitiin siit
kefiri orneklerinde TFM miktarinin arttigi gézlemlenmistir (p<0,05). Bunun sebebi
olarak kefirdeki mikroorganizmalarin metabolik aktivitelerinin devam etmesi ve ayni
zamanda siitlin 6nemli bir fenolik madde kaynagi olmasi ile iligkili oldugu
diistiniilmektedir (Barazi, 2022). Bizim ¢alismamiza benzer sekilde taze ve kuru miirver
ile zenginlestirilmis siit kefiri 6rneklerinde 14 giin depolama zamaninda TFM miktarinin
dogru orantilt olarak arttig1 tespit edilmistir. Ancak taze ya da kuru meyve kullanimi ve
meyvenin kullanildigi konsantrasyonda TFM miktarin1 depolama siirecinde 6nemli
oranda etkilemektedir. Ayni ¢alismada TFM degeri %4 ve %2 taze miirver ilaveli siit
kefirinde sirasiyla 430,03°den 458,62 mg GAE/kg’a ve 302,93’den 354,18 mg GAE/kg’a
arttigt gézlemlenmis olup, %1 ve %0,5 kuru miirver ilaveli siit kefirinde sirasiyla
455,79’dan 505,34 mg GAE/kg’a ve 333,80’den 382,14 mg GAE/kg’a artti1
belirlenmistir. Kuru meyvede fenolik madde miktar1 daha yogun oldugundan ilave edilen
su kefiri, taze meyve ilave edilen su kefirine gore daha yiiksek fenolik madde
icermektedir (Barazi, 2022). Yapilan baska bir ¢alismada kegi siitii ve siit kefiri danesi
kullanilarak tiretilen siit kefirinin 1, 7, 14 ve 21 giin depolama sonunda TFM degerleri
sirasiyla 59,66; 63,89; 69,96; 66,81 mg GAE/g tespit edilmis, depolamanin 14. giiniinde
en yiiksek fenolik madde miktart belirlenmis olsa da 21. giin sonunda TFM miktarinda

azalma gézlemlenmistir (Yilmaz-Ersan ve ark., 2016).
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Tablo 4.12. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinin Raf Omrii Siiresince Toplam Fenolik Madde
Miktar1

. TFM (mg GAE/100 mL)
Ornek
0 giin 14 giin 28 giin
YMK 29,02+0,53aC* 34,75+0,21aB 38,46+0,31bA
SMK 20,54+0,28bC 23,24+0,34cB 25,57+0,15dA
TMK 17,83+0,29¢cB 34,61+0,19aA 34,99+0,72cA
KTMK 28,77+0,43aC 33,99+0,39bB 40,00+0,91aA

*Ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayni satirda ayn1 biiyiik harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0,05).

4.9. Kefir Orneklerinde Raf Omrii: TF icerigi

Farkl1 olgunlagsma doneminde hasat edilen yenidiinya meyvesinden 2 farkli yontem
uygulanarak elde edilen su kefirinin 28 giin 4+1°C’de depolama siiresinde TF miktarlari
Tablo 4.13’de gosterilmistir. Birinci ve ikinci yontem uygulanarak elde edilen 6rneklerin
TF igerikleri sirasiyla baglangigta 3,76 ile 9,47 mg RE/100 mL ve 6,45 ile 10,77 mg
RE/100 mL arasinda, 14. giinde 5,05 ile 9,88 mg RE/100 mL ve 7,08 ile 14,93 mg RE/100
mL arasinda, 28. giinde 5,99 ile 10,17 mg RE/100 mL ve 5,50 ile 13,48 mg RE/100 mL
arasinda degistigi tespit edilmistir. Birinci yontem uygulanarak {iretilen su kefiri
orneklerinden olgunlagsmis turuncu renk kabuklu ve kabuksuz yenidiinya meyvesi
kullanilarak elde edilen TWK ve KTWK o6rneklerinde 28 giin depolama sonunda TF
iceriginde artis gozlemlenirken (p<0,05), aymi 6rnekler ikinci yontemle iiretildiginde
TWKI1’de azalma (p<0,05), KTWK1’de ise anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05).
Yontemler arasindaki farkliligin  TF miktarin1 depolama siiresinde de etkiledigi
diistiniilmektedir. Bunun sebebi mikrobiyal aktivitenin kefir danesi ile iretilen su
kefirinde liyofilize kiiltiir ile tiretilene gore daha fazla olabilecegi yoniindedir. Benzer
sekilde soya peynir alti suyundan su kefiri danesi kullanilarak elde edilen su kefirlerinde
farkli depolama siiresinde TF igerigi 13,71°den 17,16 mg/L arttig1 belirtilmistir (Tu ve
ark., 2019).

49



Tablo 4.13. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin Raf Omrii Siiresince Toplam Flavonoid Madde

fcerigi
. TF (mg RE/100 mL)
Ornek
0 giin 14 giin 28 giin
YWK 3,76+0,34gC* 5,05+0,41gB 5,9940,41gA
SWK 9,47+0,34cAB 9,88+0,85cA 8,96+0,40dB
TWK 8,77+0,34dB 8,67+0,70dB 10,17+0,34bA
KTWK 7,58+0,25¢B 7,08+0,36fC 8,02+0,31eA
YWK1 6,45+0,711B 7,99+0,27eA 5,50+0,38hC
SWK1 10,00+0,50bC 14,934+0,42aA 13,48+0,32aB
TWK1 10,77+0,28aB 14,35+0,21aA 9,54+0,40cC
KTWK1 6,13+£0,37fB 7,224+0,27fA 6,59+0,51fB

*Ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayni satirda ayni biyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur (p>0,05).

Farkli olgunlagma doneminde hasat edilen yenidiinya meyvesinden elde edilen siit
kefirinin 28 giin 4+1°C’de depolama siiresinde TF igerigi Tablo 4.14’de gosterilmistir.
Olgunlasmamis yesil renk yenidiinya meyvesi kullanilarak elde edilen siit kefirinde
(YMK) 28,15 mg RE/100mL ile en yiiksek TF igerigi tespit edilmistir. 14 ve 28 giin
depolama sonunda YMK o6rneginde TF igerigi artmis (p<0,05) ve diger Orneklerle
kiyaslandiginda en yiiksek TF igerigi (p<0,05) tespit edilmistir. TMK ve KTMK
orneklerinde 14 giin depolama sonunda TF igeriginde farklilik gézlenmezken (p>0,05),
28 giin sonunda anlamli bir artis (p<0,05) tespit edilmistir. Bunun yam sira depolama
oncesi (0 giin), ve 14 giin depolama sonunda TMK ve KTMK 6rneklerinin TF oram
arasinda fark belirlenmezken (p>0,05), 28 giin sonunda kabuksuz meyveden {iretilen
(KTMK) siit kefirinde artis gozlemlenmistir (p<0,05). Yaptigimiz ¢alismada siit kefiri
orneklerinde TFM miktar ile TF miktar1 benzerlik gostermektedir, kabuksuz meyvede
28 giin sonunda TF miktarinin artmasi siire uzadikca meyveden fenoliklerin ve

flavonoidlerin 6ziitlenmesinden kaynaklanmasidir.
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Tablo 4.14. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinin Raf Omrii Siiresince Toplam Flavonoid Madde
fcerigi

B TF (mg RE/100 mL)
Ornek
0 giin 14 giin 28 giin
YMK 28,15+0,84aC* 30,18+1,24aB 37,82+0,27aA
SMK 15,19+0,52bB 12,34+0,78¢cC 20,27+0,36bA
TMK 13,50+0,56¢B 13,21+0,29bcB 17,78+0,33dA
KTMK 13,45+0,60cB 13,74+0,27bB 18,87+0,37cA

*Ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayni satirda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur (p>0,05).

4.10. Kefir Orneklerinde Raf Omrii: AOK

Su kefirinin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasinin nedeni igerigindeki laktik
asit bakterilerinden kaynaklanmaktadir (Ozgelik ve ark., 2021). Farkli olgunlagma
doneminde hasat edilen yenidiinya meyvesinden 2 farkli yontem uygulanarak elde edilen
su kefirinin 28 giin 4£1°C’de depolama siiresinde DPPH yontemi ile elde edilen AOK
miktar1 Tablo 4.15’da gosterilmistir. Liyofilize su kefiri kiltiirii (Yontem 1) ya da su
kefiri danesi (Yontem 2) kullanilarak su kefiri iretimi yapilan her iki yontemde de 14 giin
ve 28 giin depolama sonunda azalan bir trend belirlenmistir (p<0,05). Kusburnu, alig,
kirmiz1 erik, kornelya kiraz1 ve nar ilave edilerek liyofilize maya ile fermente edilen su
kefirinin farkli depolama siirelerinde (1, 7, 14, 21 ve 28 giin) AOK miktar1 %66,07 ile
%98,89 araliginda oldugu belirlenmis olup, en diisiik AOK miktar1 28 giin sonunda ali¢
ilave edilen su kefirinde belirlenmistir (Ozgelik ve ark., 2021). Kizilcik, alig, nar,
kusburnu ve kirmizi erik suyu kullanilarak tiretilen su kefirinin 28 giin raf 6mrii siiresinde
antioksidan kapasitesi DPPH yontemi kullanilarak belirlenmis ve su kefiri 6rneklerinden
kizilcik suyunda %88,07’den %81,58’¢, ali¢ suyunda %71,00°den %63,30’a, kusburnu
suyunda %88,89’dan %82,36’ya, nar suyunda %80,83’den %73,75’¢ ve kirmizi erik
%76,43’den %69,00’a distligli tespit edilmistir. Dolayisiyla raf omrii uzadikca
antioksidan aktivite miktarinin azaldig1 gdzlemlenmistir (Ozgelik, 2019). Raf émriiniin 5.
gliniinde antioksidan miktar1 degisiminin degerlendirildigi soya peynir alt1 suyu ve kefir
danesi kullanilarak elde edilen su kefirinde AOK miktar1 %45,55’den %72,34’¢ arttigi
belirlenmistir. Kefir danelerinde bulunan bazi mikroorganizmalar, fermantasyon siireci
boyunca antioksidan etkiye sahip biyoaktif bilesikler sentezleyerek toplam antioksidan

aktivite diizeyinin artmasina katki saglamaktadir (Tu ve ark., 2019), ancak siirenin
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uzamas1 mikroorganizmalarin canliligin1 dolayisiyla antioksidan miktarini negatif yonde

etkilemektedir.

Tablo 4.15. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefirinin Raf Omrii Siiresince Antioksidan Kapasitesi

(DPPH Yontemi)

. AOK (DPPH) (mg TE/100 mL)
Ornek
0 giin 14 giin 28 giin

YWK 5,2540,21cA* 4,10+0,07dB 1,04+0,59dC

SWK 8,31+0,55aA 5,4740,05aB 1,66+0,11bcC

TWK 6,36+0,68bA 5,2140,04bB 1,16+0,19dC
KTWK 7,73+0,43aA 4,67+0,08cB 0,41+0,15¢C
YWK1 3,1242,18dA 0,79+0,08hB 2,35+0,11aA
SWK1 6,36+0,82bA 3,12+40,18eB 1,78+0,09bcC
TWK1 7,4940,47aA 2,68+0,09fB 1,87+0,16bC
KTWK1 3,80+0,65dA 1,06+0,09¢B 1,53+0,06cC

*Ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayni satirda ayni bilyiik harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark
yoktur (p>0,05).

Farkl1 olgunlasma déneminde hasat edilen yenidiinya meyvesinden elde edilen siit
kefirinin 28 giin 4+1°C’de depolama siiresinde DPPH yontemi ile elde edilen AOK
miktar1 Tablo 4.16°da gosterilmistir. Siit kefiri 6rneklerinin YMK, SMK, TMK, KTMK
sirastyla AOK miktarlar1 baglangigta 8,58; 7,68; 2,19; 5,48 mg TE/100 mL, 14 giin
sonunda 9,24; 7,74; 5,90; 4,49 mg TE/100 mL ve 28 giin sonunda 14,02; 3,24; 0,74; 0,70
mg TE/100 mL olarak tespit edilmistir. Diger 6rneklerle kiyaslandiginda, olgunlagmamis
yesil renkte yenidiinya meyvesi ile elde edilen siit kefirinde baslangigta ve depolama
stiresi en yiiksek antioksidan aktiviteye sahiptir (p<0,05). 28 giin depolama sonunda
olgunlagsmis turuncu renk kabuklu ve kabuksuz yenidiinya meyvesinden elde edilen siit
kefirleri arasinda (TMK ve KTMK) anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p>0,05). SMK
ve TMK o6rneklerinde ise 14 giin depolama sonunda AOK miktar1 degismemis (p>0,05)
ya da artmistir (p<0,05). Siit kefiri iiretiminde eklenen firiiniin 6zellikleri depolama
siirecinde farkl1 sonuglar ¢ikmasinda etkendir. Ornegin farkli oranlarda ar1 poleni ilave
edilen siit kefirlerinde DPPH yontemi ile belirlenen AOK miktarlari depolama siirelerinin
7. giiniinde tiim 6rneklerde arttigi tespit edilirken, ilerleyen depolama siiresince (14 ve 21
giin) AOK miktarinda azalma go6zlemlenmistir (Diindar, 2024). Ancak farkli
konsantrasyonlarda karadut, cilek, nar ve siyah havug¢ kullanilarak liyofilize kiiltiirle

fermente edilen su kefirleri buzdolab1 kosullarinda 12 hafta depolama siiresince, %10
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cilek ve nar ilaveli su kefirlerinde ve %25 karadut ilaveli su kefirinde AOK miktarinda
artis tespit edilmistir. 12 hafta sonunda en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip 6rnek %25
siyah havug ilaveli su kefirinde tespit edilmistir (Alagoz-Kabakgi, 2019). Farkl
konsantrasyonlarla maviyemis ilave edilerek liyofilize maya ile fermente edilerek
hazirlanan siit kefirlerinde DPPH yontemi kullanilarak antioksidan aktivite miktarlar1 1,
7, 14 ve 21. giinlerde belirlenmistir. 1-21 giin depolama siiresince sirasityla %5 meyve
ilaveli kefirde 244,17, 205,67 ug/mL, %10 meyve ilaveli kefirde 149,08; 152,74 pug/mL,
%15 meyve ilaveli kefirde 131,55; 125,49, %20 meyve ilaveli kefirde 95,81; 93,45 tespit
edilmistir. Meyve orani arttikga AOK miktarinin artig1 gézlemlenmis, raf dmrii siliresince
%5 ve %20 meyve ilave edilen kefirlerde antioksidan aktivite miktar1 artarken, %10 ve
%15 meyve ilaveli kefirlerde azaldigi belirlenmistir (Cinar, 2019). Kefirlere meyve
eklenmesi sonucunda eklenen iiriiniin antioksidan bakimindan zengin olmasindan dolay1,

son {irtin daha fonksiyonel bir 6zellik kazanmaktadir.

Tablo 4.16. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefirinin Raf Omrii Siiresince Antioksidan Kapasitesi
(DPPH Y 6ntemi)

. AOK (DPPH) (mg TE/100 mL)
Ornek
0 giin 14 giin 28 giin
YMK 8,58+0,56aC* 9,24+0,21aB 14,02+0,14aA
SMK 7,68+0,46bA 7,74+0,65bA 3,24+0,24bB
TMK 2,19+0,50dB 5,90+0,96¢cA 0,74+0,13¢cC
KTMK 5,48+1,00cA 4,49+0,65dB 0,70+0,03¢cC

*Ayni siitunda ayni kiigiik harfle ve ayn1 satirda ayn1 bilyiik harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
fark yoktur (p>0,05).

4.11. Kefir Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Iki farkl1 su kefiri {iretim yontemi kullamlarak, farkli olgunluk seviyelerinde hasat
edilen yenidiinya meyvesi ile elde edilen 8 farkli su kefiri 6rnegine uygulanan tiiketici
begeni degerlendirmesi Sekil 4.10°da gosterilmistir. Meyveli su kefirinde genellikle asit
orani yiiksek olan 6rnekler begenilmektedir. Bueno ve ark. (2021) ejder meyvesi ve elma
ilave edilerek elde ettikleri su kefiri duyusal degerlendirme sonucunda renk, koku,
goriiniis ve lezzet bakiminda en yliksek puani asitlik derecesi yliksek olan 6rnekte tespit
etmistir. Yapilan bagka bir ¢alismada kirmizi erik, kornelya kirazi, nar, kusburnu ve alig
ile su kefiri elde edilmis, duyusal degerlendirme sonucunda genel begeni derecesini hafif
asidik ve hafif alkol igcermesinin etkiledigini belirtmistir (Ozgelik ve ark., 2021).
Yaptigimiz 6l¢iimlerde su kefiri 6rneklerinden YWK ve SWK’nin pH degerleri TWK ve
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KTWK’ya gore diisiik belirlenmistir. Birinci ve ikinci su kefiri iiretim yontemi
kullanilarak elde edilen pH ve briks degerlerine gore benzer sonuglar elde edilmistir.
Ancak duyusal degerlendirme ile bu sonuglarinda YWK ve SWK 6rnekleri asidik olarak
belirlense de birinci yontem ile iretilen diger Ornekler arasinda anlamli bir fark
goriilmemistir (p>0,05). Benzer sonuglara ikinci yontem ile iiretilen su kefiri 6rneklerinde
de rastlanmisti. ' YWK ve SWK Orneklerinin briks degeri diger Orneklerle
kiyaslandiginda diisiik olsa da panelistler 6rnekleri tatli olarak degerlendirmistir. Renk
degerleri (L*a*b*C*h°AE*) diger su kefiri 6rnekleri ile karsilastirildiginda daha koyu
sarims1 renge sahip olan YWK ve SWK o6rnekleri daha ¢ok begeni almistir. Ancak
yontem 2 ile liretilen SWK1 6rnegi duyusal yonden degerlendirdigimiz parametrelerden
en diisiik olarak belirlenmistir. Genel begeni bakimindan SWK su kefiri 6rnegi diger
orneklerle kiyaslandiginda en yliksek olarak degerlendirilmistir. Ancak yar1 olgun sari
renk yenidiinya meyvesi kullanilarak iiretilen su kefirinden yontem 1 ile iiretilen (SWK)
en ¢ok begeni alirken yontem 2 ile tiretilen SWK1 6rnegi genel begeni bakimindan en az

puani almistir (p<0,05).

Renk

Genel Begeni

Bulaniklik 3\ : Koku
Tathlik Aroma
Asitlik
=Y \WK SWK TWK KTWK
=0 Y \\WK1 =0 S\WK1 —0— T\WK1 -0 K TWK1

Sekil 4.10. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefiri Ornekleri igin Tiiketici Begeni Testi

Iki farklr iiretim yontemi kullamilarak farkli olgunluk seviyelerinde hasat edilen
yenidiinya meyveleri ile elde edilen 8 farkli su kefiri 6rnegine uygulanan tiiketici tercih
degerlendirmesi Sekil 4.11°de gosterilmistir. Genel begeni verileri ile uyumlu sonug
belirlenmis olup, panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen su kefiri (%18,4) yontem 1

ile Uiretilen yar1 olgun sar1 renk yenidiinya meyvesi ile elde edilen su kefiri SWK olurken,
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ayni sartlarda yontem 2 ile iretilen su kefiri (%8,59) SWKI1 en az tercih edilen olarak
belirlenmistir. Yontem 2 kullanilarak {iretilen olgun turuncu renk kabuksuz yenidiinya
meyvesi ile elde edilen su kefirit KTWK1’de %8,59 ile en az tercih edilen 6rnek olmustur.

Genel olarak yontem 2 ile iiretilen su kefiri 6rnekleri daha az tercih edilmistir.

20
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14 I
YWK

TWK KTWK YWK1 SWK1 TWK1 KTWK1
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Sekil 4.11. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Su Kefiri Ornekleri igin Tiiketici Tercih Testi

Farkli olgunluk seviyesinde hasat edilen yenidiinya meyvesi ile elde edilen siit
kefiri tiikketici begeni ve tiiketici tercih testi degerleri sirayla Sekil 4.12 ve Sekil 4.13° te
gosterilmigtir. Su kefiri 6rneginde oldugu gibi pH degeri en diisiik olan olgunlasmamais
yesil yenidiinya meyvesi kullanilarak iiretilen siit kefiri 6rnegi YMK diger orneklerle
kiyaslandiginda asitlik bakimindan en yiiksek degeri almistir (p<0,05). Asitlik
bakimindan yiiksek olan YMK, briks degeri diger Orneklere gore diisiik olsa da tatlilik
yoniinden en yiiksek olarak degerlendirilmistir. Benzer sekilde erik ve pekmez ilave
ederek elde edilen siit kefirinin duyusal degerlendirme sonucunda tat olarak en begenilen
ornegin erik ilave edilen siit kefiri oldugu, bunun nedeni ise pH degerinin diisiik
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Kok-Tas ve ark., 2014). Ancak yapilan
baska bir ¢aligmada, cilek, kayisi ve muz ilave edilerek elde edilen siit kefirlerinden pH
degeri yiliksek olan muz kefirinin tiiketici tarafindan daha ¢ok begenildigi tespit edilmistir
(Harmankaya ve ark., 2018). Asitlik disinda diger parametrelerde genel begeni sonucunu
etkilemektedir. Renk degerleri (L*a*b*C*h°AE*) diger siit kefiri Ornekleri ile
karsilastirildiginda daha koyu sarimsi renge sahip olan YMK 06rnegi en yiiksek olarak
degerlendirilmistir  (p<0,05). Panelistler YMK o6rnegini daha bulanik olarak
degerlendirmis, genel begeni yoniinden de en ¢ok bu 6rnek puanlanmistir (p<0,05).

Panelistler tarafindan tercih edilen siit kefiri %33,75 ile YMK 6rnegi olurken, TMK
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Ornegi ise %18,13 ile en az tercih edilen siit kefiri 6rnegi olmustur. Genel begeni

degerlendirmesi ile tiiketici tercih testi sonuglariin uyumlu oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefiri Ornekleri I¢in Tiiketici Begeni Testi
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Sekil 4.13. Yenidiinya Meyvesi ile Uretilen Siit Kefiri Ornekleri I¢in Tiiketici Tercih Testi
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Farkl1 olgunluk doneminde hasat edilen Ayva Gobek tiirii yenidiinya meyvesi (yesil,
sar1, turuncu renkte) ile liyofilize kiiltiir ve kefir danesi kullanarak iki yontemle su kefiri,
liyofilize kiiltiir ile siit kefiri iretilmistir. Yaptigimiz ¢alismada farkli olgunlagma
asamalarinda hasat edilen yesil, sar1 ve turuncu renklerdeki yenidiinya meyvelerinin pH
degeri 2,71 ile 4,43, briks degeri 6,00 ile 12,65 aralifinda tespit edilmistir. En yiiksek pH
ve briks degeri T (olgunlasmis turuncu renk yenidiinya meyvesi) 6rneginde belirlenmistir.
Su ve siit kefirlerinin fermantasyon siiresince mikrobiyal aktivitenin devam etmesinden
dolay1 son iiriinde pH ve briks azalmaktadir. Dolayisiyla seker orani az ve asidik fermente
son iiriin elde edilmistir. 28 giin boyunca 4+1 °C’de depolama siirecinde pH degerlerinde
yontem 1 (liyofilize su kefiri kiiltiirii) ile iiretilen su kefirlerinde azalma oldugu, briks
degerinde degisiklik olmadigi belirlenmistir. Yontem 2 (kefir danesi) ile {iretilen su
kefirinde depolama siiresince pH degerinin arttigi, briks degerinin azaldigi tespit
edilmistir. Siit kefiri orneklerinin depolama siiresinde pH degerinin azaldigi, briks
degerinin arttig1 belirlenmis olup, olusan kefir 6rneklerinde asitligin ve seker miktarinin
arttig1 gézlemlenmistir.

Su ve siit kefirinin renk kalitesini, fermantasyon siiresi, ilave edilen meyvenin ¢esidi
ve miktari, kefir iiretim yontemi ve hazirlik asamasinda oksitlenme hizi gibi faktorler
etkilemektedir. Yar1 olgunlagsma doneminde hasat edilen sar1 renk yenidiinya meyvesi (S)
en canli (en yliksek C* degeri) ve sarimsi (b* degeri) renge sahip oldugu belirlenmistir.
Yontem 1 ile iiretilen YWK ve TWK o6rnekleri, yontem 2 ile iiretilen YWKI1 ve TWK1
ornekleri ile kiyaslandiginda yontem 2 ile iiretilen iirlinlerin meyvenin rengine daha yakin
oldugu tespit edilmistir. 28 giin 4+1 °C’de depolama siirecinde yontem 1 ve yontem 2 ile
iretilen su kefiri Orneklerinde canli ve sarimsi renk goézlemlenmistir. Siit kefiri
orneklerinden TMK 06rnegi diger siit kefiri ornekleri ile kiyaslandiginda daha canls,
sarimst ve en koyu renk tespit edilmistir. 28 giin 4+1 °C’de depolama siirecinde siit kefiri
orneklerinin renginde koyulagma ve kirmizimsilik gézlemlenmistir.

Farkl1 olgunluk seviyelerinde hasat edilen yenidiinya 6rneklerinin TFM, TF ve AOK
degerleri sirasiyla 59,85-70,71 mg GAE/100 mL, 4,65-9,25 mg RE/100 mL, 26,85-44,92
mg TE/100 mL araliginda tespit edilmistir. En yiikksek TFM, TF ve AOK miktari
olgunlasmamis yesil yenidiinya meyvesinde (Y) belirlenmistir. Meyvenin olgunluk

derecesi, uygulanan yontem, meyvenin kabuklu veya kabuksuz olmasi ve seker orani su
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ve siit kefirlerinin TFM, TF ve AOK oraninmi etkilemektedir. Su kefiri 6rneklerinden en
yiiksek TFM, TF ve AOK degeri yontem 2 ile liretilen TWK1 6rneginde belirlenmis olup,
SWK ve KTWK 6rneklerinin AOK miktarinda TWKI1 6rnegi ile fark belirlenememistir.
Siit kefiri 6rneklerinin TFM ve TF miktar1 en yliksek olgunlagsmamis yesil renk siit
kefirinde (YMK) tespit edilmistir. 28 giin depolama siire sonunda yontem 2 ile iiretilen
su kefirleri yontem 1 ile iiretilen su kefirleri ile kiyaslandiginda, yontem 2 ile iiretilen su
kefiri 6rneklerinin TFM degerinde anlamli bir azalma oldugu gézlemlenmis, siit kefiri
orneklerinde ise siitiin onemli bir fenolik madde kaynag1 olmasindan dolayt TFM’de artis
belirlenmistir. Su kefiri 6rneklerinin 28 giin raf 6émrii sonunda AOK degerinde azalma
oldugu tespit edilmis, siit kefiri 6rneklerinde de benzer sonuca rastlanmastir.

Iki farkli yontemle iiretilen 8 gesit su kefiri drneklerinden en gok tercih edilen %18,4
ile SWK 06rnegi olurken, digerleride sirasiyla YWK (%17,18), TWK1 (%14,11) ve
YWK1 (%11,16) 6rnegi olarak belirlenmistir. Dort gesit siit kefiri 6rneklerinden tiiketici
tercih testine gore siralamasi %33,75 YMK, %26,88 KTMK, %21,25 SMK ve %18,13
ile TMK ornekleri seklinde olmustur. Asitlik bakimindan en yiiksek, en koyu sar1 renge
sahip ve tatlililk degeri yiiksek Ornekler begenilmistir. Yaptigimiz bu g¢alisma ile
yenidiinya meyvesinin fermente igeceklerde kullamim potansiyeli oldugu dolayisiyla

katma degerli iirlinlere dontistiiriilebilecegi belirlenmistir.
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7. EKLER

EKZ1: Su Kefiri Duyusal Analiz Testi Formu

isimM: Tarih: .../ ...
YAS: Saat:

CINSIYET:

1-TUKETICI BEGENI TESTI

Savin panelist size sunulan venidiinya meyveli su kefiri igecek dmeklerini litfen sunum sirasina
ghre tadimz. Yenidinya mevveli su kefin igecek OGrneklerinin Gzellikler haklndaki
dilgiincelerimiz 9°lu skalalara gire 1"den 9%a kadar deferlendiriniz.

Yenidiinya meyveli su kefiri igecek dmeklerini tatmava baglamadan ve bir sonraki igecek
dmegini tatmadan Gnee bir mikiar su iginiz.

1 | 2 3 | a4 5 6 7 8 9

Hig Cok Orta Biraz Ne begendim Biraz Orta Cok Cok fazla
befen-  begen- | derecede | begen- ne begen- | derecede | befen- begen-
medim | medim begen- | medim | befenmedim dim begendim dim dim
medim

Numuneg

Kodu Kalite Kriterleri

Renk | Tat | Kokn | Aroma | Asitlik | Tathhk | Bulamkhk Genel

begeni

429

675
415

a4

318
407

417

2. TUKETICi TERCiH TESTI

Litfen size verilen venidiinya mevveli su kefiri igecek dmeklenini sizin igin ilk tercih en
begendifiniz olmak lizere tercihinizi siralayiniz

Tercih 1. 1. ER 4.

Uriin kodu

TESEKKURLER
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EK2: Siit Kefiri Duyusal Analiz Testi Formu

isim: Tarih: ..ondoof oo
YAS: Saal:
CINSIYET:

1-TUKETICi BEGENI TESTI

Savin panelist size sunulan venidiinya meyveli sit kefiri igecek Grneklerini litfen sunum
sirasina gire tadimiz, Yenidinva meyvell siit kefin igecek dmeklerinin dzelliklen hakkindaki
dilglincelerinizi 9'lu skalalara giore 1"'den 9°a kadar degerlendiriniz.

Yenidinya meyveli stit kefiri igecek drneklerini tatmaya baglamadan ve bir sonraki igecek
dmegini tatmadan dnee bir mikiar su iginiz.

1 | 2 3 4 5 6 7 8 | 9
Hig Cok Orta Biraz | Ne befendim Biraz Orta Cok  Cok fazla
befen- begen- | derecede | begen- ne begen- | derecede | befen- begen-
medim | medim begen- | medim | befenmedim dim begendim dim dim
medim
Numune Kalite Kriterleri
Kodu
Genel
Renk Tat Koku | Aroma | Asitlik | Tathhk | Bulanmiklik begen
431
510
338
715

2. TUKETICi TERCiH TESTI

Liltfen size verilen vemidiinya meyveli sit kefin igecek Grneklerini sizin igin ilk tercih en
begendifiniz olmak lizere tercihinizi siralayiniz

Tercih 1. 1. ER 4.

Uriin koduo

TESEKKURLER
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