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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Farkl Oranlarda Propolis ilave Edilmis Kefirlerin Bazi Fizikokimyasal, Reolojik,
Antioksidan, Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozellikleri

Sinem BENGI

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Danmisman: Prof. Dr. Oguz GURSOY

Temmuz, 2022

Bu ¢alismada %5 (w/v) seker, %0,15 (v/v) ¢ilek aromasi ve farkli oranlarda [%0,150,
0,225 ve 0,300 (v/v)] propolis ekstrakti ilave edilen kefir 6rnekleri iiretilmis ve kefirler
4+1°C’deki buzdolab1 kosullarinda 8 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin 1, 4 ve 8.
giinlerinde kefir drneklerinin bazi fizikokimyasal, antioksidan, reolojik, mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, propolis ekstrakti ilavesinin ve
depolamanin kefir orneklerinin kurumadde, protein, yag igerikleri, L* ve a* degerleri,
reolojik 6zellikleri (goriiniir viskozite, kivam katsayis1 ve akis davranig indeksi) ve toplam
laktobasil, laktokok ve maya sayilar1 lizerine bir etkisi olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.
Propolis ekstrakti ilavesi kefir drneklerinin pH ve asitlik (%laktik asit) degerleri lizerine
etkili olmamis (p>0,05), ancak depolama siiresince Orneklerin pH degerlerinin diistiigii
(p<0,05) ve asitlik degerlerinin ise artis gosterdigi (p<0,05) tespit edilmistir. Kefir
orneklerine propolis ekstrakti ilavesi 6rneklerin b* (sarilik) degerlerini arttirmistir (p<0,05).
Calismada iiretilen kefir 6rneklerinin tamami psddoplastik akis davranisi gostermistir. Kefir
orneklerine ilave edilen propolis ekstrakti miktarinin artisina bagli olarak drneklerin toplam
antioksidan kapasitesi ve fenolik madde igeriginin arttigi ve bu degerlerin depolama
stiresince azaldigi tespit edilmistir. Propolis ekstrakti ilavesinin kefir 6rneklerinin duyusal
renk ve lezzet puanlarim etkilemedigi, koku agisindan %0,225 ve 0,300 oraninda propolis
ekstrakti iceren Orneklerin kontrol grubuna benzer puanlar aldigi ve 9%0,225 oraninda
propolis ekstrakti ilavesine kadar kefir orneklerinin genel begeni puanlarinin kontrol
grubuna benzer oldugu goriilmiistiir. Calisma sonuclar1 %0,225 oraninda propolis ekstrakti
kullanilarak duyusal olarak kabul edilebilir ve fonksiyonel 6zellikleri arttirilmis porpolisli
cilek aromal1 kefir liretiminin yapilabilecegini ve iiriiniin 8 giin siiresince depolanabilecegini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: kefir, propolis, antioksidan, fenolik, fonksiyonel gida
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In this study, kefir samples containing 5% (w/v) sugar, 0.15% (v/v) strawberry flavor
and propolis extract at different ratios [0.150, 0.225 and 0.300% (v/v)] were produced, and
they were stored in a refrigerator at 4+1°C for 8 days. Some physicochemical, antioxidant,
rheological, microbiological and sensory properties of kefir samples were determined on the
1%, 4™ and 8" days of storage. The addition of propolis extract and storage had no effect on
dry matter, protein, fat contents, L* and a* values, rheological properties (apparent viscosity,
consistency coefficient and flow behavior index) and total lactobacilli, lactococci and yeast
numbers of kefir samples (p>0.05). The addition of propolis extract did not influence the pH
and acidity (lactic acid) values of kefir samples (p>0.05) but the pH values of samples
decreased (p<0.05) while acidity values increased during storage (p<0.05). Addition of
propolis extract to kefir drinks increased the b* (yellowness) values of samples (p<0.05). All
kefir samples showed pseudoplastic flow behavior. It was determined that the total
antioxidant capacity and phenolic content of samples increased by an increase in the ratio of
propolis extract added to kefir samples, and these values decreased during storage. It was
found that the addition of propolis extract did not affect the sensory color and taste scores of
kefir samples adversely. Kefir samples containing 0.225% and 0.300% propolis extract
received sensory scores similar to the control group in terms of odor, and the overall liking
scores of kefir samples were similar to those of control group for kefir drinks containing
0.150 and 0.225% propolis extract. Results indicated that it was possible to produce kefir
drinks with 0.225% propolis extract, which was acceptable in terms of both sensory and
increased functional properties, and that this product could be stored up to 8 days.

Keywords: kefir, propolis, antioxidant, phenolic, functional food
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1. GIRIS

Insanlarin bedenen, ruhen, aklen ve sosyal yonden iyi gelismis ve bu gelisimi devam
ettirebilen bir bedene sahip olabilmeleri yani kisacasi biitliniiyle saglikli olmalari, ilk 6nce
genetik yapiya daha sonra da beslenme ve cevre kosullart ile alakalidir. Siirekliligini
koruyarak devam ettirebilen bir yasam kalitesi 6ncelikle beslenmeye, sonrasinda giyinme ve
barinma ihtiyaclarinin karsilanmasiyla saglanmaktadir. Kosullar izin verdiginde, konutsuz
ve giysisiz yasanabilir ya da bu ihtiyaglar kisitlanabilir fakat beslenme diizeni olmadan
saglikli ve kaliteli bir yasam miimkiin degildir. Uzun yillardir yapilan calismalar
gostermektedir ki; insanlar beslenmeden yasayamaz ve beslenme adi altinda alinan gidalarin
saglikli ve dengeli olmas1 gerekmektedir. Tiiketilen gidalar, insan viicudunun biiylimesinde,
gelismesinde, iliremesinde, enerji iliretmesinde kisacasi yasamini devam ettirmesinde
kullanilir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan “sadece hastalik veya sakathgin
olmamasi degil, fiziksel, ruhsal ve sosyal yonden tam bir iyilik hali” olarak
tanimlanmaktadir (Erkog¢ vd., 2011). Saglik; genetik olarak olumlu ve iyi niteliklerle
dogmus, mental, psikolojik ve fizyolojik ve olarak gelisim gosterebilmis, biitlin
fonksiyonlart denge ve uyum i¢inde devam eden bir yapiy1 ortaya koymaktadir.

Insanoglu varolusundan itibaren beslenme ihtiyacim karsilayabilmek icin yenilebilir
her seyi degerlendirmistir. Donemin imkanlarina bagl olarak, deneme yanilma yoluyla ya
da tesadiifen tiiketimi kolaylastiracak yontemler belirlemislerdir. Bu yontemlerden biri de,
besinlerin saklama kosullarinin yetersizligi ve tagima imkanlarinin zorlugundan dolay1
tiketimi daha giivenli ve saglikli hale getirebilmek amaciyla uzun yillardir kullanilan
fermente etme yontemidir. Fermantasyon, besinlerin muhafazasinda kullanilan en ekonomik
ve kolay yontemlerden bir tanesidir. Bunlarin yani sira, fermantasyon esnasinda elzem
aminoasitlerin ve vitaminlerin igerigi dogal olarak artarken, besinlerin viicutta
sindirilebilirligi kolaylagsmaktadir (Simango, 1997). Fermente siit iirlinleri de ge¢cmisten
giintimiize liretimi ve tiiketimi s6z konusu olan gidalar arasindandir. Arkeolojik kalintilar,
fermente siit iiriinlerinin insanoglunun gida toplayict konumundan gida {ireticisi konumuna
gectigi donemlerde (MO 5000-10000) bilindigini gdstermektedir (Pederson, 1979).

Fermente siit iirlinleri zengin protein, vitamin ve mineral kaynagi olarak
bilinmektedir. Ayrica fermantasyon yoluyla laktoz ve diger fermente olabilen sekerlerin
diizeyi azalmakta, antioksidan aktiviteye sahip fenolik bilesiklerinki ise artmaktadir.

Fermantasyonda gorev sahibi olan mikroorganizmalar, probiyotik formunda eklenen



dozlarla birlikte gastrointestinal ve sistemik sagliga dogrudan katkida bulunmaktadir
(Yilmaz, 2021). Son donemde yapilan calismalarla saglik yararliligi kanitlanan ve
popiilerligi oldukca artan kefirin, siitten kaynaklanan besin 6gelerinin yani sira fermantasyon
sirasinda sentezlenen vitaminler, aminoasitler ve yag asitleri besin degerini arttirmaktadir
(Libudzisz ve Piatkiewicz, 1990).

Kefirin besin degeri ve fonksiyonel 6zellikleri hakkindaki ¢aligmalar giin gegtikce
artmaktadir. Buna bagl olarak bilinglenen tiiketiciler, damak zevklerine gore; sade, meyveli
ve “light” olmak {izere degisik ¢esitleri olan kefire kolaylikla ulasmaktadir.

Fermente {iriinlerle ilgili calismalarin artmasinin yani sira giiniimiizde insanlarin
dogal iiriinlere olan ilgisi de giderek artmaktadir. Dogal iirlinler gida maddesi olarak
kullanilmasinin yaninda hastaliklarin tedavisinde de kullanilmaktadir. Giiniimiizde tamamen
dogal olan {iriinlerin arasinda en fazla cesitlilige ve kullanim alanina sahip olanlar ise
arilardan temin edilen triinlerdir. Tiim ar1 iriinleri hastaliklarin ilerlemesini 6nlemek ve
hastaligi tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu {iriinlerden son derece Onemli olan
propolisin her gecen giin yeni 6zellikleri kesfedilmektedir. Propolisin antimikrobiyal 6zelligi
eskiden beri bilinmektedir. Fakat propolisin temini zor ve pahali olmasindan dolay1 toplum
genelinde kullanimi yavas bir hizla artmistir. Propolis glinlimiizde bir¢ok aragtirmaya konu
olmus ve calismalar, propolisin saglik yararlarini ortaya koymustur.

Yapilan literatiir taramasinda propolisin kefir liretiminde kullanim ile ilgili olarak
yalnizca bir ¢aligmaya rastlanmis (Chon, 2020), s6z konusu ¢aligmada da %0, 0,5, 1,0, 1,5
ve 2,0 oranlarinda propolis ilave edilerek elde edilen propolisli kefir 6rneklerinin pH
degerleri ile duyusal 6zellikleri (renk, tat, lezzet, tekstiir ve genel begeni) belirlenmistir. Bu
tez ¢caligmasi kapsaminda, propolisin tiiketimini kolaylastirmak ve ulasilabilirligini arttirmak
amaciyla, fermente siit lirlinlerinden kefire, propolis ekstrakti ilave edilmesi ve bu iiriiniiniin
depolama boyunca fizikokimyasal, reolojik, antioksidan (toplam antioksidan kapasite ve
toplam fenolik madde icerigi), mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin kapsamli olarak ilk
defa belirlenmesi amaglanmistir. Calisma sonucunda, propolis ekstraktinin kefire ilave
edilmesi miimkiin olursa, saghiga yararlar1 kanitlanmis iki gida iriiniiniin bir araya
gelmesiyle sinerjik bir etki elde edilerek, yeni bir fonksiyonel {iriin gelistirilmesi

saglanabilecektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Fermente Siit Uriinleri

Siit, disi memeli hayvanlarin dogumla birlikte meme bezlerinden salgilanan son
derece besleyici bir gidadir. Siit protein, mineral ve vitamin bakimindan olduk¢a zengin olup
beslenme i¢in 6nemli bir besin kaynagidir (Metin, 1996). Canlilarin fiziksel ve zihinsel
olarak gelismesi i¢in yeteri kadar siitii tiiketmeleri gerekmektedir. Siit, hiicrelerin
bliylimesini ve sindirim sisteminin olgunlagsmasini, simbiyotik mikrofloranin kurulmasini ve
bagirsakla dokularinin gelismesini uyararak yenidogan bebegin dogumdan sonra baslayan
adaptasyon donemini kolaylastiran besinleri ve biyoaktif bilesenleri ayni anda saglayan
karmasik bir fizyolojik siv1 olarak kabul edilmektedir (Ebringer vd., 2008). Siit; protein, yag,
karbonhidrat, vitaminler gibi besleyici 6geleri barindirmasinin yaninda bir¢ok biyolojik aktif
bilesen bulunmaktadir. Bunlar arasinda immiinoglobulinler, makrofaj, nétrofil, lenfositler
gibi immiin sistem bilesenleri, lizozim, laktoperoksidaz gibi enzimler, peptitler,
oligosakkaritler, yag asitlerinin de i¢inde oldugu organik asitler, hormonlar ve biiyiime
faktorleri sayilabilir. Biyolojik aktif peptitler sindirim, kardiyovaskiiler, bagisiklik ve sinir
sistemi gibi farkli viicut fonksiyonlarini diizenleyerek tiiketenin sagliginin korunmasina ve
gelismesine yardimci olmaktadir (Ebringer vd., 2008).

Bitkisel ve hayvansal hammaddelerin dogal olarak veya starter kiiltiirlerin ilave
edilmesiyle fermentasyona ugratilmasiyla iretilen iriinler fermente {irlinler olarak
tanimlanmaktadir (Tamang, 2010). Cok eski donemlerde fermente gidalarin iiretilmesinde
mikroorganizmalarin rolii bilinmemesine karsin, s6z konusu iirlinlerin {iretilmesi
yapilabilmistir. Mikrobiyolojinin bir bilim dali olarak 1850’li yillarda ortaya ¢ikmasi ile
birlikte fermantasyonun mikrobiyolojik ve biyokimyasal temelleri anlagilmaya baslamigtir
(Blandino vd., 2003).

Siitiin ¢cabuk bozulabilen bir iiriin olmasi1 sebebiyle, muhafaza siiresini uzatmak i¢in
cesitli geleneksel fermente siit iirlinlerinin gelistirildigi bilinmektedir. Arkeolojik
caligmalardan elde edilen sonuglar fermente siit iirlinlerini liretiminin milattan 6nceki
donemlere dayandigini bildirmektedir (Pederson, 1979). Neolitik donemlerde, gocebe
kavimlerin evcillestirdikleri hayvanlardan elde ettikleri siitleri tulumlarda ya da toprak
kaplarda muhafaza ettikleri belirtilmektedir. Hayvan derisinden yapilan tulumlarda
muhafaza edilen siitliin starter olmayan mikroorganizmalarla dogal yolla fermentasyona

ugradig1 ve fermentasyon sonunda yogurt benzeri bir iirlinlin meydana geldigi bilgisi



fermente siit iirlinleri iiretiminin baslangici olarak kabul edilmektedir (Rasic ve Kurmann,
1978).

Siit  drtinlerinin ~ saglik acisindan faydasi1 siitte ve siitin  probiyotik
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu fermente siit iiriinlerine doniismesiyle aciga c¢ikan
biyolojik aktif bilesenlerin etkisi ile olugsmaktadir (Ebringer vd., 2008). Fermente siit, siitlin
secilmis mikroorganizmalarla fermente edilerek pH nin kontrollii olarak diismesi ile olusan
bir {riindiir. Fermantasyonda siklikla kullanilan mikroorganizmalar Streptecoccus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, L. acidophilus ve L. kefiri’dir
(Ebringer vd., 2008; Dong vd., 2013).

2.2. Probiyotikler

Probiyotik terimini ilk Alman bakteriyolog Werner Georg Kollath (1892-1870)
kullanmistir. Kollath’in 6nerdigi “Probiotika” terimi, bilim diinyasinda hizli bir sekilde
kabul gormiistiir. Latince ‘pro’ ve Yunanca ‘bios’ sdzctliklerinden olusan probiotik kelimesi,
Tiirkgede “yasam i¢in” anlamina gelmektedir (Yesilova vd., 2010; Markowiak ve Slizewska,
2017). Fermantasyon mekanizmasinda mikroorganizmalarin varliginin ve etkilerinin
bilinmedigi siirecte bile, insanoglu bira, ekmek, sarap, kimiz ve peynir gibi fermente {iriinleri
tiikketmislerdir (Ozen ve Dinleyici, 2015). 1800°lii yillarda fermente siit iiriinlerinin saglik
tizerine belli bash etkileri oldugu ortaya konsa da, bu etki mekanizmalar1 agiklanamamis ve
mikrobiyolojik diizeyde tanimlamalar yapilamamaistir. 1856 yilinda Louis Pasteur (1822-
1890), fermantasyon prosesinden sorumlu bakteri ve mayalar1 belirlese de, bunlarin saglik
etkilerinden pek bahsedememistir (McFarland, 2015). Pasteur 1857°de, seker mayalarinin
fermantasyonu sonucunda laktik asit olustugu kesfetmis ve bu bir¢ok arastirmanin 6niinii
acmistir (Aryana ve Olson, 2017). Elie Metchinokoff, probiyotik iiriinlerin insan sagligina
faydali oldugu diisiincesinin fikir sahibi olarak bilinmektedir (Ozen, 2011). Probiyotiklerin
modern tarihinin baglangici olarak degerlendirilen 1900°1i yillarin baginda, Paris’teki
Pasteur Enstitlisii’'nde ¢alisan, Rus bilim adami, immiinolojide oncii sayilabilecek ¢aligmalar
yapmistir  (Tezel ve Sanlibaba, 2019). Fermantasyon prosesinden sorumlu
mikroorganizmalar1 Louis Pasteur tanimlamis olsa da, Metchinokoff bu bakterilerin saglik
lizerine etkilerini arastiran ve iizerine calismalar yapan ilk bilim adami olarak bilinir
(Anukam ve Reid, 2007; Bull vd., 2013). Kolera salgininin ortaya ¢ikmasiyla birlikte,
hastaliginin yayilmasini 6nlemek adina ¢aligsmalar yiiriiten Elie, kolera basili olarak bilinen
Kommabacillus bakterisinin, kisilerin bagirsak florasina bagli olarak hastaliga neden olup

olmadigini incelemistir (Sherman, 2011). Probiyotik kavramini net bir sekilde tanimlayan



ifadesinde, gidalarda bulunan intestinal mikroorganizmalara bagli olarak bagirsak florasinin
degisebilecegi, kullanimina bagli olarak zararli mikroorganizmalarin yerini yararli olanlarin
alabilecegini belirtmis ve laktik asit bakterilerinin, probiyotikler gibi saglik {izerine olumlu
etkileri oldugu yoniinde bir hipotez ortaya koymustur. Bu hipotezin dogrulugunu
kanitlayabilmek i¢in, 1916 yilinda hayatin1 kaybedene kadar her giin eksi siit (sour milk)
titkketmistir (Anukam ve Reid, 2007). Pasteur Enstitiisii’nde ¢alisan Fransiz ¢ocuk hekimi
Henry Tissier (1866-1926), 1900°de anne siitiiyle beslenen saglikli bebeklerin digskisinda
fazla miktarda bulunan ‘bifid’ bakterilerin (Bifidobacterium) sayisinin, ishal olan bebeklerde
cok azaldigini fark etmistir (Anukam ve Reid, 2007; Butel, 2014). Boylece ishal tedavisinde,
bu bakterilerin kullanilmasinin faydali olabilecegini savunmustur. Anne siitiiyle beslenen
cocuklarin bagirsak florasindan izole ettigi bu bakteriye Bacillus bifiduscommunis adin
vermistir (Lourens-Hattingh ve Viljoen, 2001; Gogineni vd, 2013). Bu bakteri, 1991 yilinda
Holcomb tarafindan Bifidobacterium bifidum olarak tanimlanmistir (Sherman, 2011). Alman
bilim adam1 1953 yilinda probiyotik kelimesini, “hayatin saglikli bir sekilde devam etmesi
icin gerekli olan aktif maddeler” olarak tanimlamistir. (Gasbarrin vd., 2016). Lilly ve
Stillwell 1965°te probiyotikleri “bir mikroorganizmanin digerinin biiyiimesi i¢in salgiladig
maddeler” olarak tanimlamislardir (Markowiak ve Slizewska 2017). Roy Fuller 1989
yilinda, yeni bir probiyotik tanimini ortaya koymus ve “bagirsak mikrobiyel dengesini
diizenleyerek, sagligi olumlu yonde etkileyen canli mikrobiyel besin katkilar’” tanimiyla
faydanin goriilebilmesi i¢in viicut i¢inde canli hiicrenin bulunmasi gerektigini vurgulamistir
(Onal vd., 2005; Hume, 2011). 2002°’de WHO ve Gida Tarim Orgiitii’niin (FAO) probiyotik
tanim1 “konakg¢ida yeterli miktarda bulunmasi halinde, konak¢inin sagligina faydalari olan
canlt mikroorganizmalar” seklinde olmustur (Azizpour vd., 2009). 2013’te Uluslararasi
Probiyotik ve Prebiyotik Bilimsel Kurulusu’nun (International Scientific Association for
Probiotics and Prebiotics, ISAPP) diizenlemesiyle probiyotik tanimi “yeterli miktarda
alindiginda, konakc¢i saghigi tizerine yararli etkiler saglayan canli mikroorganizmalar”
seklinde son halini almistir (Hill vd., 2014).

Probiyotiklerin kanitlanmis en 6nemli saglik yararlari immiin sistemin stimiilasyonu
ve diizenlenmesinden kaynaklanmaktadir. Bunun disinda probiyotiklerin; enfeksiyonlarin
Onlenmesi, alerjik rahatsizliklarin ve enflamatuar hastaliklarin Onlenmesi, laktoz
intoleransina bagli semptomlarin giderilmesi veya azaltilmasi, kan kolesterol diizeylerinin
azaltilmas1 ve kanserin Onlenmesi gibi potansiyel saglik yararlar1 oldugu yapilan
calismalarla ortaya konmustur (Charalampopoulos vd., 2002; Hasler, 2002; Markowitz ve
Bengmark, 2002; Reid, 2002; Van Niel vd., 2002; Young ve Huffman, 2003).



Probiyotik bakteriler kullanilarak ¢esitli fermente siit {riinlerinin {iretimi ve
ticarilestirilmesi konusunda son yillarda Onemli gelismeler kaydedilmistir. Probiyotik
gidalarin tiretiminde ticari olarak en ¢ok kullanilan mikroorganizmalar GRAS (genel olarak
giivenilir kabul edilen) statiisiinde olan ve insan bagirsaginda yaygin olarak bulunan
Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerine ait tlirlerdir (Holzapfel vd., 1998).

Gida iiretiminde kullanilacak olan probiyotik tiirlerin se¢ciminde en 6nemli etken
tiretimde, depolamada ve tiiketimden sonra bagirsaklardan gegisi sirasinda probiyotiklerin
canliliklarinin siirdiiriilebilmesidir (Ventura ve Perozzi, 2011). Stres faktorlerine karsi
davraniglar1 goz oniine alindiginda laktobasiller Bifidobakterilere gore genel anlamda daha
dayaniklidirlar (Ross vd., 2005; Mitt6 vd., 2006). Laktobasiller yiiksek asitlige direncgli
olduklarindan fonksiyonel gidalarin iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Lee ve

Salminen, 2009). Tablo 2.1°de yaygin olarak kullanilan probiyotikler verilmistir.

Tablo 2.1. Yaygin olarak kullanilan probiyotikler (Young ve Huffman, 2003)

Lactobacillus tiirleri Bifidobacterium tiirleri
L. acidophilus B. bifidum

L. casei B. breve

L. fermentum B. lactis

L. gasseri B. longum

L. johnsonii Streptococcus tiirleri
L. lactis S. thermophilus

L. paracasei Mayalar

L. plantarum Saccharomyces boulardii
L. reuteri

L. rhamnosus

L. salivarius

Probiyotiklerin tiiketicilere saglik yararlarini saglayabilmeleri igin 10°-107 kob/mL
ya da kob/g probiyotik i¢eren gidadan en az 100 g tiiketilmeleri bir diger ifade ile 103-10°
kob mikroorganizmanin tiiketilmesi gerekmektedir (Boylston vd., 2004; Tripathi ve Giri,
2014; Karimi vd., 2011). Yeterli miktarda alinmasinin yaninda probiyotik igeren gida
viicuda alindiktan sonra, susun canlilik yetenegini korumasi beklenir. Gidalarin mide ve ince
bagirsaktan gecisleri hizli bir sekilde gerceklestigi icin probiyotiklerin burada koloni
olusturmas1 beklenmemektedir. Probiyotiklerin mide asidi ve ince bagirsak salgilarindan
etkilenmeden canli olarak kolona ulasmasi ve sindirilemeyen gidalarin gecisinin yavasladigi
bu kolonda koloni olusturmasi gerekmektedir. Bu sebeple, gidalarda kullanilacak olan
probiyotiklerin se¢iminde bazi kriterlerin dikkate alinmasi gerekmektedir. Probiyotik

mikroorganizmalarda aranan 6zellikler farkli arastirmacilar tarafindan soyle tanimlanmistir



(Sanders, 1999; Indu vd., 2002; Young ve Huffman, 2003; Upadhya ve Moudgal 2012; Jeon
vd., 2017):

1. Giivenilir olmali; tiikketen konakgida yan etki olusturmamalidir. Konak¢inin dogal
florasina adapte olabilmelidir.

2. Sindirim sistemi kosullarinda canli kalabilmelidir, mide asidi ve safra tuzlarina
direncli olmalidir.

3. Konak¢imin bagirsak epitellerine tutunabilmeli, bagisiklik sistemi kosullarinda canli

kalabilmeli, cogalabilmeli ve/veya kolonize olmalidir.

Mukozal immun sistem i¢in immiinostimulator olmalidir.

Antimikrobiyal maddeler tiretebilmelidir.

Patojen bakterilere kars1 antogonistik etki gostermektedir.

N s

Immiin sistemi baskilanmis konakgilarda bile patojen, toksik, alerjik, mutajenik,

karsinojenik olmamalidir.

8. Genetik olarak sabit olmalidir. Plazmid transferi olmamalidir.

9. Teknolojik olarak islenmeye uygun olmalidir. Kullanildig: iiriinde tiikketime kadar
canliligint devam ettirmelidir. Depolamaya kars1 dayanikli olmalidir, iiriniin tat ve
lezzetini olumsuz yonde etkilememelidir.

10. Istenilen metabolik aktiviteye ve antibiyotik direng ve/veya hassasiyete sahip

olmalidir.

2.3. Kefir

Kefirin ilk kez Kafkasya’da yer alan Elburus daglarinin kdylerinde {iiretildigi ve
tiretim yonteminin gizli tutuldugu, 1884 yilinda yayimlanan “kefir” kitabinin Almancaya
cevrilmesi ile birlikte Avrupa’da tanindig bildirilmektedir. Almanca bazi kaynaklar kefir
kelimesinin Tiirkce keyif veren, costuran, mest eden “keyf” kelimesinden geldigi belirtirken
bazilar1 da bu kelimenin Kafkasya kokenli oldugu belirtilmistir (Yaygin, 1996). Diinyanin
pek cok tilkesinde iiretilip ve tiiketilen kefir, kephir, kiaphur, kefer, kepi ve kippi gibi farkl
isimlerle anilmaktadir (Adriana ve Socaciu 2008). Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Fermente
Siitler Tebligi’nde (2009/25) kefir, “fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus kefiri,
Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik suslari ile laktozu fermente
eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalart (Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) igeren starter kiiltiirler ya da kefir

tanelerinin kullanildig1 fermente siit {iriinii” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2009). Diger



fermente siit iirtinlerinden (kimiz harig) farkl olarak kefir laktik asit ve alkol fermantasyonu

ile uiretilmektedir.

2.3.1. Kefirin Bilesimi

Kefirin iiretiminde yagsiz veya farkli oranlarda yag igeren inek, koyun, ke¢i, manda
stitleri ile bu siitlerin karisim1 kullanilabilmektedir (Karagozli, 2003). Kefirin karakteristik
ozelliklerinin olugsmasinda, proses boyunca uygulanan iglemlerin etkili oldugu belirtilmistir
(Farnworth, 2008). Kefir, lezzet ve besin degerleri agisindan iiretiminde kullanilan siitiin
bilesimine, iiretim esnasinda kullanilan graniil ve starterin mikrobiyolojik icerigine, liretim
bicimine ve depolama siiresine gore farklilik gosterir. Protein igerigi %3 ile %3,4 arasinda
degisim gostermektedir. Kefir ayn1 zamanda igerisinde ¢esitli mineral, vitamin ve esansiyel
aminoasitler icermektedir (Zourari ve Anifantakis, 1988).

TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde ise, kefirin en fazla %10 siit yag1 miktarmin,
en az %2,7 siit proteini igermesi ve titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden) degerinin ise en
az %0,6 olmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2009).

pH degeri yaklasik 4,0 olan kefirin tat ve aromasini; etanol diasetil, formik asit,
siiksinik, asetik, asetaldehit, propiyonik, aseton ve laktik asit bilesenleri meydana
getirmektedir. Kefirin 4 haftalik depolama siirecini inceleyen ¢alismanin sonucunda tirozin,
serin ve maya miktarinda artis meydana geldigi, laktik asit bakterilerinde azalma oldugu
rapor edilmistir (Grennevik vd., 2011). Kefirin igeriginde laktik asit ve etil alkol
bulunmaktadir (Karagézlii, 1990; Wszolek vd., 2001). Fermantasyonun siiresine bagli
olmakla birlikte kefirin laktik asit igerigi %0,9-1,1 ve alkol igerigi ise %0,5-1,0 araliginda
degisim gdstermektedir (Unliitiirk ve Turantas, 1998). Kefirin bilesimi Tablo 2.2’de
verilmistir.

Kalite standartlarina uygun sekilde tiretilmis kefir, yap:1 olarak homojen ve akici,
goriiniis olarak parlak olmalidir. Tiiketimi sirasinda ferahlatici bir hissiyat vermesi
beklenmektedir. Maya ve laktik asit bakterileri sayesinde ortaya ¢ikan CO:> nedeniyle
kopiikli goriintimdedir (Cais-Sokolinska vd., 2008). Kefirin asit i¢erigi, CO> ve alkol orani
depolamayla birlikte degisim gostermektedir. Bu degiskenlere bagli olarak kefir; tath kefir,
orta sert kefir, sert kefir ve ¢ok sert kefir olarak siniflandirilmaktadir (Yoney, 1959). Tablo

2.3’te farkli kefirler 6rneklerinin besin degerleri verilmistir.



Tablo 2.2. Kefirin bazi kimyasal bilesenleri ve bulunma miktarlar1 (Renner ve Renz—
Schaven, 1986)

Bilesenler Deger | Birim | Bilesenler ‘ Deger | Birim
Su 87,5 mL iz Elementler
Protein 3,3 g Demir 0,05 mg
Yag 3,5 g Bakir 12 pg
Laktoz 4,0 g Molibden 5,5 ug
Enerji 87.5 kcal | Cinko 0,36 mg
Siit Asidi 0,8 g Mangan 5 ug
Etil Alkol 0,9 g
Kolesterol 13 mg

Esansivel Aminoasitler Vitaminler

Triptofan 0,05 g A 0,06 g
Fenilalanin+trozin | 0,35 g Karoten 0,02 g
Losin 0,34 g Bl 0,04 g
Izolosin 0,21 g B2 0,17 g
Treonin 0,17 g B6 0,05 g
Metionin+sistin 0,12 g B12 0,5 g
Lisin 0,27 g Niasin 0,09 g
Valin 0,22 g C 1 g

Mineral Maddeler D 0,08 g
Kalsiyum 0,12 g E 0,11 g
Fosfor 0,1 g
Magnezyum 12 g
Potasyum 0,15 g
Sodyum 0,05 g
Klor 0,1 g

Tablo 2.3. Tatli, orta sert, sert ve ¢ok sert kefirlerin besin degerleri (%) (Yoney, 1959)

Bilesenler Tath Kefir Orta Sert Kefir Sert Kefir Cok Sert Kefir
Su 88,2 88,9 89,4 89,0

Stit asidi 0,8 0,6 0,7 0,9

Etil alkol 0,6 0,7 0,8 1,1
Laktoz 2,7 2,9 2,3 1,7
Kazein 2,9 2,7 2.9 2,5
Laktalbumin 0,3 0,2 0,1 0,1

Yag 3,3 3,1 2,8 3,3

Kiil 0,8 0,6 0,7 0,6

2.3.2. Kefir Cesitleri

2.3.2.1. Sade Kefir

Uretiminde higbir katki maddesi ya da cesni verici kullamlmayan sade kefirin
tiretiminde genellikle yag icerigi %3 ve kurumadde igerigi en az %8 olan siit

kullanilmaktadir (MEGEP, 2011).



2.3.2.2. Meyveli Kefir

Meyveli kefirler, TGK’de belirtilen oranlarda aroma maddeleri ve meyve soslari
kullanilarak {iretilen kefirlerdir. Meyveli kefirler kefir tiretiminde kullanilan meyve sosunun
adina gore (muzlu kefir, ¢ilekli kefir vb.) isimlendirilmektedirler. Homojenize siitten liretilen

meyveli kefirlerde meyve sosu piht1 kirildiktan sonra ilave edilmektedir (MEGEP, 2011).

2.3.2.3. Hafif Kefir

Hafif kefir tiretiminden 6nce %2 oraninda diyet lifi ilave edilmesinin ardindan siitiin
yag orant %1 olacak sekilde standardize edilir. Hafif kefirdeki homojenizasyon islemi

meyveli kefir ile aynidir (MEGEP, 2011).

2.3.3. Kefir Tanesi ve Mikroflorasi

Kefir tanesi sarimtirak ile beyaz arasi renge sahip olup, ¢ap1 3-20 mm arasinda
degisen, yumusak, jelatinimsi yapida, karnabahar veya patlamis misir goriiniimiinde
partikiillerdir (Libudzisz ve Piatkiewicz, 1990; Irigoyen vd., 2005). Bakteri ve mayalardan
olusan kefir tanelerinde mikroorganizmalarin etrafi kefir mikroflorasindaki bazi
mikroorganizmalar (6zellikle Lactobacillus kefiranofaciens) tarafindan liretilen kefiran ile
cevrelenmistir. Polisakkarit yapidaki kefiran glukoz ve galaktozun dallanmis hekza- ve
heptasakkarit olusumlaridir (Beshkova vd., 2002; Giizel-Seydim vd., 2005; Otsoa vd.,
2006). Frengova vd. (2002) laktik asit bakterilerinin {retmis olduklar1 bu
ekzopolisakkaritlerin fermente siit {irlinlerinin reolojik ve tekstiirel 6zelliklerini
iyilestirmeye katkida bulundugunu belirtmislerdir. Kefir tanesinin bilesiminde en fazla
bulunan mikroorganizmalar; laktik asit bakterileri, leukonostoklar, asetik asit bakterileri,

streptokoklar ve mayalardir (Karag6zlii ve Kavas, 2000).

2.3.4. Kefir Uretim Yontemleri

Kefir giiniimiizde geleneksel {iretim ve endiistriyel iiretim yontemi olmak tizere iki
sekilde {iretilmektedir. Geleneksel olarak iiretilen kefir daha ¢ok tercih edildiginden,
endiistriyel sekilde tretilen kefirlerde de geleneksel yontemle {iretilen kefirin 6zelliklerini
elde etmek hedeflenmistir (Karagozlii vd., 2007). Endiistriyel iiretim esnasinda kefir tanesi
kullanmak, iiriiniin standardizasyonu saglamay1 zorlastirmaktadir. Kefirin tat ve aromasin
gelistirmek ve her zaman standart bir liretim elde etmek amaciyla daha ¢ok starter kiiltiir

tercih edilmektedir (Leite vd., 2013). Kefir iiretiminde daha ¢ok termofilik, mezofilik,

10



probiyotik bakteriler ve mayalar kefir kiiltiirii olarak beraber ya da ayr1 olarak

kullanilmaktadir (Esmek ve Giizeller, 2015; Kadioglu, 2017).

2.3.4.1. Geleneksel Kefir Uretimi

Geleneksel yontemle kefir tiretimi (Sekil 2.1), kaynatilip (85-90°C’de 20 dakika)
sogutulan (20-25°C) siite kefir tanesi ilavesi (%2-10) ile yapilmaktadir (Koroleva, 1982).
Kefir tanesi ile fermentasyon 20-25°C sicaklikta 18-24 saat stirmektedir. Piht1 olustuktan
sonra taneler uygun bir sekilde (6rnegin silizgec ile) kefirden ayrilmakta ve iiretilen kefir
buzdolab1 kosullarinda (+4°C’de) olgunlagsmaya birakilmaktadir. Olgunlastirma sirasinda
kefirin kendine 6zgii aroma ve kivami olugsmaktadir. Kefirden ayrilan taneler daha sonra
tekrar kullanilmak iizere +4°C’de saklanir (Sekil 2.2) (Aydar, 1994; Karagozlii ve Kavas,
2000). Bu iiretim yontemi, kefir taneleri canlilifini korudugu siirece bir dongii seklinde

devam etmektedir. Aktif taneler taze siite eklendiklerinde hacimlerinde bir artis meydana

gelmektedir (Schwan vd., 2014).

Sekil 2.1. Geleneksel yontemle kefir iiretimi (1) Kefir tanelerinin siite ilave edilmesi ve 20-
25°C’de fermantasyona birakilmasi. (2) fermantasyonun ardindan (18-24 saat) (3) kefir
iceceginin iiretilmesi. (4) Kefir tanelerinin silizgec ile ayrilmasi ve siirecin tekrarlanmast

(Schwan vd., 2014).
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Sekil 2.2. Kefirin geleneksel yontemle tiretimi (Karagozlii ve Kavas, 2000)

2.3.4.2. Endiistriyel Kefir Uretimi

Kullanilan kefir tanelerinin kdkenlerinin farkliligi, tanenin aktiflestirilmesinin zor
olmasi, bunlarin yani sira muhafaza kosullarinda aktivitelerinin azalmasi endiistriyel
tretimde kullanimlarii zorlagtirmaktadir (Zourari ve Anifantakis, 1988). Giinlimiizde
endiistriyel iiretim yontemi sirasinda kefir tanesi, kefir tanesinden elde edilen kefir kiiltiirti
ve ticari liyofilize kefir kiiltiirii olmak iizere 3 farkli kiiltiir kullanilabilmektedir (Ertekin,
2008). Endistriyel iiretiminde maya ve bakterilerin 6zenli se¢ciminden olusan liyofilize
kiltlirlerinin kullanilmasi zaman tasarrufu saglayarak tiretimi kolaylastirmakta, hijyenik ve
standart bir iiretim saglamaktadir (Rattray ve O’Connell, 2011; Ozcan vd., 2018). Yontemler
farkli olsa da temelde prensip her zaman aynmidir. Kefir iiretiminde kullanilacak olan siit
islenmeden Once mikrobiyolojik, duyusal ve kimyasal analizlerden gegirilmektedir.
Sonrasinda siit homojenize edilmekte ve kurumadde miktar1 %8’e ayarlanmaktadir.
Standardize edilen siite 1s1l islem (85-87°C’de 5-10 dakika veya 90-95°C’de 2-3 dakika)
uygulanmasinin ardindan siit 18-24°C’ye sogutulmakta iizerine kefir kiiltiirii (%2-8) ilave
edilmektedir. Kiiltiirle inokiile edilen siit 18-24 saat fermantasyon sonrasi uygun sekilde
ambalajlanarak 3-10°C’de olgunlastirma islemine tabi tutulmakta ve elde edilen kefir 4°C’de

depolanmaktadir (Sekil 2.3) (Koroleva, 1988).
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Sekil 2.3. Endiistriyel yontemle kefir iiretimi (Koroleva, 1988)

2.3.5. Kefirin Beslenme ve Saghk Acisindan Onemi

Son zamanlarda artan c¢aligmalar, fermente siit {rlinlerinin probiyotik etkileri
tizerinde durmaktadir. Kendine has probiyotik 6zellikteki mikroorganizmalari iceren kefir
de, bu ¢alismalara konu olmugstur. Sagliga bircok faydasi olan kefir, insan beslenmesinde
oldukca degerli bir yere sahiptir (Karagdzlii, 2003). Kefirin saglik faydalari, icerdigi besin
Ogelerinden ziyade yapisinda bulunan probiyotik mikroorganizmalardan dolay1 dogal bir
probiyotik gida olmasiyla agiklanmaktadir. Ge¢misten gilinlimiize yapilan ¢aligmalar kefirin,
antikarsinojenik, antibakteriyel, antitiimdral, antimikrobiyel, immiin sistemi diizenleyici,
kan kolesterol ve seker diizenyini diizenleyici, antialerjik, kan sekeri diizenleyici, laktoz
intolerans semptomlerini azaltici, kan basincimi ve sindirim sistemi diizenleyici etkilerini

ortaya koymustur (Kesenkas vd., 2017).

2.4. Propolis

Arilar tarafindan tretilen bal, polen, ar1 siitii, propolis gecmisten giinlimiize kadar
bircok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle apiterapi ad1 verilen alternatif tip alaninda gesitli
ar1 Urilinlerinden faydalanilarak tedavi siireclerine destek verilmektedir. Bal toplumda
bilinirligi ve tiiketimi en yiiksek olan ar1 lirlinlidiir. Baldan sonra en bilinen {iriinler sirastyla

polen, ar1 siitii ve bal mumudur. Ar1 zehiri ve propolisin diger ar1 iirlinlerine kiyasla daha az
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bilindigi bildirilmektedir (Boliiktepe ve Yilmaz, 2008). Bal arilarinin hus, kavak, kestane,
cam, okaliptiis gibi agaglarin kozalak ya da govde kabuklarindan ve bazi otsu yapidaki
bitkilerin tomurcuk, yaprak gibi kisimlarindan topladiklar1 bitki re¢ineler, zamk, polen,
miisilaj gibi maddeleri agizlarindan salgiladiklar1 enzimler ile modifikasyona ugratarak
olusturduklar1 yapiskan maddeye propolis ad1 verilir (Burdock, 1998; Castaldo ve Capasso,
2002; Bayram, 2015). Propolis kelimesi Yunanca kokenli olup, sehrin savunmast anlamina
gelen “pro” ve sehir anlamina gelen “polis” kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusmus,
boylece “sehrin savunulmasi” anlamina gelen bir kelime ortaya ¢ikmustir (Ghisalberti,
1979). Bal arilarinin yasam alanlar1 olan kovanlarint korumasyla iligkilendirilen bu kelime,
Ibranice’de eski vasiyetnamelerde “Tzori” olarak gegmektedir (Celik, 2016). Dogal bir ilag
olarak kabul edilen propolis, ¢ok eski zamanlardan beri insanlarin ilgisini ¢ekmis ve bircok
hastaligin tedavisinde destekleyici olarak kullanilmistir. Gegmis zamanlardaki kullanim
alanlari, cesitlenerek glinlimiize kadar ulagmis ve propolis iizerinde yapilan calismalarin
artmasina neden olmustur.

Arilar propolisi kovan icerisinde ¢ok amacli kullanmaktadir. Arilar yasam alanlari
olan kovanlar1 korumak i¢in kovan giris deligini propolis kullanarak daraltmakta ve kovanda
meydana gelen yarik ve c¢atlaklar1 kapatmada da bu yapiskan maddeden destek
almaktadirlar. Peteklerin dis ylizeylerini propolisle kaplayip sertlestirerek onarilmasini
saglamalarinin yaninda yaz mevsiminin sonunda gercevelerin birbirine baglanmasi amaciyla
da propolisi kullanirlar. Anne ar1 yumurtlamadan 6nce, petek gozlerinin temizlenmesi ve
cilalanmasi i¢in propolis kullanilir. Ayrica kovanin i¢ tabakasi, propolis kullanilarak
kaplanir (Ghisalberti, 1979; Karacaoglu, 1997; Tutkun, 2000; Gengay ve Sorkun, 2002;
Kumova vd., 2002). Propolis sadece kovani onarmak i¢in kullanilmaz. Kovan igerisinde 6len
ve 0liisii kovandan disar1 atilmasi zor olan bdcek, fare yapilarin ¢lirlimesini, kokugmasini ve
cesitli mikroplarin liremesini engellemek amaciyla propolis kullanarak mumyalarlar ve
bozulmayla birlikte kovan i¢inde meydana gelecek bakteriyel ve viral enfeksiyonlarin oniine
gecerler (Bianchi, 1995; Dogaroglu, 1999; Ozkdk ve Sorkun, 2001). Bal arilar1 yavrularm
yetismeye basladigi donemlerde hava ve nem kaybini azaltmak i¢in kovan i¢ yiizeyini
propolis ile kaplarlar. Propolisin toplanmasi bir grup is¢i ar1 tarafindan
gerceklestirilmektedir. Isci arilar kovan disindaki mikroorganizmalara karsi oldukca
savunmasizdir. Kovan iginde gorev alan arilar, disaridan gelen is¢i arilar1 kovan giris
deliginde propolisle temizleyerek, enfeksiyonlarin kovana girmesini Onlemektedirler
(Kumova vd., 2002). Isci arilar genellikle ilkbahar aylarinda propolisi toplamaya baslar ve

bu siire¢ sonbahar aylarinin sonuna kadar devam eder. Propolis i¢in kovandan ayrilan is¢i
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ar1, bitkilerin tomurcuk ve siirglinlerindeki recineli, zamksi1 sizintiy1 arka ayaklarini ve alt
¢enesini kullanarak toplamasinin ardindan agzinda islatarak yumusatmaktadir. Bu sirada,
salgiladiklar1 enzimlerin de etkisiyle propolis pelet yapisini almakta ve enzimlerin etkisiyle
propolisin biyolojik degeri artmaktadir. Pelet halindeki propolis arilarin arka ayaklarindaki
polen sepetciginde paketlenmekte ve burada kovana tasinmaktadir. Propolisin hazirlanip
depolanmasini, kaynakta ya da havada ugarken yapan arilar, hava sartlarina bagl olarak bu
islemi 15 ile 60 dakika i¢inde tamamlamaktadir. Kovan i¢inde koloni yonetiminden sorumlu
olan isci arilar, kovana propolis tagiyan arilardan propolisi pargalar halinde alarak ihtiyag
duyulan yerlerde kullanmaktadirlar. Is¢i arilar tek seferde ortalama 10 mg propolisi kovana
tasiyabilmaktadir. Propolisin tamamen bosaltilmasi; kovan i¢inde kullanim yerine ve
miktarina, kovanda propolisi kullanan ar1 sayisina gére yarim saat ile 48 saat arasinda
degisim gostermektedir. Islem tamamlanana kadar propolis yiiklii ar1 kovanm igerisine
girmeden girisinde bekler (Sekil 2.4). Propolisin tamami bosaltildiktan sonra, baska arilar
tarafindan propolis ile temizlenen is¢i arilar kovana girebilirler (Bianchi, 1995; Karacaoglu,

1997; Dogaroglu, 1999; Tutkun, 2000; Gengay ve Sorkun, 2002; Kumova vd., 2002).

Sekil 2.4. Propolisin depolanmas1 (Kumova vd., 2002)

Nektar kitliginin oldugu dénemlerde propolis toplamada gérevli olan arilar, kovanin
nektar ihtiyacini karsilamak amaciyla diger arilarla beraber nektar toplarlar. Nektar kitlig:
ortadan kalktiginda propolis toplayan arilar tekrar propolis toplama gorevlerini yerine

getirmeye bagslarlar (Bianchi, 1995; Dogaroglu, 1999).

2.6.1. Propolisin Tarihcesi

Glinlimiizde kullanim alani oldukea ¢esitlilik kazanan propolisin ilk kesfinin milattan
oncesine dayandig1 bilinmektedir. Eski Yunan ve Roma da propolis i¢in “yara iyilestirici”
ifadesi kullanilirken, Ibranice’de “Tzorr” kelimesi kullanilmistir ve bu Yunan ve Roma

dilinde oldugu gibi yara iyilestirici anlamina gelmektedir. Propolisin tip alanindaki
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etkilerinden, Hipokrat, Heredot, Aristoteles, Dioscorides, Pliny ve Galen gibi Yunan ve
Romanli hekimlerin yan1 sira diger antik donem bilginleri de ovgiiyle bahsetmistir (Celik,
2016). Unlii Yunan filozofu Aristotales (d. MO 384- 6. MO 322), arilar ile yaptig1 bir
calismasinda saydam bir kovan kullanarak inceleme yapmis ancak kovanin arilar tarafindan
koyu renkte mumsu bir madde ile kapatilarak saydamligini yitirdigini belirtmistir. Belirtilen
bu maddenin propolis oldugu tahmin edilmektedir (Kutluca vd., 2008). ilk olarak Yunanlilar
tarafindan kesfedildigi diisiiniilen, hatta tibbin babasi olarak bilenen Hipokrat (d. MO 460-
6. MO 370) tarafindan da hastaligin etkisini azalmak amaciyla kullanilan propolis, Misirlilar
tarafindan hastaliklar1 tedavi etmenin yani sira 6liilerin mumyalanmasi sirasinda kullanilmas,
Romalilar tarafindan deri iizerindeki yara ve apseleri iyilestirmek amaciyla, Inkalarda ise
atesi diisiiriicii olarak kullamilmustir. 11. yy’da Ibn-i Sina (d. 980 y- 6. 1037) askerlerin
yaralarmi tedavi etmede propolisi dnerirken, doktorlar 15. yy.’da Roma Imparatorlugunun
askerlerinin ve Anglo-Boer Miicadelesi ile II. Diinya Muharebesi siirecindeki tedavilerde
hizli sonug almak amaciyla propolisi vazelin ile karistirip merhem elde etmisler ve yaralar
i¢in kullanmislardir (Ozan, 2006; Kutluca vd., 2008). Sadece saglik alaninda degil bircok
farkli alanda kullanilan propolis, Italyanlar tarafindan kemanlarin verniklenmesinde,
Afrikalilar tarafindan da zamks1 6zelligi nedeniyle davul yapistirma ve su konteynerlerinin
tamirinde kullanilmistir (Ghisalberti, 1979; Krell, 1996; Ozkdk, 2009). 1800°lii yillarda
Fransa ve Isvigre gibi iilkelerde yapilan ¢aligmalar sonucunda kimyasal igerigi aydinlatilan
propolis, antimikrobiyal 6zelligi nedeniyle farmakolojik ajan olarak kullanilmistir (Castaldo
ve Capasso, 2002). Propolis giiniimiizde sadece ilag sektoriinde degil, gidalarda takviye
maddesi olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.5). Tek basina tiiketiminin yaninda, dis
macunlarinin, agiz spreylerinin regetesinde de yer alabilir. Piyasada propolis kapsiilleri,

propolisli sabun ve propolisli merhem gibi bircok iiriin mevcuttur.
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Sekil 2.5. Propolis igeren bazi ticari Uiriinler

1950°den itibaren bilimin ilerlemesi ve analiz tekniklerinin gelismesiyle propolisin
yapisindaki onemli bilesenler izole edilerek insanlara olan yarar1 kanitlanmistir ve
giinimiizde kanser iizerine yapilan g¢alismalarda propolisin 0Ozellikle yumusak doku
kanserine kars1 olumlu etkileri tespit edilmistir (Santos vd., 2008). Propolis ile ilgili ilk
caligma Ghisalberti tarafindan 1978 yilinda yaymlanmistir. Daha sonraki yillarda biyolojik
aktivite ve kimyasal yapisina ait onemli bilgiler ortaya ¢ikmis, yapist yavas yavas
aydinlatilmistir. Ozellikle saglik acisindan viicuda takviye edilmesi gereken 22 besini
biinyesinde bulundurmastyla yiizyilin en degerli dogal {iriinii olarak goriilmiistiir (Kumova

vd., 2002).

2.6.2 Propolisin Fiziksel Ozellikleri

Propolis, bal arilarin (Apis mellifera) bitki ve agac yapraklarinda bulunan regine,
miisilaj, zamk gibi maddeleri kullanarak, agizlarindan salgiladiklar1 enzimler irettikleri
dogal bir tirlindiir (Karakas, 2012). Propolisin renginin, elde edildigi kaynaga ve mevsime
gore saridan kahverengiye kadar degisiklik gosterdigi bilinmektedir (Sekil 2.6). Iliman
iklimde yetisen bitkilerden {iretilen propolisin kahverengi, tropik bolgede yetisen bitkilerden
iretilen propolisin siyah oldugu bilinir. Kiiba’da {iretilen propolisin ise, menekse renginde

oldugu goriilmiistiir (Kutluca vd., 2008). Coggshall ve Morse (1984) tarafindan seffaf renkte
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propolisin varlig1 da bildirilmistir. Propolisin rengi disinda, kokusu, fiziksel ve kimsayasal
ozellikleri de iiretim kaynagina ve sezonuna gore farkliliklar igerdigi bilinmektedir. 10°C ve
altindaki sicakliklarda sert ve kirillgan olan propolis, 15-20°C arasinda elastik ve mumsu
kivamdadir. 45°C sicaklik {izerinde ise esnek, yapiskan bir hal alarak yaz aylarinda aricilarin
calismasini olumsuz etkilemektedir. Derin dondurucuya koyuldugu zaman kisa siire i¢inde
katilagir ve kolaylikla islenerek toz haline getirilebilir (Sahin, 2019). 60-70°C’de tamamen
erimesi miimkiindiir. Fakat bazi 6rneklerin erime noktasinin 100°C’yi astig1 gozlemlenmistir
(Krell, 1996). Propolis polen, miisilaj gibi bitki kdkenli yapilardan olustugu i¢in bitkilere
0zgl proteinleri yapisinda bulundurur. Buna bagli olarak propolisin mumsu kismi bitkisel
mum yapisindadir. Aseton, eter gibi organik ¢oziiclilerde kismen ¢oziintirken, %95°lik etil
alkolde neredeyse tamami ¢oziinmektedir. Suda ise hi¢ c¢oziinmemekte ya da cok az
coziinmektedir. Giiniimiizde tibbi amaglarla propolisin %70’lik etil alkolde ¢6ziinmiis hali

kullanilmaktadir (Kumova vd., 2002; Duran vd., 2007).

Sl , : : '-; il 1l
Sekil 2.6. Farkli renklerde elde edilen propolisler (Sorucu, 2015)

2.6.3. Propolisin Kimyasal Ozellikleri

Propolisin kimyasal 6zellikleri, fiziksel 6zelliklerinde oldugu gibi propolise kaynak
teskil eden bitkiye, soz konusu bitkinin yetistigi bolgenin ekolojik yapisina, toplama
isleminin gerceklestigi donemdeki hava kosullarima gore degisim gostermektedir. Bu
sebeplerden dolay1 propolisin kimyasal bilesimi degisim gostermektedir. Ancak kimyasal
yapida olabilecek degisikliklere ragmen biitlin propolislerin bazi fonksiyonel etkileri
(antibakteriyel, antifungal vb.) bulunmaktadir (Karakas, 2012; Apaydin, 2015; Bostanci,
2017). Arilar propolis iiretmek icin genellikle ak¢aaga¢ (Acer L.), kizilagac (Alnus Mill.),
mese (Quercus L.), sogiit (Salix L.), findik (Corylus L.), karaaga¢ (Ulmus L.), at kestanesi
(Aesculus hippocastanum L.), cam (Pinus L.), 6kaliptus (Eucalyptus cameludensis Dehnh.),
kestane (Castanea sativa Mill.), kavak (Populus L.), thlamur (Tilia L.), disbudak (Fraxinus
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L.) gibi regine orani yiiksek olan agaclari ve bazi otsu bitkilerin tomurcuk, yaprak gibi
kisimlarini tercih etmektedir (Bonvehi ve Coll 2000). Tropikal iklime sahip bolgelerde
kavak agaci olmadigi icin arilar farkli kaynaklardan propolis elde etmektedir. Sonora
Coli’nden alman propolisin bitkisel kaynagini Ambrosia deltoidea bitkisi olusturur.
Venezuella’da tiretilen propolis 6rneklerinin igerigi incelendiginde bazi bilesiklerin, Clusia
tirlerinde (Guttiferae) ortaya c¢ikarilan bilesenler ile ayni oldugu bildirilmistir. Giiney
Brezilya’da Araucaria spp. ve Baccharis spp. tiirleri propolis ic¢in bitki kaynagi olarak
belirtilmistir (Liberio vd., 2009). Ulkemizde ise arilar, Bursa’da kestane (Castaneae),
Kayseri ve Sivas’ta kavak (Populus spp.), Mersin’de ise okaliptus (Eucalyptus) agaglarini
propolis kaynag1 olarak tercih etmektedir (Silici, 2010; Ozdere, 2019). Tablo 2.4’te tropikal
ve 1liman bolgelerde, arilarin hangi tiirleri tercih ettigi ve tiretilen propolislerin icerigi

hakkinda bilgi verilmistir.

Tablo 2.4. Bitkinin tiirii, cografik bolge ve iklime gore propolis icerigi (Karakas, 2012)

Ilhman Bolge Tropikal Bolge
Avrupa, Kuzey

Avusturalya, Giiney Amerika,

Cografi Konum Amerika, Yeni Veneviiella. Brezilva
Zelanda, Bat1 Asya ’ Y

iy e rrese s Kavak (Populus L.) Bc'zccha'r 9 draf unculzfolfa, Clysza

Yaygin Bitki Tiirii asaclart minor, imza agaci (Clusia major),
£ag salon ¢ami1 (Araucaria heterophylla)

Probolis Bilesen Flavanoidler, Tropikal kesim terpenler agisindan
OpoTIs .,l. ese fenolikler, aromatik zengindir. Kumarik asit ve tiirevlerini

Icerigi . S ) .
asit ve esterleri igerir igcermektedir

Cheng ve Wong (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli lokasyonlardan temin
edilen propolis Orneklerinin biyolojik aktivitelerinde de farkliliklar goriildiigii ve
propolislerin kompozisyonunun propolisin temin edildigi lokasyonun flora ve cevre
ozelliklerine gore degisim gosterdigi bildirilmistir. Tablo 2.5’te yaygin olarka buluna bazi
propolis tiirleri ile propolislerin bazi karakteristik 6zellikleri verilmistir.

Propolisten elde edilen ekstrakt, cok sayida kimyasal bigelenin bulundugu son derece
kompleks bir karisimdir (Russo vd., 2002). Genel olarak ham propolisin yarisi re¢ine ve bitki
balsami iken geriye kalan kismi ise balmumu (%30), esansiyel ve aromatik yaglar (%10),
polen (%5) ve diger organik maddelerden (%5) meydana gelmektedir (Burdock, 1998;
Sforcin, 2007). Propolis c¢esitli tiirde enzimleri, vitaminleri, mineralleri, sekeri, eser
elementleri, serbest ve konjuge aminoasitleri biinyesinde bulundurmaktadir (Orhan vd.,

1999; Benkovic vd., 2008). Propolisin kompozisyonunda fenolik maddeler ve esterleri,
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kafeik asit fenil esteri (CAPE), flavonoidler, terpenler, stilben terpenler, aromatik asitler,

aromatik aldehitler ve alkoller, beta-steroidler ve seskuiterpen grubu maddelerden olusan

300°den fazla bilesik oldugu bildirilmektedir (Viuda-Martos vd., 2008; Koru vd., 2007).

Tablo 2.5. Yaygin propolis tiirleri ve 6zellikleri (Cheng ve Wong, 1996)

Propolis . Elde Edilen o .
Tiirii Ana Bilesenler Bitkinin Tiirii Cografik Bolge
Kavak Flavonlar, flavononlar, Povulus Avrupa, Kuzey Amerika,
ropolisi sinamik asit ve P Z iora Lp P Asya (tropik olmayan),
prop esterleri F THETA L Avustralya ve Yeni Zelanda
II;Irl(l)spolisi E{:\Y:;gﬁ;:e Betula verrucosa Rusya ve kutup bolgesi
Yesil Prenilatli p-kumarik Baccharis spp., Brezilva
propolis asit ve diterpenik asit | B. dracunculifolia y
b Izoflavonoidler
ropolisi (izoflavonlar, Dalbergia spp. Kiiba, Brezilya ve Meksika
prop pterokarpanlar)
Akdeniz Labdane tip C Sicilya, Malta, Yunanistan
propolis diterpenler upressaceae ve Girit
Clusia Poliprenilatlt . . ..
propolisi benzpo fenonlar Clusia spp. Kiiba, Veneziiella
- Pasifik Okyanusu Bolgesi
Pas1f11§ . C- prenilflavonlar Maca.mnga (Tayvan, Endonezya) ve
propolisi tanarius .
Okinawa adalari

Cok sayida esansiyel elementin zengin bir kaynagi olan propolis, B grubu (B1, B> ve
Be) vitaminler ile E, C, pantotenik ve nikotinik gibi vitaminleri de biinyesinde
bulundurmaktadir (Castaldo ve Capasso, 2002; Szczésna, 2007).Propolis glutamat, prolin,
aspartat, 10sin ve lisin, alanin glikol, triptofan, aspargin, fenilalanin, arginin ve prolin gibi 8
ilal7 farkli serbest aminoasidi igermektedir (Kutluca vd., 2006). Arilar, bitkilerden
topladiklar1 baz1 doymamis yag asitleri iceren maddeleri tiikiiriik bezlerinden salgiladiklar
maddeler ile karistirarak propolis elde etmektedirler. Arilarin alt gene kemiklerinde bulunan
bezlerinden salgilanan ve propolisin yaklasik %7’sini olusturan bu maddeler ar1 siitliniin
temel yapi taslaridir (Ozan, 2006; Kafadar, 2009; Apaydin, 2015). Tablo 2.6’da propoliste
bulunan baslica bilesenler (Cuesta vd., 2005; Sforcin, 2007; Szczésna, 2007) ve Tablo 2.7°de

de propoliste belirlenen bilesik gruplar1 ve sayilari (Kumova vd., 2002) 6zetlenmistir.
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Tablo 2.6. Propoliste bulunan baslica bilesenler (Cuesta vd., 2005; Sforcin, 2007,
Szczésna, 2007).

Bilesenler Ana Maddeler Miktar (%)
Regine Flavonoidler

Terpenler

Kumarinler

Fenolik asitler ve esterleri

Mum ve yag Arilardan veya bitkilerden mum

asitleri Bitkilerden ¢oklu doymamis yag asitleri
Esansiyel yaglar Ugucu bilesenler 10
Polenler Proteinler

Eser elementler

Serbest aminoasitler

Vitaminler (A, B, C, E, PP, vs)
Diger Maddeler Eser elementler ( Cu, Mn, Fe, Zn, Al,
Ag, Ca, Mg, Co, vs)

Ketonlar

Laktonlar 5
Kuinonlar
Steroidler
Sekerler

45-55

25-35

Tablo 2.7. Propoliste belirlenen bilesik gruplar1 ve sayilar1 (Kumova vd., 2002)

Bilesikler Tamimlanan Bilesik Sayisi
Flavanoidler 38
Hidroksiflavonlar 27
Hidroksiflavononlar 11

Kalkonlar

Benzoik Asit ve Tirevleri

Asitler

2

12

8
Esterler 4
Benzaldehit Tiirevleri 2
Sinamil ve Sinamik Asit ile Tiirevleri 14
Alkoller, Ketonlar, Fenoller 8
Heteroaromatik Bilesikler 12
Terpen ve Sekuterpen ve Tiirevler 7
Alifatik Hidrokarbonlar 6
Sekuterpen ve Triterpen Hidrokarbonlar 11
Steroller ve Steroid Hidrokarbonlar 6
Mineraller 22
Sekerler 7
Aminoasitler 24

Propolisin yapisindaki lipofilik karakterdeki bilesiklerin yogunlugu iyi bilindiginden
giintimiize kadar propolis ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda daha ¢ok propolisin etanolik

ekstraktlart kullanilmistir (Nakajima vd., 2007).Etanolik ekstratin yani sira propolisin
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metanolik ve su ekstaraktalar1 da biyolojik oOl¢limlerde propolisin en ¢ok kullanilan
ekstraktlar arasinda yer almaktadir (Sforcin, 2007).

Propolisin yapisinda bulunan bilesenlerin belirlenmesi i¢in yliksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC), gaz kromatografisi-kiitle spektrofotometresi (GC-MS) ve gaz
kromatografisi (GC-MS) kullanilmaktadir (Kutluca ve vd., 2008).

2.6.4. Propolisin Biyolojik Ozellikleri

Gegmisten giliniimiize kadar yapilan bir¢ok calisma propolisin saglik faydalarini
ortaya koymus, anti-bakterial (Kujumgiev vd., 1999), anti-viral (Kujumgiev vd., 1999;
Gekker vd., 2005), anti-fungal (Fernandes vd., 2007), antikaryojenik (Santos vd., 2002),
anti-iilser (Barros vd., 2007), immunomodiilator (Orsolic ve Basic, 2003), anti-inflammatuar
(Rodriguez vd., 1997), antioksidan (Jasprica vd., 2007), hepatoprotektif (Banskota vd.,
2001), anestezik (Castaldo ve Capasso, 2002), anti-tiimor (Orsolic ve Basic, 2003), anti-
kanser (El-Khawagaa vd., 2003), radyoprotektif (Benkovic vd., 2008), noroprotektif
(Nakajima vd., 2007) ve anti-proliferatif (Banskota vd., 2002; Li vd., 2007) gibi farkli

fizyolojik etkilere sahip oldugu kanitlanmistir.

2.6.4.1. Antioksidan Aktivitesi

Propolis, yapis1 geregi diger ar1 liriinlerinden daha fazla fenolik bilesen igermektedir
(Viuda-Martos vd., 2008). Bu nedenle gii¢lii bir antioksidan aktiviteye sahiptir. Antioksidan
ozellikleri yapisinda bulunan flavonoidler ve fenolik asitler gibi zengin polifenoller
sayesinde ortaya ¢ikmaktadir (Zabaiou vd., 2017). Antioksidanlar, serbest radikalleri ve
bunlarin meydana getirdigi zararl etkileri engelleme 6zelligine sahip maddeler olarak
bilinir. Gliniimiizde kardiyovaskiiler, nérolojik hastaliklar, kanser, osteoporoz, inflamasyon
ve diyabet gibi bircok hastalik serbest radikallerin artigina bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Propolisin yapisinda bulunan flavonoidler ve fenolik bilesikler, giiclii bir antioksidan etki
yaratarak, insanlar1 serbest radikallerin meydana getirdigi oksidatif stresin hasarlarina kars1
korurlar. Polifenollerin yan1 sira propolis, viicuttaki serbest radikallerle etkilesime giren ¢ok
cesitli bagka antioksidan bilesikler icermektedir (Rufatto vd., 2017). Propolis bilesimi, elde
edildigi bolgenin iklimine gore degisiklik gosterse de ana bilesenlerden biri olan CAPE,
cesitli sistemlerde reaktif oksijen tiirlerinin etkileri ¢ok iyi engellemektedir (Hosnuter vd.,
2004). CAPE’nin 6nemli bir ksantin oksidaz inhibitorii oldugu, siiperoksit radikal siipiirticii

etkisi ve lipit peroksidasyon inhibitor etkisi oldugu tespit edilmistir (Russo vd., 2002).
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2.6.4.2. Antimikrobiyal Aktivite

Propolisin antimikrobiyal aktivitesinin, yapisinda bulunan flavonoidler, aromatik
asitler ve esterlerden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Galangin, pinocembrin ve
pinostrobin, bakterilere kars1 yiiksek etkinligi olan flavonoidlerdir. Ferulik ve kafeik asitler
ise propolise antibakteriyel etki saglamaktadir. Propolisin antimikrobiyal etkisi belirli bir
madde ile degil, flavonoidler, hidroksi asitler ve seskiterpenler arasindaki sinerjistik etkisi
ile aciklanmaktadir (Marcucci, 1995). Propolisin bakteriler iizerindeki etki mekanizmasi,
propolisin bakteriyel RNA-polimeraz iizerindeki inhibitér etkisiyle acgiklanmaktadir
(Speciale vd., 2006). Propolisin Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteri suslarina karsi
aktivitesinin ¢esitli ¢aligmalarla incelenmis ve Gram-pozitif koklar {izerinde daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Fuantes ve Hernandez (1990) yaptiklar1 bir ¢alismada, propolis
orneklerinin, S.aureus, P.aeruginosa, B.subtilis, S.epidermidis ve Streptococcus sp. gibi bazi
Gram pozitif bakteriler ilizerinde antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.
Propolis etanolik eksraktinin, Pseudomonas aeruginosa ve Escherichia coli'nin biiylimesini
tam olarak inhibe ettigi ancak Klebsiella pneumoniae ig¢in higbir inhibisyon etkisi
olusturmadig: tespit edilmistir. Cesitli propolis tiirlerinin antibakteriyel aktivitelerinin
incelendigi bir ¢alismada, yesil propolisin Micrococcus luteus ve Staphylococcus aureus'a
kars1 antibakteriyel aktivitesi Melipona quadrifasciata ve Scaptotrigona sp propolisine gore
daha tstlin oldugu tespit edilmistir. E. coli'ye kars1 ise sadece iki propolis ornegi etkili
olmustur. (Farnesi vd., 2009). Farkli bélgelerden toplanan propolisin kimyasal igerikleri
farkl1 olsa da tiim propolis 6rnekleri onemli antimikrobiyal aktivite gostermistir (Kujumgiev
vd., 1999). Mugla’dan toplanan 45 farkli Tirk propolis Orneginin antimikrobiyal
ozelliklerinin doza bagl olarak antimikrobiyal 6zelliklerini arttirdig bildirilmistir (Ugur ve
Arslan, 2004). Bu calismanin sonuglari, propolis Orneklerinin Streptococcus mutans,
Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa ve Shigella sonnei iizerinde benzer inhibitor
etkiye sahip oldugunu belirlenmistir. Tekirdag, Erzurum ve Trabzon’dan toplanan
propolislerin etanolik ekstrakti ile yapilan bir baska ¢alismada ise propolis ekstraktinin,
Klebsiella pneumoniae ATCC 27736 ve Morganella morganii ’ye kars1 etkili olmadig: fakat
Gram-negatif bakteriler arasinda E. coli ATCC 35218’ nin gelisiminde kuvvetli inhibitor
etki gosterdigi bildirilmistir (Katircioglu ve Mercan, 2006). Aksoy ve Digrak (2006) yaptig
bir calismada Bingdl ili ve cevresinden toplanan bal ve propolis ekstraktlarinin

antimikrobiyal aktivitesini incelemis, bal ve propolis ekstraktlarinin Gram-negatif ve Gram-
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pozitif bakterilere karsi antibakteriyel ve mantarlara karst da antifungal aktivitelerinin

oldugu tespit edilmistir.

2.6.4.3. Antifungal Aktivite

Propolisin, propilen glikol varliginda Trichophyton ve Mycosporum'a kars1 dnemli
derecede antifungal aktivite gosterdigi tespit edilmistir (Marcucci, 1995). Propolisin etanolik
ekstraktinin ise C. albicans, C. paraplisosis, C. tropicalis ve C. guilliermondii'ye karsi
antifungal aktivite sagladigr belirlenmistir. Propolisin etanolik ekstraktlarinin meyve
sularinda kiif olusumunu engelleyici bir etki sergiledigi tespit edilmistir (Silici vd., 2005)
Tiirkiye nin farkli bolgelerinden toplanan 10 propolis 6rneginin gida kaynakli Aspergillus
versicolor ve Penicillium aurantiogriseum susuna kars1 antifungal aktiviteleri arastirilmistir
ve propolis Orneklerinin etil alkol ekstraktlarinin konsantrasyonuna ve kimyasal
kompozisyonuna bagl olarak iki kiif susu {lizerinde belirgin bir antifungal etki yarattigi

belirlenmistir (Temiz vd., 2013).

2.6.4.4. Antiviral Aktivite

Gecmisten gilinlimiize yapilan g¢aligmalar, propolisin viriisleri 6ldiirebildigi ve
cogalmasini engelledigi sonucunu vermektedir. Propolisin etki ettigi viriislerin basinda
influenza A ve B, polioviriis, adenovirlis, Herpes simplex, Newcastle hastalif1 viriisi,

rotaviriis, vezikiiler stomatit viriisii gelmektedir (Giiney ve Yilmaz, 2013).

2.6.4.5. Propolisin Toksik Etkisi

Tiim yararl etkilerinin yaninda propolisin toksik ve alerjik etkileri {izerine ¢ok sayida
arastiritlma yapilmis, giinlimiizde de yapilmaya devam edilmektedir. Propolis kullanan
bireylerde zehirlenme vakalar1 goriilmemistir fakat literatiire indirgendiginde bazi alerjik
reaksiyon vaka raporlart bulunmaktadir (Yangi, 2012). Propolisin icerdigi flavonoidler
oldukca diisiik toksisiteye sahiptir. Memeli canlilarin genel metabolizmasiyla uyumlu birgok
terapotik maddesi bulunan propolis, diger endiistriyel iriinlere kiyasla oral olarak
kullanildiginda dokuya zarar verme olasilig1 daha az oldugu bilinmektedir. Propolisin sulu
ve alkollii ekstrakti dokularda tahrige nedeni olmamis ama nispeten toksik kabul edilmistir.
Fareler tlizerinde yapilan bir ¢alismada giinliik 1,4 mg/kg propolis aliminin toksik etki
yaratmadig1 belirlenmistir (Burdock, 1998). Yiiksek dozda alinmasina bagli olarak deri ve
mukoza irritasyonlar1 gibi alerjik yan etkiler goriilse de propolisin, diisiik dozlarda giivenilir

oldugu distiniilmektedir.
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2.6.5. Propolisin Kullamim Alanlar:

Iceriginin aydmlatilmadig1 dénemlerde bile tedavi edici bir ilag olarak kullanilan
propolis, yapisinda bulunan bir¢ok farkli kimyasal maddelerden dolay:1 farkli sektorlerde
kullanilmaktadir. Antioksidan ve antimikrobiyal etkisi nedeniyle ilag, kozmetik, apiterapi
merkezleri ve gida sektorii alanlarinda uzun zamandir kullanilmaktadir fakat
standardizasyonunun saglanmasit zor oldugundan kullaniminda bazi smirlamalar

bulunmaktadir (Dogan ve Hayoglu, 2012). Kullanildig1 baz1 alanlar asagida verilmistir:

a) Kozmetik sanayi

Propolis, hiicre yenileyici ve onarict etkisi nedeniyle 6zellikle kozmetik alaninda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Yara iyilestirici 6zelliginden yararlanilarak kremlerin,
losyonlarin, sampuanlarin, yiiz maskesi gibi kozmetik {iriinlerin recetesine eklenmektedir.
Arn siitii ve E vitamini ile birlikte kullanildiginda cildi besleyici faydast bulundugu
bilinmektedir (Dogan ve Hayoglu, 2012).

b) Ila¢ sanayi

Propolis eski caglarda alternatif tipta ve hekimlikte yaygin olarak kullanilmistir.
Fakat gilintimiizde, igeriginin standardize edilememesi, toplandig1 bolgeye ya da mevsime
gore igeriginin farklhilik gostermesi kullanimini zorlastirmaktadir. Yapilan ¢esitli
arastirmalarda propolisin dis ¢iiriiklerinin 6nlenmesinde; kulak enfeksiyonlari, bros, astim
ve solunum yolu iltihaplanmalarinda; kardiyovaskiiler ve kan dolasim sistemi
rahatsizliklarinda, yara ve yanik tedavisinde olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir. Ayni
zamanda son yillarda yapilan arastirmalar mide ve oniki parmak bagirsag: ilseri, kanser
tedavisi, romatizmal hastaliklarda ve deneme asamasinda olmakla beraber AIDS viriisiine
kars1 da etkili oldugu bildirilmistir. Propolisin uzun siire kullanim1 viriis ve bakteriler
tizerinde diren¢ olusturmamakla birlikte yararli bakterileri de olumsuz etkilemedigi igin
genis spektrumlu antibiyotik olarak kabul edilmektedir (Dogan ve Hayoglu, 2012). Beriberi,
bobrek bozukluklari, kemik erimesi ve Parkinson gibi hastalik ve rahatsizliklarda
kullanilabilecegi de bildirilmistir (Mehmetoglu vd., 2017).

¢) Gida sanayi

Glinlimiizde artan stres seviyesi, yetersiz beslenme, maruz kalinan radyasyon
nedeniyle insanlar beslenmelerinde daha saglikli {iriinlere yonelmeye baslamislardir. Buna
bagli olarak son donemlerde besin katkisinin yani sira sagliga da olumlu etki yapan

fonksiyonel gida arayislarinda artis s6z konusu olmustur. Gida iireticileri de bu artan talepler
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karsisinda saglikli ve raf omrii uzun alternatif gida ve dogal koruyucu katki maddesi
arayisina girmislerdir. Propolis {izerine yapilan arastirmalar sonucunda antioksidan ve
antimikrobiyal etkisi nedeniyle gidalarda koruyucu olarak kullanilabilmesinin yaninda insan
beslenmesinde katki olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Mehmetoglu vd., 2017). Gida
sanayinin farkli alanlarindaki propolis kullanimi hakkinda asagida bilgi verilmistir:

1) Et sanayinde kullanimi: Antimikrobiyal etkisi sayesinde kimyasal koruyucu olarak
et ve et lrtinlerinde kullanilabilmektedir. Misir’da yoresel bir sucuk {iretimi i¢in propolis
katkisinin raf 6mriine etkisi incelenmis ve kontrol grubuyla kiyaslandiginda %0,6 oraninda
propolis ekstrakti ilave edilen 6rneklerin bozulmaya baslama siiresinin arttig1 belirtilmistir
(Han ve Park, 1995; Ali vd., 2010). Ghebleh (2019) tarafindan propolis ilave edilmis
kitosanla kaplanan tavuk etinin kalitesinin ve raf dmriiniin arastirildig1 ¢alismada bakteriyel
liremenin, lipit oksidasyonunun ve pH degisiminin azaldig: bildirilmistir. Yerlikaya (2017),
tavuk ve sigir eti ekstraktlarinin iiretimine propolis ilave etmis ve orneklere ilave edilen
propolis miktar1 arttikca, 6rneklerin protein iceriklerinin de arttigini belirtmistir. Caligma
sonunda daha yiiksek protein icerigine sahip yeni bir {iriin elde edildigini bildirmistir. Artan
propolis konsantrasyonuyla birlikte, lipit oksidasyonunun azaldigini1 gézlemlemis ve lipit
oksidasyonuna kars1 dogal bir koruyucu olarak propolisi 6nermistir. italya (Bernardi vd.,
2013) ve Brezilya’da (Kunrath vd., 2017) salama katilan propolisin etkisinin incelendigi bir
calismada depolama ve fermantasyon siiresi boyunca oksidasyonun azaldig: bildirilmistir.
Ali vd. (2010) yaptig1 ¢alismada propolisin taze sosislerin raf omrii ve kalite kriterleri
tizerine etkisini incelemis ve kontrol 6rnegi depolamanin 12. giiniinde bozulurken, propolis
katkil1 sosisin (%0,6) 21. giinde bozulmaya bagladigin1 bildirmistir. Baliklarla yapilan bir
baska galismada ise propolis ilavesinin donmus haldeki baligin depolama siiresinde ii¢ kat artis
oldugu belirlenmistir (Kutluca vd., 2006).

2) Siit sanayinde kullanimi: Ras peyniri (Aly ve Elewa, 2007), yogurt ve ayran (Celik,
2016), meyveli yogurt (Gliney, 2016) gibi propolis katkis1 yapilarak iiretilen siit tirlinlerinde
antimikrobiyal aktivite, antioksidan aktivite ve depolama siiresi incelenmistir. Yapilan
calismalarda depolama siiresinin, fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitenin
propolis katkis1 yapilarak iiretilen {iriinlerde arttig1 kimyasal ve duyusal olarak énemli bir
farklilik bulunmadig bildirilmistir. Cifci (2015), yogurda ilave ettigi propolisin, maya-kiif
sayisint onemli oranda azalttigin1 bildirmistir.

3) Meyve suyu sanayinde kullanimi: Ulkemizde ve yurt disinda elma suyu (Sagdig
vd., 2007), beyaz {liziim, elma, portakal, mandalina suyu gibi farkli meyve sular1 (Kog vd.,
2007) ve portakal suyuna (Yang vd., 2017) propolis ilave edilerek koruyucu etkisi
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incelenmistir. Arastirma sonucunda propolis katkist yapilan meyve sularinda yiiksek
antifungal ve antibakteriyel etkisinin oldugu bulunmustur. Ayni oranlarda propolis, sodyum
benzoat ve potasyum sorbat portakal suyu numunelerine eklenmis ve propolis eklenen
numunelerde bakteri gelisiminin 6nemli Ol¢lide Onlendigi belirlenmistir. Farkli bir
calismada, elma, portakal, beyaz {iziim ve mandalina suyuna propolis ve sodyum benzoat
ilavesi yapilmus, farkl kiif tlirlerinin gelisimi tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu 6rneklerde
propolisin sodyum benzoata gore daha yliksek antifungal etki gosterdigi gozlemlenmistir
(Kog vd., 2007; Yang vd., 2017).

4) Unlu mamuller: Direkt hamur metoduyla iretilen ekmeklere farklh
konsantrasyonlarda propolis ekstrakti ilave edilerek, ekmeklerin raf omrii ve bayatlama
siiresinin incelendigi bir c¢alismada, ilave edilen propolis ekstrakti konsantrasyonun
artmastyla ekmeklerin raf dmriiniin uzadig: belirlenmistir (Kim vd., 1997). Propolis ekstrakti
ve bununla birlikte enkapsiile edilmis propolisin top kek tiretiminde kullanildig1 ¢caligmada
(Bagdatli, 2019) enkapsiile edilen Orneklerin antioksidan ve fenolik madde igeriginin

depolama sirasinda daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada kefirin hazirlanmasi i¢in endiistriyel kosullarda kurumadde ve yag
orani standardize edilmis UHT inek siitii kullanilmistir. Kullanilan siitler ve kristal seker
ulusal bir market zincirinden temin edilmistir. Kefir iiretiminde “Vivo Kefir Mayas1”
markali kefir kiiltiirii (Vivo Gida San. ve Tic. Ltd. Sti., Istanbul) kullanilmistir. Suda ¢dziiniir
formdaki ¢ilek aromas1 Aromsa Besin Aroma Katki Mad. San. Tic. A.S. (Kocaeli, Tiirkiye)
firmasindan temin edilmistir. Tez kapsaminda kefir 6rneklerine suda ¢oziiniir formda ve
%10 saflikta BEEO/Bioactive markali propolisin glikolik ekstraktt (SBS Bilimsel Bio
Coziimler San. ve Tic. A.S., Istanbul, Tiirkiye) farkli oranlarda ilave edilmistir. Kimyasal

analizlerde analitik saflikta sarf malzemeler kullanilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Kefirin Hazirlanmasi

Kefir tiretiminde kullanilan inek siitli 6ncelikle 90°C’de 5 dakika stire ile 1s1] isleme
tabi tutulmus ardindan mayalama sicakligina (30°C) sogutulmustur. Mayalama sicakligina
gelen siite kefir kiiltiirti ilavesi (1 g/5 L siit) yapildiktan sonra 6rnekler 23,5°C’de yaklasik
20 saat (pH 4,18+0,1’e¢ ulasincaya kadar) inkiibe edilmistir. 20 saatlik inkiibasyonun
sonunda fermantasyonu sonlandirmak ve olgunlasma evresinin baslamasi igin kefirler
4+1°C’ye alinmistir. Olgunlagma siirecinden (24 saat) sonra kefirler 4 gruba (A, B, C ve D)

ayrilmistir.

3.2.2. Aroma, Seker ve Propolis Ekstrakti ilavesi

Olgunlastirilan kefirlere ilave edilecek seker miktar1 6n denemeler ile belirlenirken,
meyve aromasi ve propolis ekstrakti oran1 firmalardan alinan bilgiler ve 6n denemelerde elde
edilen sonuclara gore tespit edilmistir. Belirlenen orandaki seker (%5 w/v) ve iiretimde
kullanilmasina karar verilen ¢ilek aromasi [%0,15 (v/v)] A, B, C ve D kodlu kefirlere esit
miktarlarda ilave edilmistir. Kontrol grubu olan A 6rnegi harig, diger gruplara farkl
oranlarda (sirastyla %0,150, 0,225 ve 0,300 v/v) propolis ekstrakti ilavesi yapilmistir. Uretici
firma tarafindan suda ¢oziinebilir formdaki propolis ekstraktinin tiikketimi, cocuklar i¢in
giinde 10-40 damla arasi, 11 yas ve iizeri yetigkinler i¢in glinde 20-80 damla olarak

onerilmektedir. Calismamizda ¢ocuklar i¢in bir glinde 10 damla (0,3 mL) ve yetiskinler i¢in
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20 damla (0,6 mL) propolisin tiiketilmesi durumuna gore iiriin gelistirme g¢alismasi
yapilmistir. B kefir 6rnegine ilave edilen propolis ekstrakti miktar1 (%0,150 v/v) ¢ocuklarin
ve D kefir 6rnegine ilave edilen propolis ekstrakti miktar1 (%0,300 v/v) ise yetiskinlerin
giinliik tiikketimi i¢in belirlenen miktarlar géz oniine alinarak belirlenmistir. Farkli oranlarda
propolis ilave edilmis ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin tiretim akis semas1 Sekil 3.1°de, kefir
orneklerinin (100 mL) iiretiminde kullanilan ¢ilek aromasi, seker ve propolis ekstrakti
miktarlari ise Tablo 3.1’°de verilmistir. Sekerin ¢6ziinmesi, aromanin ve propolis ekstraktinin
kefir i¢ine homojen yayilmasi i¢in kefir 6rnekleri manyetik karistirict (WiseStir, MSH-200,
Daihan Scientific Co. Ltd., Giiney Kore) ile karistirilmistir. Hazirlanan kefir 6rnekleri
4+1°C’deki buzdolab1 kosullarinda 8 giin boyunca depolanmistir. Depolamanin 1, 4 ve 8.
giinlerinde kefir drneklerinin baz1 fizikokimyasal, antioksidan, reolojik, mikrobiyolojik ve

duyusal 6zellikleri incelenmistir.

[ FASTORIZESUT |

T8IL ISLEM (90°C DE 5
DAKIEL)

[ SOGUIMA 0T |

—  RKEFRKUOLIORD
INOKTLASYONU 5 LITRE SUTE,
1 $1SE KULTUR)

[INRUBASYON (23.5 C, 20 SAAT) |

[ FERLIANTASYONUN SORLANDIRILMAST |

[ OLGUNLASTIRAA (421 C 4 SAAT) |
[AGRUBUEONTROL) | BGEUBU | | CGRUBU | [ DGRUBU |
_ SEEEF. CILEE SEKFER, CILEK SEKER. CILEE
SEKER. VE CILEE AROMASIVE AROMASIVE AROMASIVE
AROMAST 20,150 V'V %0223 VIV %0300 VW
LAVEST PROPOLIS PROPOLIS PROPOLIS
EESTRAKTI EESTRAKTI EESTRAKTI
ILAVESI ILAVES] ILAVESI
I |
|
[DEPOLARMA (E£1C) |

Sekil 3.1. Farkli oranlarda propolis ilave edilmis ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin tiretim

akis semasi
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Tablo 3.1. Kefire ilave edilen ¢ilek aromasi, seker ve propolis ekstrakti miktarlar

Ornek Cilek Aromasi Seker Miktari Propolis Ekstrakti
(v/v, %) (Wiv, %) Miktar1 (v/v, %)
A 0,15 5 B
B 0,15 5 0,150
C 0,15 5 0,225
D 0,15 5 0,300

3.2.3. Kimyasal Analizler

Kefir Orneklerinin analizlerine baslamadan Once Ornekler orbital karistiric
(WiseShake, SHO-1D, Daihan Scientific Co. Ltd., Giiney Kore) ile homojen hale
getirilmigtir. Mikrobiyolojik analizler i¢in numune ayrildiktan sonra diger analizlere

baslanmistir.

3.2.3.1. Kurumadde Tayini

Kefir 6rneklerinden 5-6 g kurumadde kaplarina tartilarak 110°C’ye ayarlanmis hizli
nem analizoriinde (Kern DBS 60-3, Kern & Sohn GmbH, Balingen, Almanya) % nem

icerikleri belirlenmis ve % kurumadde degerleri hesaplanmustir.

3.2.3.2. pH Tayini

pH tayini pH metre (Jenco 6173, Jenco, San Diego, CA, ABD) ile kombine elektrot
kullanilarak yapilmistir. Homojenize edilmis kefir orneklerinden 10 mL alimarak 25°C
sicakliga gelmesi i¢in sicak su banyosunda (WiseBath, WB-11, Daihan Scientific Co., Ltd.,
Giiney Kore) bir siire bekletilmistir. Daha sonrasinda 6rnegin igerisine pH metre probu
daldirilmistir ve pH metrede sabit bir deger elde edilene kadar beklenilmistir. Sabitlenen

deger pH degeri olarak kaydedilmistir.

3.2.3.3. Titrasyon Asitligi Tayini

Kefir 6rnegi (10 mL) erlenmayer igerisine alinarak iizerine 10 mL distile su ilave
edilmistir. Cam baget yardimiyla homojen bir yapiya getirilen seyreltik kefir 6rnegi iizerine
0,5 mL fenolftalein indikator ¢ozeltisi damlatilmis ve 0,1 N NaOH ¢ozeltisi ile en az 30
saniye kalic1 pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Sonug¢ asagidaki Denklem

3.1°e gore hesaplanmistir (Metin ve Oztiirk, 2016)

Asitlik (% laktik asit olarak) =N x V x f x mEq x 100 / m 3.1)
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Burada V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢ozeltisi, mL; m: Titrasyonda kullanilan deney
numunesi miktari, mL; f: NaOH ¢06zeltisinin faktorii ve mEq: Gidadaki etkin, en ¢cok bulunan

organik asidin mili ekivalent agirligidir ( g) ( Laktik asit i¢in=0,090).

3.2.3.4. Protein Tayini

Kefir 6rneklerinin protein miktar1 Kjeldahl Yontemi ile belirlenmistir. Numuneden
5 g almip Kjeldahl yakma tiipline konulmus, siitte oldugu gibi azot tayini yapilmistir ve
bulunan sonug; 6,38 ile carpilarak 6rneklerin yiizde protein degerleri hesaplanmistir (Kurt

vd., 2003).

3.2.3.5. Gerber Yontemiyle Yag Tayini

Homojen kefir 6rnegi su banyosunda yaklasik 40°C’ye getirilmistir. Siit biitirometre
icerisine 6nce 10 mL yogunlugu 1,82 g/mL olan siilfiirik asit (H2SO4) ¢ozeltisi, sonra
20°C’ye ayarlanmis 11 mL kefir ve 1 mL amil alkol ilave edilmistir. Seviyeyi tamamlamak
icin saf su kullanilmistir. Biitirometrenin tipasi kapatilarak biitirometreler alt tist edilmistir.
Biitirometreler tartilip dengeli bir sekilde Gerber santrifiijiine (Funke Gerber Nova Safety,
Funke Dr. N. Gerber Labortechnik GmbH, Berlin, Almanya) yerlestirilmis ve 65°C’de 10
dakika santrifiij edilmistir. Biitirometre skalasindan okunan sonu¢ % yag miktar1 olarak

kaydedilmistir (Metin ve Oztiirk, 2016).

3.2.4. Renk Analizi

Depolamanin 1., 4. ve 8. giinlerinde kefir 6rneklerinin renk analizleri kolorimetre
cihazi ile (Model CR-400, Konika Minolta, Kyoto, Japonya) CIE (Commission International
de L’Eclairage) L*, a* ve b* renk degerleri kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler oda
sicakliginda, degisken olmayan beyaz floresan 151k altinda numune kabinin igerisine 5 mL
kefir Ornegi alinarak 5’er saniye araliklarla 3 Ol¢lim yapilarak gergeklestirilmistir.
Olgiimlerde L* (aydimnlik degeri) igin, 0 siyahi ve 100 beyazi gdstermektedir. a* ve b* pozitif
degerleri sirasiyla kirmizi ve sari, a* ve b* negatif degerleri sirasiyla yesil ve maviyi

gostermektedir (Gursoy vd., 2016).
3.2.5. Toplam Antioksidan Aktivite ve Fenolik Madde Iceriginin Tayini

3.2.5.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Kefir o6rnekleri karistirilarak homojen hale getirilmis ardindan Eppendorf® tiiplerine

aktarilarak mikrosantrifiij (WiseSpin, CF-10, Daihan Scientific Co.Ltd., Giiney Kore)
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yardimiyla 1350 rpm’de 20 dakika santrifiij islemine maruz birakilmistir. Analizler
Eppendorf® tiliplerinin  iist kisminda ayrilan siipernatant kismi  kullanilarak

gergeklestirilmistir.

3.2.5.2. Toplam Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini amaciyla TEAK (Trolox® Esdegeri Antioksidan
Kapasitesi) yontemi kullanilmistir (Cemeroglu, 2010). Bu amagla analizden bir giin 6nce 7
mM ABTS amonyum suda ¢ozilindiiriilmis, 2,45 mM’lik potasyum persiilfat (K»S>0g) ile
1:1 oraninda karistirilarak ABTS stok ¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozelti karanlikta
ve oda sicaklig1 kosullarinda 12-16 saat bekletilmistir. Dogrusal kalibrasyon egrisi Trolox®
¢ozeltisi ile elde edilmis ve absorbans degerleri spektrofotometrede (Optizen Pop, Mecasys
Co., Ltd., Daejeon, Giiney Kore) 724 nm dalga boyunda okunmustur. Caligma ¢ozeltisinin
eldesinde; stok c¢ozelti kromatografik safliktaki metanol kullanilarak 734 nm absorbansta
1,10+0,02 son absorbans degeri elde edilecek sekilde seyreltilmistir. Analiz esnasinda, 150
uL siipernatant ile 2850 pL. ABTS calisma ¢ozeltisi tiiplere eklenip vorteks cihazi ile
(ViseMix, WM-10, Daihan Scientific Co. Ltd., Giiney Kore) karistirilmis, karisim 30 dakika
karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda absorbans degerleri 734 nm dalga boyunda
okunmustur. Orneklere ait absorbans degerlerinin kalibrasyon egrisinin igine diismedigi
durumda Ornekler seyreltilmis veya deristirilmistir. Sonuglar pmol Trolox® Esdegeri

(TE)/100 mL kefir olarak ifade edilmistir.

3.2.5.3. Toplam Fenolik Madde Icerigi Tayini

Calismada kefir 6rneklerinin toplam fenolik madde iceriginin belirlenmesinde Folin-
Ciocalteu yontemi kullanilmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Analizde dogrusal kalibrasyon
egrisi gallik asit ¢ozeltisi ile elde edilmis ve absorbans degerleri spektrofotometrede 760 nm
dalga boyunda okunmustur. Folin-Ciocalteu reaktifi, hacmen 1:10 oraninda distile su
kullanilarak seyreltilmistir. Sodyum karbonat (Na2COs) ¢ozeltisi 75 g/L olacak sekilde
hazirlanmistir. Ardindan, siipernatantlardan 0,5 mL alinip test tiipline konulmus ve her bir
tiipe 2,5 mL Folin-Ciocalteu seyreltigi ilave edilmistir. 3-5 dakika bekledikten sonra %20°1lik
2 mL NayCOs ilave edilmistir. Reaksiyon bagladiktan sonra test tiipleri 2 saat karanlikta oda
sicakligl kosullarinda bekletilmistir. Siire sonunda 6rneklerin absorbans degerleri 760 nm
dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Denemeler esnasinda 6rneklerin absorbans
degerleri gallik asit kurve degerleri aralifinda olmayan Orneklerde 5 kat seyreltme

yapilmustir. Sonuglar mg Gallik Asit Esdegeri (GAE)/100 mL kefir olarak ifade edilmistir.
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3.2.6. Reolojik Analiz

Kefir drneklerinin reolojik analizleri kiiciik 6rnek adaptorii kullanilarak SC4-21
kodlu mil (spindle) ile Brookfield marka viskozimetre (Model DV2T, Brookfield
Engineering Laboratories, Middleboro, MA, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Kiiciik
ornek adaptorii ile yapilan viskozite 6l¢iimlerinde adaptor igerisindeki numune kabina 8 mL
kefir numunesi konulmustur. Sonrasinda ol¢iimler sogutmali sirkiilasyonlu su banyosu
(Maxircu CR-12, Daihan Scientific Co. Ltd., Gang-Won-Do, Giiney Kore) ile 4,0+0,2°C
sabit sicaklikta gerceklestirilmistir. 110°dan 170 rpm’ye kadar 10’ar birimlik doniis hizi
artiglarina karsilik gelen her bir doniis hizinda 15’er saniye araliklarla numunelerin kayma
orani (1/s), kayma gerilimi (dyn/cm?), vizkozite (cp) ve tork (%) degerleri dlgiilmiis ve
Olctimler iki paralelli olarak gerceklestirilmistir. Akis davranis indeksleri (n) ve kivam
katsayilar1 (K, Pa.s® ) Ussel Model (Power Law) kullanilarak [8= K(y)", kayma gerilimi &
(Pa) ve kayma oran1 y (s'')] hesaplanmustir (Steffe, 1996).

3.2.7. Duyusal Analiz

Duyusal analizler i¢in kontrol grubu ve propolis ekstrakti ilaveli kefir ornekleri
olmak {izere dort farkli numune depolamanin 1, 4 ve 8. giinlerinde 20 egitimsiz panelist
tarafindan degerlendirilmistir. Degerlendirmede hedonik test (7°li hedonik skala)
kullanilmistir (Bodyfelt vd. 1998). Degerlendirme skalasi iizerinde Burdur Mehmet Akif
Ersoy Universitesi akademik ve idari personeli ile dgrencilerinden olusan panelistlerden
orneklere 1°den (hi¢ begenmedim) 7’ye (¢ok begendim) kadar puan vermesi istenmistir.
Panelistlere verilen numuneler rastgele 3 haneli sayisal kodlar ile numaralandirilmis olup,
her paneliste numuneler farkli sira ile sunulmustur. Panelistlerden her degerlendirme
arasinda tat algisiin notralize edilmesi ic¢in su tiiketmeleri istenmistir. Duyusal

degerlendirmede kullanilan form Ek-1’de yer almaktadir.

3.2.8. Mikrobiyolojik Analiz

Uretilen kefir 6rneklerinin TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen
spesifik mikroorganizma sayilar1 ile ilgili mikrobiyolojik kriterleri karsilayip
karsilamadigin1 kontrol etmek amaciyla drneklerin depolamanin 1, 4 ve 8. gilinlerindeki
toplam laktobasil, toplam streptokok bakteri ve maya/kiif sayimlart gerceklestirilmistir.

Mikrobiyolojik analizler i¢in kefir 6rneklerden steril sartlar altinda 10 mL o6rnek
aliarak stomacher torbalarina konulmus ve iizerlerine 90‘ar mL steril fizyolojik peptonlu

su (Peptone water buffered; acc. to ISO 6579, Merck KGaA, Darmstadt, Almanya)

33



eklenmistir. Stomacher torbalar1 2 dakika boyunca stomacher cihazinda (Bagmixer® 400P,
Interscience, Fransa) homojenize edilmistir. Peptonlu su ile seyreltilerek 107 diliisyona
kadar diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan paralelli olarak steril petrilere
I’er mL aktarilmistir. Daha sonra 45°C’lik su banyosunda bekletilen MRS Agar’da
(Lactobacillus Agar acc. to De Man, Rogosa and Sharpe, Merck KGaA, Darmstadt,
Almanya) laktobasillerin, M17 Agar’da (M17 Agar acc.to Terzaghi, Merck, Almanya) laktik
streptekoklarin ve %10’luk L(+) tartarik asit (Merck KGaA, Darmstadt, Almanya) ile
asitlendirilmis PDA’da (Potato Dextrose Agar, Merck KGaA, Darmstadt, Almanya)
maya/kiif sayimlarin1 gerceklestirmek amaci ile besiyerlerinden petrilere yaklasik 15-16 mL
dokiilmiistiir. 8 seklinde dairesel hareketlerle besiyeri-diliisyon karistminin homojen
dagilimi saglanmistir. M17 ve MRS besiyeri dokiilen petriler 15-20 dakika sonra ters
cevrilerek 37°C’deki inkiibatére (WiseCube Wisd, Daihan Scientific Co., Ltd., Gang-Won-
Do, Giiney Kore) kaldirilmistir. Asitlendirilmis PDA besiyeri dokiilen petriler, 25°C’ye
ayarlanmig inkiibatore kaldirilmistir. Streptokok ve maya/kiif sayimlari aerobik, laktobasil
sayimlari ise anaerobik ortamda gerceklestirilmistir. MRS ve M17 agar icin 48 saat sonra
30-300 arasinda koloni olusan petriler sayilarak kefirlerin mikrobiyal yiikii tespit edilmistir.
PDA besiyerleri 3-5 giin inkiibatorde gelistirildikten sonra 30-300 arasinda koloni olusanlar

sayilarak maya/kiif miktar1 tespit edilmistir.

3.2.9. istatistiksel Analiz

Farkli konsantrasyonlarda propolis ekstrakti ilave edilerek hazirlanan kefirlerin
depolamanin 1, 4 ve 8. giinlerinde belirlenen 6zellikleri {izerine etkilerini belirlemek
amactyla varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Bu amacgla SAS System for Windows
9.0 (SAS Institute Inc., Carry, NC, ABD) istatistik analiz paket programi kullanilmigtir.
ANOVA sonucunda 6énemli olan veriler Duncan Coklu Karsilagtirma Testine gore p<0,05

diizeyinde test edilmistir. Analiz sonuglar ortalama+standart sapma olarak verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kefir Orneklerinin Genel Kompozisyonu

Kefir 6rneklerinin depolama boyunca kaydedilen kurumadde igerikleri Tablo 4.1°de
verilmigtir. Tablo 4.1°den de gorildiigii gibi calisma kapsaminda iiretilen kefirlerin
ortalamada en diisiik kurumadde degeri %16,92 iken, en yiliksek kurumadde degeri %17,42
olarak tespit edilmistir. Depolama siiresince 6rneklerin kurumaddede igeriginde meydana
gelen degisimler istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Depolama siiresi goz
ard1 edilerek yapilan istatistiksel degerlendirmenin sonuclart incelendiginde (Tablo 4.2)
kefir Orneklerinin kurumadde degerleri tizerine farkli oranlarda ilave edilen propolis

ekstraktlarinin da herhangi bir istatistiksel farklili§a yol agmadig1 gézlenmistir (p>0,05).

Tablo 4.1. Kurumadde degerlerinin depolama boyunca degisimi

Kefir Ornegi Depolama Siiresi (giin) Kurumadde (% )*
1 16,92+0,56*
A 4 16,910,434
8 16,91+0,314
1 17,10+0,444
B 4 16,97+0,40%
8 16,96+0,394
1 17,11+0,34*
C 4 17,15+0,36*
8 17,36+0,284
1 16,93+0,504
D 4 17,42+0,90*
8 17,160,124

*Aym siitundaki farkli harfler ortalamalarm istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300
propolis ekstrakti igeren kefir 6rnegi

Tablo 4.2. Depolamadan bagimsiz olarak propolis ekstrakti ilavesinin kefir 6rneklerinin
kurumadde degerleri {izerine etkisi

Kefir Ornegi Kurumadde (% )*
A 16,91+0,40%
B 17,01+0,38*
C 17,200,324
D 17,17+0,584

* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D:
%0,300 propolis ekstrakti igeren kefir 6rnegi
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Wszolek vd. (2001) inek siitii kullanilarak {irettikleri kefirin kurumadde degerini
%11,67 olarak bulmuslardir. Giil (2017), %0 (kontrol), 2 ve 4 oraninda nane suyu ilave
ederek ederek iirettigi kefirlerin kurumadde degerlerini depolama boyunca incelemistir.
Depolamanin 1. giiniinde kurumadde degerlerini, kontrol grubu i¢in %11,01, %2 nane suyu
ilaveli kefir grubu i¢in %10,83 ve %4 nane suyu ilaveli kefir grubu i¢in %10,63 olarak
kaydeden aragtirmact; 21 giinlilk depolama boyunca belirlenen kurumadde degerlerinin
arasinda istatistiksel bir fark olmadigini ve nane suyu ilavesinin kurumadde iizerine bir etkisi
olmadigmi bildirmistir. Gursoy vd. (2020) tarafindan yapilan bir c¢alismada ulusal
marketlerden temin edilen 6 farkl: ticari kefir 6rneginin kurumadde degerlerinin %9,49 ile
%11,97 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Bu calisma kapsaminda iiretilen kefirlere, %5 oraninda seker ilavesi yapilmistir.
Seker ilavesinden 6nce, sade kefirden 250 mL ayrilmis ve depolamanin 1, 4 ve 7. giinlerinde
kefirin kurumadde degerleri kaydedilmistir. Sade kefirin ortalama kurumadde degeri 1.
giinde %12,27, 4. gliniinde %12,13 ve 8. giiniinde %11,93 olarak belirlenmistir. Calismada
tiretilen sade kefirlerin kurumadde degerleri Wszolek vd. (2001), Giil (2017) ve Gursoy vd.
(2020)’nin ¢alismalarinda iiretilen kefirlerin kurumadde degerlerine benzer bulunmustur.

TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde (Anonim, 2009), kefirin kurumaddesi ile
ilgili herhangi bir sinirlama belirtilmemistir. Calisma kapsaminda iiretilen kefirlerde seker
ve propolis ekstrakti ilavesi oldugundan dolayi, propolis ekstrakt ilaveli ¢ilek aromali kefir
orneklerinin kurumaddesinin sade kefirlere oranla daha yiiksek ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Bu ¢alismanin 6n denemeleri kapsaminda yapilan ¢alismalar sirasinda, piyasada
satisa sunulan 5 farkli firmaya ait ¢ilekli kefir 6rneklerinin etiketlerinde belirtilen ortalama
kurumadde degerleri %14,66 olarak belirlenmistir. Yapilan bir bagka calismada, Ankara’da
marketlerde satilan meyveli kefirlerin (n=40) en diisiik kurumadde degerlerinin %16,53, en
yiiksek kurumadde degerinin %19,52 ve ortalama kurumadde degerinin ise %17,63
oldugunu oldugu bildirilmistir (Ding, 2008).

Calismamizda elde edilen kurumadde degerleri Ding (2008) tarafindan bildirilen
degerlere benzer bulunmus iken, calismamiz sirasinda etiket degerleri incelenen ticari
meyveli kefir 6rneklerinin ortalama kurumadde degerlerinden yiiksek bulunmustur. Calisma
bulgularimiz ile ticari olarak satis1 yapilan ¢ilekli kefirlerin kurumadde degerleri arasindaki
farkliliklarin {irtin - bilesimlerindeki (siit, seker, aroma maddesi vb.) farkliliklardan
kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

Caligmamizda iiretilen 4 farkli kefir 6rneginin depolamanin 1. giiniinde kaydedilen

yag, kurumaddede yag, protein ve kurumaddede protein degerleri Tablo 4.3’te verilmistir.
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Arastirmamizda kefir 6rneklerinin yag ve protein igerikleri sadece depolamanin ilk giiniinde
belirlenmistir. Uretilen propolis ekstrakt: ilaveli ¢ilekli aromal1 kefir i¢eceklerindeki yag
oranlarinin %2,60 ile 2,67 arasinda degisim gosterdigi Tablo 4.3’ten goriilmektedir. Kefir
orneklerin % yag ve kurumaddedeki % yag igerikleri arasinda istatistiksel olarak herhangi
bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05). Diger bir ifade ile propolis ekstrakti ilavesinin ¢ilek
aromali kefirlerin yag (%) ve kurumaddedeki yag (%) degerleri tizerine 6nemli bir etkisinin

olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Tablo 4.3. Propolis ekstrakti ilaveli ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin depolamanin ilk
giiniindeki yag ve protein icerikleri

Kefir Yag Kurumaddede Protein Kurumaddede
Ornegi (%)* Yag (%) (%) Protein (%)
A 2,65+0,19% | 15,98+0,16% | 2,80+0,02% 16,59+0,494
B 2,6240,22 | 15,84+1,28% | 3,02+0,06* 17,72+0,824
C 2,6740,174 | 15,82+1,124 | 3,01+0,11* 17,66+0,354
D 2,60+0,20% | 15,64+0,86% | 3,26+0,56* 19,07+0,804

*Ayni silitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).
A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakti igeren kefir drnegi

Yapilan bir ¢aligmanin sonucunda 6 farkli ticari kefir drneginin yag iceriklerinin
%2,50 ile 3,00 arasinda degistigi bildirilmistir (Gursoy vd., 2020). Oksiiztepe vd. (2020)
tarafindan Elazig’da 1 Nisan-30 Haziran 2019 tarihleri arasinda cesitli sarkiiteri ve
marketlerden farkli firmalarin farkli seri numaralarindan alinan 25’ser adet sade, meyveli ve
“light” kefir orneklerinin ortalama yag iceriklerinin sirasiyla %2,53, 2,13 ve 1,00 oldugu
rapor edilmistir. Giil (2017), %0 (kontrol), 2 ve 4 oraninda nane suyu ilave ederek tirettigi
kefirlerin %yag degerlerini sirasiyla, %2,87, 2,87 ve 2,82 olarak tespit etmistir. Tez
calismasinin 6n demeleri sirasinda ticari meyveli kefirlerin etiket bilgileri incelenmis, 5
farkli firmaya ait meyveli kefir 6rneklerinin ortalama yag igeriginin etiket bilgilerine gore
%2,42 oldugu belirlenmistir. Diger taraftan Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne (Anonim,
2009) gore kefirdeki siit yagmin %10’dan az olmasi gerektigi bildirilmektedir. Tez
kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinin % yag iceriklerinin yasal olarak belirlenen en
yiiksek degerlerin altinda bulundugu goriilmektedir.

Calismada tiretilen propolis ekstrakti ilaveli ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin protein
icerikleri %3,01 ile %3,26 arasinda degisim gosterirken kontrol grubu kefir 6rneginin
(propolis ekstrakt1 ilave edilmemis c¢ilek aromali kefir 6rnegi) protein igerigi ise %2,80
olarak belirlenmistir (Tablo 4.3). Her ne kadar propolis ekstrakti iceren kefir 6rneklerinin

protein igerikleri kontrol kefir 6rneginin protein iceriginden yiiksek olsa da, kefir 6rneklerin
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yag igeriklerinde oldugu gibi, protein ve kurumaddede protein igerikleri arasinda da herhangi
bir istatistiksel farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Demir (2020), %0 (kontrol), 10 ve 15 kusburnu marmelati ilavesiyle iirettigi
kefirlerin protein oranlarini kontrol grubunda, %2,82, %10 kusburnu marmelat1 ilaveli
kefirlerde %2,18 ve %15 kusburnu marmelati ilaveli kefirlerde ise %1,96 olarak bildirmistir.
Dinkgi vd. (2015) belli oranlarda inek siitii ve yulaf karigimindan iirettikleri kefirlerin protein
igeriklerini %1,53-3,48 arasinda bulduklarini belirtmislerdir. Ding (2008), ticari kefir (n=70)
ve meyveli kefirlerin (n=40) ortalama protein degerlerinin sirasityla % 3,71 ve 3,18 oldugunu
rapor etmislerdir. Gursoy vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada ulusal marketlerden
temin edilen 6 farkli ticari kefir 6rneginin protein degerlerinin %2,30 ile 3,44 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Fermente Siit Uriinleri Tebligine (Anonim, 2009) gére kefir ve
fermente siit iriiniindeki siit proteini oranmnin agirlikca en az %2,7 olmas1 gerektigi
bildirilmigtir. Calisma kapsaminda iretilen kefir orneklerinin protein (%) iceriklerinin
tebligde belirtilen sinir degerin lizerinde oldugu bulunmustur.

Calisma bulgularimiz ile literatlirde kefirlerin protein igeriklerine iliskin olarak
belirlenen degerler arasindaki farkliliklarin hammadde siit ve cesnili kefir iiretiminde
kullanilan bilesenlerin protein igeriklerindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi

distiniilmektedir.

4.2. Kefir Orneklerinin pH ve Asitlik Degerleri

Calisma kapsaminda {iretilen kefir 6rneklerinin depolamanin 1, 4 ve 8. gilinlerinde
belirlenen pH ve % asitlik degerleri Tablo 4.4’te verilmistir. Kefir 6rneklerinin depolama
siresince belirlenen pH degerleri 3,96 ile 4,10 arasinda, % asitlik degerleri ise 0,74 ile 0,83
arasinda degisim gostermistir (Tablo 4.4). Kefir orneklerinin depolamanin 1. ve 8.
giinlerinde belirlenen pH degerleri arasinda istatistiksel agidan bir fark gozlenmemistir.
(p>0,05). Orneklerin depolamanin 4. giiniindeki pH degerleri arasinda farkliliklar
istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ancak s6z konusu farkliliklarin pratikte
onemli olmayacagi degerlendirilmektedir. Genel olarak kefir 6rneklerinin depolama
boyunca % asitlik degerleri artmistir (Tablo 4.4). Beklenildigi gibi 6rneklerin en diisiik
asitlik degerleri depolamanin basinda, en yiiksek asitlik degerleri ise depolamanin sonunda
belirlenmistir (p<0,05). Diger fermente siit {irlinlerinde oldugu gibi kefirde de depolama
stiresince laktik asit bakterilerinin laktozu laktik aside doniistiirmesiyle pH diismekte ve

asitlik yiikselmektedir (Irigoyen vd., 2005).
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Elde edilen veriler depolama siiresinden bagimsiz olarak degerlendirildiginde
propolis ekstrakti ilavesinin ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin pH ve asitlik (%) degerleri
tizerine etkili olmadig1 goriilmektedir (Tablo 4.5). Her bir kefir 6rnegine ait degerler
bagimsiz olarak degerlendirildiginde, depolama siiresinde biitiin 6rneklerin pH degerleri
azalmis, asitlik degerleri ise artis gostermistir (Tablo 4.4). Kontrol kefir 6rneginin (A)
depolamanin birinci giiniindeki pH degeri depolamanin diger giinlerinde belirlenen pH
degerlerinden yiiksek bulunmus (p<0,05) iken, depolamanin 4. ve 8. giinlerindeki pH
degerleri birbirine benzemektedir (p>0,05). Bununla birlikte propolis ilaveli kefir
orneklerinin (B, C ve D) depolama siiresinde pH degerlerinde meydana gelen azalmalar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Kefir orneklerinin pH ve % asitlik
degerleri propolis ekstrakti isleminden bagimsiz olarak degerlendirildiginde, depolama
isleminin kefir Orneklerinin pH ve % asitlik degerlerini 6nemli derecede etkiledigi
belirlenmistir. Depolama siiresinin uzamasiyla beklenildigi gibi 6rneklerin pH degerinde

azalma ve % asitlik degerlerinde artma goriilmiistiir (Tablo 4.6).

Tablo 4.4. Propolis ekstrakti ilavesinin depolama boyunca ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin
pH ve % asitlik degerlerine etkisi

Kefir Ornegi Depolama Siiresi (giin) pH* Asitlik (%)
1 4,100,094 0,75+0,01F
A 4 3,99+0,03¢P 0,77+0,02€PE
8 3,96+0,05P 0,81+0,0124BC€
1 4,07+0,204 0,740,009
B 4 4,0440,028 0,76+0,02PF
8 3,96+0,03P 0,81+0,064B¢
1 4,10+0,008* 0,78+0,038CPE
C 4 4,01+0,035¢ 0,81+0,014B¢
8 3,97+0,01P 0,83+0,024
1 4,10+0,0124 0,76+0,02PF
D 4 4,0240,2308C¢ 0,79+0,018¢P
8 3,97+0,05P 0,82+0,0148

*Ayni silitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).
A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakti igeren kefir drnegi

Tablo 4.5. Depolamadan bagimsiz olarak propolis ekstrakti ilavesinin ¢ilek aromali kefir
orneklerinin pH ve asitlik degerleri lizerine etkisi

Kefir Ornegi pH* Asitlik (%)
A 4,02+0,074 0,78+0,034
B 4,02+0,054 0,77+0,044
C 4,02+0,054 0,81+0,034
D 4,03+0,054 0,79+0,034

*Aym siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300
propolis ekstrakti iceren kefir 6rnegi

39



Tablo 4.6. Depolama siiresinin kefir 6rneklerinin pH ve asitlik degerleri lizerine etkisi

Depolama Siiresi (giin) pH* Asitlik (%)
1 4,09+0,014 0,76+0,02¢
4 4,01+0,028 0,78+0,028
8 3,96+0,02¢ 0,82+0,03*

* Aynu siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

Garrote vd. (2001), 4 farkli kefir tanesi kullanarak {irettikleri kefir iceceklerinin pH
degerlerini 3,69 ile 3,83 araliginda belirlemislerdir. Chon vd. (2020), %0, 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0
oraninda propolis ilave ettikleri kefir 6rneklerinin pH degerlerini sirasiyla 3,74, 3,71, 3,75,
3,70 ve 3,71 olarak tespit etmis ve degerler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadigini bildirmislerdir. Gursoy vd. (2020) ulusal market zincirlerinden temin ettikleri 6
farkli marka ticari kefir 6rneginin pH degerlerinin 3,86 ve 4,06 arasinda, asitlik (%laktik
asit) degerlerinin ise %0,71 ile %0,93 arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir.
Kabaker1 vd. (2020), farkli oranlarda meyve ve sebze suyu ilave ettigi kefirlerin depolanmasi
stiresince titrasyon asitligi degerlerini belirlemis ve asitlik degerlerinin kontrol grubunda
%0,80-0,87, %10 karadut sulu kefirlerde %0,76-0,84, %10 siyah havug¢ sulu kefirlerde
%0,72-0,81 ve %10 nar sulu kefirlerde %0,84—0,89 arasinda degistigini bildirmistir. Celik
(2016), propolis katkili ayran ve yogurt drneklerinin % asitlik degerlerini depolama siiresi
boyunca incelemis ve ayran 6rneklerinin % asitlik degerlenin 0,70 ile 0,78 arasinda, yogurt
orneklerinin % asitlik degerlerinin ise 0,55 ile 0,83 arasinda degisim gosterdigini
bildirmistir. Cifci (2015), iiretiminde %0,25, 0,50 ve 0,75 oraninda propolis ve tatlandirmak
amacli %0,5 bal kullanarak trettigi yogurtlarin depolama siiresi boyunca % asitlik
degerlerini incelemis; yogurtlarin % asitlik degeri ile propolis ilave edilme orani arasinda
istatiksel bir iligki olmadigini ancak depolamanin 6rneklerin % asitlik degerlerini arttirdigini
(p<0,05) belirtmistir.

Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde (Anonim, 2009) kefirdeki titre edilebilir asitligin
en az %0,6 olmasi1 gerektigi bildirilmektedir. Calisma kapsaminda iiretilen kefir 6rneklerinin
% asitlik degerleri teblige uygun bulunmustur. Calisma bulgularimiz genel olarak literatiirde
kefir (Garrote vd., 2001; Gursoy vd., 2020), propolis ilaveli kefir Chon vd. (2020)
orneklerinin pH degerleri ile genel olarak benzer bulunmustur. Bulgularimiz ile yukarida
Ozetlenen literatlir bulgular1 arasindaki farkliliklarin iiriin tipi, kullanilan starter kiiltiir
farklilig, iirlin regetesi, iiretim yontemi ve depolama siiresi ve kosullar1 vb. farkliklardan

kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.3. Kefir Orneklerinin Renk Parametreleri

CIE renk parametrelerinden “L*” renk degeri parlaklig1 ifade etmekte ve 0 ile 100
arasinda degerler alabilmektedir. L*, 0 degerini siyah renkte hi¢bir yansimanin olmadigi
durumda alirken 100 degerini tam yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir. “a*” degeri,
kirmizilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif a* degerleri kirmizilig1 temsil ederken, negatif
a* degerleri yesil rengi temsil etmektedir. “b*” degeri sarilik degeri olarak bilinmekte,
pozitif b* degerleri sarilig1 temsil ederken, negatif b* degerleri ise maviligi temsil
etmektedir. Sifir kesim noktasinda (a= 0 ve b= 0) renksizlik yani grilik olmaktadir (McGuire,
1992). Kefir Orneklerin depolama siiresince belirlenen renk degerleri Tablo 4.7’de
verilmigtir. Depolama siiresince kefir drneklerinin L* degerleri 84,45 ile 85,50 arasinda
degisim gostermis (Tablo 4.7) ve drneklerin ortalama L* degeri 84,80 olarak hesaplanmastir.
Kontrol grubuyla kiyaslandiginda, propolis ilavelisi ile ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin L*
degerlerinde bir azalma goriismiis fakat bu azalis istatistiksel agidan 6nemli bulunmamaistir
(p>0,05). Diger bir ifade ile propolis ekstrakti ilavesinin ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin L*
degerleri iizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisi olmamistir. Yapilan istatistiksel
analizde kefir orneklerinin L* degerleri lizerine propolis ilavesi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisinin de 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Propolis ilaveli ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin a* degerleri depolamanin 1., 4. ve 8.
giinlerinde ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, her ne kadar rakamsal farkliliklar olsa da
orneklerin a* degerlerinin istatistiksel olarak benzer oldugu tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo
4.7). Depolama siiresinden bagimsiz olarak yapilan istatistiksel degerlendirmede, kefir
orneklerinin a* degerlerinin L* degerlerine benzer olarak propolis ekstrakti ilavesinden
etkilenmedigi goriilmistiir (Tablo 4.8). Propolis ekstrakti ilavesi islemi dikkate
alinmadiginda kefir 6rneklerinin L*, a* ve b* renk degerleri lizerine depolama siiresinin
etkili olmadig1 Tablo 4.9’dan da goriilmektedir.

Calismada iiretilen propolis ekstrakti ilaveli ¢ilek aromali her bir kefir 6rneginin
depolama siiresi siiresince belirlenen b* renk degerleri arasinda istatistiksel olarak énemli
bir farklilik goriilmemistir (p>0,05) (Tablo 4.7). Ayn1 durum propolis ekstrakti ilavesi islemi
dikkate alinmadan 6rneklerin b* degerleri icin yapilan istatistiksel analizde de goriilmiistiir
(Tablo 4.9). Cilek aromal1 kefir 6rneklerine propolis ekstrakti ilavesi kefir 6rneklerinin b*
degerleri iizerine etkili olmustur (p<0,05). Cilek aromal1 kefir 6rneklerine ilave edilen
propolis ekstrakti orani arttik¢a 6rneklerin b* degerinin (sarilik) arttig1 gézlenmistir (p<0,05)

(Tablo 4.7 ve 4.8).
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Tablo 4.7. Propolis ekstrakti ilaveli ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin depolama siiresince
belirlenen renk parametreleri

Kefir Ornegi Depolama L# a* b*
Siiresi (giin)
1 84,89+0,034 | -2,47+0,024 5,37+0,20¢P
A 4 85,06+0,622 | -2,52+0,1548 | 5,45+0,75P
8 84,75+0,34" | -2,624+0,2348C | 526+0,69°
1 84,53+0,06% | -2,57+0,0348 | 6,24+0,094BC
B 4 84,71+0,66* | -2,63+0,24BC | 6,42+0,514B
8 85,03+1,18% | -2,63+0,368C | 5,53+],458CP
1 84,7240,174 | -2,63+0,06%8C | 6,74+0,094
C 4 84,93+0,314 | -2,74+0,82BC 6,88+0,534
8 84,50+0,36" | -2,82+0,23C 6,68+0,58%4
1 84,56+0,174 | -2,69+0,0248C | 6,95+0,054
D 4 84,45+0,634 | -2,69+0,0848C | 7,12+0,494
8 85,50+2,234 | -2,83+0,15¢ 6,95+0,724

1Aym stitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05). A:
Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakti igeren kefir 6rnegi

Tablo 4.8. Propolis ekstrakti ilavesinin ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin depolama
stiresinden bagimsiz olarak CIE renk parametreleri iizerine etkisi

Kefir Ornegi L*1 a* b*
A 84,90+0,394 | -2,54+0,15% 5,36+0,55¢
B 84,76+0,324 | -2,61+0,214 6,06+0,90"
C 84,72+0,744 | -2,7340,15% 6,76+0,424
D 84,39+1,314 | -2,7340,11~ 7,01+0,464

1Ayn1 siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300
propolis ekstrakti igeren kefir 6rnegi

Tablo 4.9. Depolama siiresince kefir 6rneklerin renk parametreleri

Depolama Siiresi (giin) L*! a* b*
1 84,67+0,18* | -2,59+0,08"* | 6,32+0,63"
4 84,79+0,56" | -2,65+0,14* | 6,47+0,844
8 84,94+1,214 | -2,72+0,25* | 6,11+1,184
lAym stitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir
(p<0,05).

Kefir drneklerinin b* degerleri depolama siiresince 5,37 ile 7,12 arasinda degisim
gostermis ve tlim Orneklerin ortalama b* degeri 6,29 olarak hesaplanmistir. Propolis
ekstrakti ilavesinin ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin depolama siiresinden bagimsiz olarak b*
renk parametresi iizerine etkisine bakildiginda, propolis ekstrakti ilaveli biitiin rneklerin b*
degerlerinin kontrol grubundan farkli oldugu (p<0,05), %0,225 ve %0,300 propolis ekstrakti

igeren orneklerin b* degerlerinin istatistiksel olarak benzer oldugu belirlenmistir.
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Cifci (2015), ¢alismasinda yogurt 6rneklerine belirli oranlarda (%0, 0.25, 0.50, 0.75)
propolis ilave etmis ve yogurtlarin renk (Hunter L, a, b) degerlerini 6lgmiistiir. Arastirmaci
depolama giinii ve ilave edilen propolis orani arttik¢a yogurt 6rneklerinin L ve a degerlerinin
diistiigiinii, b degerinin ise arttigini rapor etmistir. Kiran (2021), starter ve probiyotik
kiiltiirler kullanilarak tiretilen yogurtlara %2 oraninda badem ve findik tozu, %4 bal ve
%0,25 propolis eklemis ve raf omrii siiresince iiriinlerin bazi1 6zelliklerini belirlemistir.
Calisma sonucunda, yogurt 6rneklerinin L* degerlerinin 85,7-90,6 arasinda, a* degerlerinin
-0,10 ile 1,29 arasinda ve b* degerlerinin ise 5,93 ile 12,22 arasinda degistigini ve yogurt
icerisine ilave edilen propolis, bal ve findigin yogurt 6érneklerinin L* ve a* degerlerinde
diisiis, b* degerinde artisa neden oldugunu bildirmistir. Cevik Ozkir (2021), kofte
formiilasyonuna farkli oranlarda propolis ekstrakti (9%0,1, 0,3, 0,5 ve 1,0) ilave etmis ve
depolama siiresince Orneklerin L*, a* ve b* degerlerini incelemistir. Calisma sonucunda
orneklerin L* degerlerinin 40 ile 45 arasinda degisim gosterdigi ve bu degisimin istatistiksel
olarak énemli olmadig1 belirtmistir (p>0,05). Ayn1 ¢alismada 6rneklerin a* degerlerinin 10
ile 17 arasinda 6l¢iildiigii ve propolis ekstrakti ilavesinin L* degerlerine benzer olarak kofte
orneklerinin a* degerlerini istatistiksel olarak etkilemedigini bildirilmistir. Ancak propolis
ekstrakt1 ilavesinin 6rneklerin 11 ile 14 arasinda kaydedilen b* degerlerini yiikselttigi rapor
edilmistir.

Yukarida 6zetlenen ¢aligma bulgularina benzer sekilde propolis ekstrakti ilavesi kefir
orneklerinin b* renk degerlerini arttirmistir. S6z konusu durumun propolis ekstraktinin
sartya yakin renginden kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Literatiirde propolis
ekstraktinin siit ve siit liriinlerinde kullanilmastyla ilgili calismalarin kisith olmasi ve genel
olarak yapilan ¢alismalarda da renk 6zelliklerinin incelenmemis olmasindan dolay1, calisma

kapsaminda bulunan sonuglar diger ¢caligmalarla yeterli diizeyde kiyaslanamamastir.

4.4. Kefir Orneklerinin Reolojik Ozellikleri

Reoloji, maddenin akis ve deformasyon 6zellikleri iizerine yapilan ¢alismalar olarak
tanimlanmaktadir. Deformasyon dogadaki katt maddeler i¢in kullanilirken, akis ise dogadaki
akiskan maddeler i¢in kullanilir (Bourne, 1982). Akis davranig indeksi (n) degerleri 1 olan
akigkanlar Newton tipi akiskanlardir. Eger n degeri 1°den biiyiikse akiskan dilatant
(kaymayla kalinlasan) akis 6zelligine sahiptir. Dilatant akigkanlarda kayma orani arttik¢a
gorliniir viskozite de artmaktadir. Eger n degeri 0 ile 1 arasinda bir deger ise akiskan
psodoplastik alarak simiflandiriimaktadir (Yazar Ozen, 2017). Fermente siit iceceklerinin

reolojik Ozellikleri, akis davramiglarinin ve tekstiirel Ozelliklerinin belirlenmesi ig¢in
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onemlidir. Fermente iceceklerde yliksek kivam katsayis1 ve psddoplastikligin duyusal olarak
kabul edilebilirliginin daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Penna vd., 2001).

Kefir &rneklerin determinasyon katsayilar1 (R?) Tablo 4.10°da verilmistir. Tiim
orneklerin giiven katsayilar yiiksek ¢iktigindan reolojik dzellikler Ussel Model kullanilarak

belirlenmistir.

Tablo 4.10. Propolis ekstrakti ilaveli ¢ilek aromal1 kefir 6rneklerinin depolama boyunca
belirlenen reolojik 6zellikleri

Kefir DepP lal.na G.ﬁ riin‘iir Kivam Katsayisi Akis Davranis Determinasyon
Ornegi Su.lje51 Viskozite (K, mPa.s") indeksi (n) Katsz;ym
(giin) (mPa.s, 120 rpm)* (R%)

1 194,60+28,574 17250,75+18104,5948 0,14+0,2548 0,98+0,014

A 4 172,32+21,03ABCD 8814,00+2559,5048 0,17+0,0848 0,99+0,00

8 148,45+3,04¢P 4236,75+3059,63B 0,26+0,084B 0,76+0,45

1 171,20+£25,37ABCD 20302,00+6327,804 0,03+0,078 0,98+0,004

B 4 148,32+11,56¢P 8284,00+4580,39A8 0,17+0,134B 0,98+0,009

8 145,52+18,33P 4684,25+2127,548 0,29+0,1648 0,99+0,002
1 180,62+27,824BC | 15710,25+13688,274B 0,14+0,234B 0,98+0,009

C 4 182,20+19,3948 12422,75£13621,1448 0,08+0,174B 0,98+0,007

8 163,43+£11,824B€P | 7207,0£5743,150248 0,24+0,134B 0,99+0,002

1 163,45+43,724B€D | 10559,50+£9673,7248 0,34+0,414 0,98+0,01

D 4 150,05+28,478¢P 8371,00£5464,34AB 0,19+0,074B 0,99+0,02

8 164,12+10,064B¢P 5966,50+2271,158 0,26+0,1148 0,99+0,03

* Aym siitundaki farkli harfler ortalamalarimn istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol kefir
ornegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakti iceren kefir drnegi

Calisma kapsaminda {iretilen kefir orneklerinin 120 rpm’de incelenen reolojik
ozelliklerine ait veriler Tablo 4.10, 4.11 ve 4.12°de verilmistir. Uretilen kefir 6rneklerinin
ortalama goriiniir viskozite degeri 145,52 ile 194,60 mPa.s arasinda degisim gostermistir.
Propolis ekstrakti ilavesinin ve depolamanin kefirler 6rneklerinin reolojik 6zellikleri iizerine
istatistiksel bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir (p<0,05) (Tablo 4.10). Depolama siiresi
dikkate alinmadan yapilan istatistiksel degerlendirmede (Tablo 4.11) propolis ekstrakti
ilavesinin kefir orneklerinde oOlgiilen goriiniir viskozite degerlerine bir etkisi olmadig1 ve
orneklerin goriiniir viskozite degerleri arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farkin olmadigi
(p>0,05) belirlenmistir. Propolis ekstrakti ilavesi dikkate alinmadan, tiim veriler kullanilarak
depolamanin goriiniir viskozite iizerine etkisinin incelendigi istatistiksel analizde (Tablo
4.12), kefir orneklerinin goriiniir viskozite degerlerinin depolama boyunca istatistiksel
olarak dnemli bir degisim gostermedigi tespit edilmistir.

Kefir orneklerin ortama kivam katsayilar1 4236,75 ile 20302,00 mPa.s" arasinda

degisim gostermistir. Propolis ekstrakti ilavesinin kefir orneklerinin kivam katsayilar
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lizerine Oonemli bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir (p>0,05) (Tablo 4.10 ve 4.11). Tablo
4.10’da verilen kivam katsayis1 degerleri incelendiginde depolamanin yalnizca B 6rneginde
kivam katsayisi ilizerine 6nemli bir etkisinin oldugu diger orneklerin kivam katsayilari
tizerine etkili olmadigi belirlenmistir (p>0,05). B 6rneginin kivam katsayis1 degeri depolama
stiresince azalmis ve depolamanin sonunda kontrol grubundan farkli olarak en diisiik degeri
almistir (p<0,05). Propolis ekstrakti ilavesi islemi géz ardi edilerek yapilan istatistiksel
analizde, depolamanin 4 ve 8. giliniinde belirlenen kivam katsayis1 degerinin kontrol

grubundan farkli ve diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 4.12).

Tablo 4.11. Propolis ekstrakti ilavesinin ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin reolojik 6zellikleri
tizerine etkisi

= . | Goriiniir Viskozite Kivam Katsayisi Ak Determinasyon
Kefir Ornegi (mPa.s, 120 rpm)* (K, mPa.s") _Davrams Katsayisi
b ’ : Indeksi (n) (R?)
A 171427,074 10100,500+11199,53* | 0,19+0,15% 0,91+0,254
B 155,01+21,16* 11090,08+8155,95* | 0,16+0,16* 0,98+0,004
C 175,41420,754 11780,00+1209,974 | 0,15+0,18% 0,98+0,004
D 159,20+28,56* 8299,00+6237,8375* | 0,26+0,23* 0,99+0,004

* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol
kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakt1 iceren kefir 6rnegi

Tablo 4.12. Depolamanin ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin reolojik 6zellikleri tizerine etkisi

Depolama Siiresi G.O runtr Kivam Katsayisi Akis Determinasyon
. Viskozite n Davranis Katsayisi
(giin) (mPa.s, 120 rpm)* (K, mPa.s") indeksi (n) (R?)
1 177,46+31,194 15955,62+12619,854 0,160,274 0,98+0,014
4 163,22+24,004 9472,93+7191,808 0,150,124 0,98+0,00*
8 155,38+13,914 5523,62+3441,4247® 0,260,114 0,93+0,224

* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol
kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakti iceren kefir 6rnegi

Kefir orneklerinin akis davranis indeksi degerleri (n) 0,03 ile 0,34 arasinda degisim
gostermistir (Tablo 4.10). Akis indeksi (n), Newtonian akis tipinde n=1 iken, Newtonian
olmayan akis davranis tiplerinde n>1 ise dilatant akis tipi, n<l ise psddoplastik akis olarak
degerlendirilmektedir (Bourne, 1982). Calismada belirlenen n degerlerinin tamami 1’den
kiicik (n<l) oldugundan tiim kefir orneklerinin Newtonian olmayan akis davranisi
gosterdigi ve psddoplastik sivilar grubuna girdigi tespit edilmistir. Orneklerin akis davranis
indeksleri arasindaki bazi degisimler istatistiksel acidan anlamli bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 4.10). En yiiksek n degeri (0,34) D grubunun 1. giinlinde dl¢iilmiis iken en diisiik n
degeri (0,03) ise B grubunun 1. giinlinde kaydedilmistir. Bu iki deger disindaki degerler

arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark gézlemlenmemistir (p>0,05). Kefirlerin 8 giinliik
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depolama siireci goz ard1 edilerek elde edilen veriler incelendiginde (Tablo 4.11) 6rneklerin
akis davranis indeksi degerleri arasinda istatistiksel agidan dnemli bir fark goriilmemektedir
(p>0,05). Benzer sekilde depolamanin da kefir 6rneklerinin akis davranis indeksi degerleri
tizerine etkili olmadigi Tablo 4.12’den goriilmektedir (p>0,05).

Tratnik vd. (2006), inek siitiinden iirettikleri kefir 6rneklerinin depolamanin 1, 5 ve
10. giinlerindeki goriiniir viskozite degerlerini sirasiyla 101, 89 ve 75 mPa.s olarak
bildirmistir. Ayn1 ¢alismada kegci siitiinden tiretilen kefir 6rneklerinin depolamanin 1, 5 ve
10. giinlerindeki goriiniir viskozite degerleri sirasiyla 53,8, 49,3 ve 42,2 mPa.s olarak rapor
edilmistir. Uslu (2010), Ankara piyasasinda satilan sade, meyveli (meyve sosu veya meyve
pliresi ve seker kullanilarak ftretilen) ve diyet kefir Orneklerinin ortalama viskozite
degerlerini sirasiyla 104,4; 120 ve 111 mPa.s olarak tespit etmistir. Kok-Tas vd (2013),
yaptiklar1 ¢alismada %0,1 yag iceren inek siitiinii kefir danesi (%2 w/v) ile fermente ederek
tirettikleri kefir 6rneginde viskozite degerlerini depolamanin 1, 7, 14 ve 21. giinlerinde
sirastyla 2,25, 2,02, 2,25 ve 2,47 Pa.s olarak belirlemislerdir. Kefire farkli oranlarda (%10,
20 ve 30 w/w) bal ilavesiyle hazirlanan bir ¢alismada (Dogan, 2011), iiretilen model kefir
orneklerinin goriiniir viskozite degerleri (50 s kayma hizinda) 15,39 ve 16,35 mPa s olarak
tespit etmistir.

Calisma kapsaminda iiretilen kefir 6rneklerin, goriiniir viskozite ve kivam katsayisi
degerleri depolamaya bagli olarak azalmistir (Tablo 4.10). Bu sonug, Tratnik vd. (2006)
tarafindan yapilan c¢alismanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Akis davranig
indeksleri 0<n<1 oldugu i¢in, ¢aligma kapsaminda iiretilen kefirlerin Newtonian olmayan
akis davranig1 gosterdigi ve psodoplastik sivilar grubuna girdigi tespit edilmistir. Fermente
stit iceceklerinin kayma incelmesi (shear thinning) gosterdigi ve Newtonian olmayan akis
davranig1 gosterdigi daha once yapilan ¢aligsmalarda da rapor edilmistir (Penna vd., 2001;

Dogan, 2011).

4.5. Kefir Orneklerinin Toplam Antioksidan Aktivite Degerleri

Calisma kapsaminda iiretilen kefir 6rneklerinin ABTS yontemiyle belirlenen toplam
antioksidan aktivite degerleri Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’de verilmistir. Tablo
4.13 ve 4.14’te verilen degerler incelendiginde propolis ekstrakti ilavesinin beklendigi gibi
kefir 6rneklerinin toplam antioksidan aktivite degerlerini ylikselttigi goriilmektedir (p<0,05).
En diisiik toplam antioksidan aktivite degeri 1,97 pumol TE/100 mL ile kontrol kefir
orneginde depolamanin 8. giiniinde kaydedilirken, en yiiksek toplam antioksidan aktivite

degeri ise 2,51 umol TE/100 mL ile %0,300 propolis ekstrakti igeren kefir drneginde
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depolamanin 1. giiniinde belirlenmistir. Beklendigi gibi depolamanin 1. glinlinde propolis
ekstrakti icermeyen kontrol kefir grubunun antioksidan igerigi propolis ekstrakti iceren diger
tiim kefir gruplardan diisiik ¢ikmistir. Kontrol grubu kefir 6rnegi de dahil olmak tizere genel
olarak kefir 6rneklerinin toplam antioksidan aktivite degerleri depolama siiresince azalma
gostermistir (Tablo 4.13 ve 4.15). S6z konusu azalma depolamanin 4. giiniinde bazi
orneklerde 6nemli bulunmaz (p>0,05) iken depolamanin 8. giinlinde biitiin 6rneklerde

onemli bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.13 ve 4.15).

Tablo 4.13. Propolis ekstrakti ilaveli ¢ilek aromal1 kefir 6rneklerinin depolama stiresince
kaydedilen antioksidan degerleri

Kefir Ornegi Depolama Siiresi | Toplam Antioksidan Aktivite
(giin) (umol TE/100 mL)*

1 2,19+0,20°

A 4 2,21+0,17°
8 1,97+0,14F
1 2,3540,0825¢

B 4 2,29+0,12¢P
8 2,04+0,063F
1 2,44+0,054A8

C 4 2,46+0,04048
8 2,19+0,026°
1 2,510,046

D 4 2,46+0,029"P
8 2,20+0,022P

*Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0,05). A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakti igeren
kefir 6rnegi

Tablo 4.14. Propolis ekstrakti ilavesinin ¢ilek aromal1 kefirlerin toplam antioksidan
aktivite degerlerine etkisi

> <. Toplam Antioksidan Aktivite
Kefir Ornegi b (umol TE/100 mL)*

A 2,12+0,208

B 2,234+0,16%

C 2,36+0,134

D 2,39+0,144

* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve
D:%0,300 propolis ekstrakt: iceren kefir 6rnegi
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Tablo 4.15. Depolama siiresinin kefir 6rneklerinin toplam antioksidan aktivite degerine
etkisi

Toplam Antioksidan Aktivite
(umol TE/100 mL)*

Depolama Siiresi (giin)

1 2,37+0,16%
4 2,35+0,15%
8 2,10+0,128

* Aymi siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Celik (2016), ayrana %0, 0,25, 0,50 ve 0,75 (w/v) oranlarinda ham propolis tozu ilave
ederek propolisli ayran, siite ise %1,0, 1,5 ve 3,0 (w/v) oranlarinda ham propolis tozu
ekleyerek propolisli yogurt {iretmis ve bu iiriinlerin ¢esitli 6zelliklerini incelemistir. Caligsma
sonucunda, her iki fermente iiriinlin de DPPH radikali siiplirme aktivitelerinin propolis
miktar1 arttikca arttigt ve bu degerlerin depolama siiresinin ilerlemesiyle azaldigi
bildirilmistir. Aragtirmada en yiiksek DPPH radikali siiplirme aktivite degerleri %0,75 (w/v)
ham propolis tozu igeren ayran ve %3 (w/v) oraninda ham propolis tozu iceren yogurtta
depolamanin 1. giiniinde kaydedilirken, en diisiikk degerler propolis katilmamis {iriinlerde
belirlenmistir.

Mehmetoglu (2019), dondurma mikslerine %0,1, 0,2, 0,3, 0,4 ve 0,5 oraninda
propolis tozu ilave ederek iirettigi dondurmalarda kontrol grubuna kiyasla propolis ilavesinin
antioksidan aktiviteyi 6nemli diizeyde arttirdigin1 ve DPPH metodu ile belirlenen toplam
antioksidan aktivite degerlerinin depolama siiresince degismedigini bildirmistir. Aktas
(2019), farkli oranlarda mikroenkapsiile propolis ekstraktini muz aromali puding iiretiminde
kullanarak yiiriittiigii c¢alismanin sonucunda, pudinglere eklenen propolis miktarinin
azalmastyla test edilen tiim depolama siirelerinde antioksidan aktivitenin énemli diizeyde
azaldigini belirtmistir. Yang vd. (2017), portakal suyunun korunmasinda, sodyum benzoat
ve potasyum sorbat gibi katki maddeleri yerine propolisin kullanilmasini arastirdiklari
caligmalarinda, propolis kullaniminin portakal suyunun antioksidan kapasitesini etkili bir
sekilde koruyabilecegini ortaya koymuslardir. Bostanci (2017), propolisin sakiz iiretiminde
kullanim potansiyelini inceledigi ¢alismasinda, farkli konsantrasyonlarda propolis
ekstraktinin DPPH yontemiyle serbest radikal yakalama yetenegini incelemis ve 100, 200,
300 ve 500 ppm propolis igceren propolis ekstraktlarinin antioksidan 6zelliklerini DPPH
yontemiyle sirasi ile %37.03, %85.37, %86.84 ve %88.49 olarak bildirmistir. Artan
konsantrasyonla birlikte serbest radikal yakalama aktivitesinin arttig1 tespit edilmistir. Ayn

calismada, propolis mikroenkapsiillerinin DPPH yoOntemiyle serbest radikal yakalama
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yetenegini de incelenmis ve 100, 200, 300 ve 500 ppm deki sonuglar sirasi ile %14,30, 28,00,
39,79 ve 59,52 olarak rapor edilmistir.

Propolis ekstrakti ilavesi ile kefir oOrneklerinin toplam antioksidan aktivite
degerlerinin artmasi ve aktivitenin depolama siliresince azalmasi yoniindeki bulgularimiz

yukarida rapor edilen ¢aligmalarin sonuglari ile uyumlu bulunmustur.

4.6. Kefir Orneklerinin Fenolik Madde icerigi

Calisma kapsaminda tiretilen kefir 6rneklerinin fenolik madde igerikleri Tablo 4.16,
Tablo 4.17 ve 4.18°de verilmistir. Depolamanin 1. giinlinde en diisiik ortalama fenolik
madde icerigi 12,53 mg GAE/100 mL kefir ile kontrol grubu kefir 6rneginde (A), en yliksek
fenolik madde igerigi ise 14,07 mg GAE/100 mL kefir ile en fazla propolis ekstrakti iceren
kefir 6rneginde (D) tespit edilmistir. Depolamanin 1. ve 8. giliniinde kefir 6rneklerinin toplam
fenolik madde iceriklerinin istatistiksel olarak birbirine benzer (p>0,05), depolamanin 4.
giiniinde ise kontrol kefir 6rnegi (A) ile B ve C grubu kefir 6rneklerinin toplam fenolik
madde igeriklerinin birbirine benzer (p>0,05), D grubu kefir 6rneginin ise kontrol grubundan
daha fazla toplam fenolik madde igerdigi tespit edilmistir (p<0,05).

Depolama siiresi dikkate alinmadan propolis ilavesinin kefir 6rneklerinin toplam
fenolik madde icerigine etkisi degerlendirildiginde (Tablo 4.17), propolis ilavesinin kontrol
kefir 6rneginin toplam fenolik madde igerigini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttirdig:
(p<0,05), ancak farkli oranlarda propolis ilaveli kefir 6rneklerinin (B, C ve D) toplam fenolik
madde iceriklerinin istatistiksel olarak birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.

Her ne kadar depolama siiresince her bir grup kefir 6rneginde toplam fenolik madde
icerigi azalma gostermis olsa da (Tablo 4.16), s6z konusu azalmalar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Benzer durum kefir 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri
tizerine depolama siiresinin etkisinin propolis ekstrakti ilavesinden bagimsiz olarak
degerlendirildigi istatistiksel analizlerde de tespit edilmistir (Tablo 4.18).

Santos vd. (2019) ham propolis ekstrakt1 (%0,05 w/v; 0,046%, w/w), pastorize cilek
pulpu (%10, w/v) ve seker (%12,6) kullanarak 3 tekerriir olarak iirettikleri probiyotik yogurt
orneklerinde toplam fenolik madde iceriginin 5,49-5,73 mg GAE/g yogurt olarak belirlemis
ve Orneklerin fenolik madde igeriklerinde 28 giinliikk depolama sirasinda azalma oldugunu
bildirmislerdir. Celik (2016), ayrana %0, 0,25, 0,5 ve 0,75 (w/v) oranlarinda ham propolis
tozu ilave ederek propolisli ayran, siite ise %1, 1,5 ve 3 (w/v) oranlarinda ham propolis tozu

ekleyerek propolisli yogurt iirettigi ¢aligmasinda, iiretim sirasinda ilave edilen propolis
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miktar1 artisina bagli olarak iirlinlerin toplam fenolik madde iceriginin arttigini ve toplam

fenolik madde igeriginde depolama siiresince azalma meydana geldigini rapor etmistir.

Tablo 4.16. Propolis ekstrakti ilaveli ¢ilek aromali kefirlerin depolama siiresince
kaydedilen toplam fenolik madde icerigi degerleri

Kefir Ornegi | Depolama Siiresi (giin) TOpla(l:lng f(:;lzll;l/(ll(\;{)aﬂl(r)igerlgl
1 12,53+1,414BCP
A 4 11,8540,85P
8 11,55+1,30°
1 13,39+1,54ABCD
B 4 12,7441,49ABCD
8 12,050+1,52B¢P
1 13,87+1,80AB
C 4 13,79+1,644B¢
8 12,9842,31ABCD
1 14,07+2,034
D 4 13,98+1,654B
8 13,1442,36ABCD

*Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gstermektedir (p<0,05). A:
Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakti i¢eren kefir 6rnegi

Tablo 4.17. Propolis ekstrakti ilavesinin kefirlerin toplam fenolik madde igerigi lizerine

etkisi
-- < Toplam Fenolik Madde I¢erigi
Kefir Ornegi D g GAE/L00 mLy*
A 11,98+1,218
B 12,72+1,534
C 13,551,874
D 13,73+1,964

*Aym siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300
propolis ekstrakti igeren kefir 6rnegi

Tablo 4.18. Depolama siiresinin kefir 6rneklerinin fenolik madde icerigi iizerine etkisi

Depolama Siiresi Toplam Fenolik Madde I¢erigi
(giin) (mg GAE/100 mL)*
1 13,461,714
4 13,09+1,60*
8 12,43+1,924

*Aym siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu
gostermektedir (p<0,05).
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Aktas (2019), puskiirtmeli kurutucuda enkapsiile edilmis propolis ekstraktini farkl
oranlarda muzlu pudinglere ilave ederek tirettigi propolisli muzlu puding 6rneklerinde, ilave
edilen mikroenkapsiile propolis ekstrakti miktar1 artisina bagli olarak toplam fenolik madde
igeriginde atis meydana geldigini ve depolama siiresine bagli olarak keklerin toplam fenolik
iceriginin azaldigini bildirmistir. Acun (2021), mikroenkapsiilasyon teknigi kullanarak
tirettigi propolis ekstraktlarini ve bal tozunu kullanarak tirettigi keklerde fenolik bilesenlerin
kontrol grubuna gore dnemli diizeyde artig gosterdigini tespit etmistir.

Kefir tiretiminde propolis ekstrakti kullanimina bagli olarak toplam fenolik madde
iceriginin artmasi ve igerigin depolama siiresince azalmasi yontindeki bulgularimiz konu ile
ilgili literatiirdeki bulgular ile benzerlik gostermektedir. Kefir drneklerinin toplam fenolik
icerikleri ile ilgili olarak elde edilen sonuglarin toplam antioksidan aktivite degerleriyle
paralel oldugu goriilmektedir. S6z konusu benzerligin propolisin antioksidan kapasitesi ile
fenolik bilesik icerigi arasinda pozitif bir korelasyon olmasindan (Cabral vd., 2009)
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.7. Kefir Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Calisma kapsaminda iiretilen kefir Orneklerinin depolama siiresince belirlenen
duyusal 6zellikleri Tablo 4.19°da verilmistir. Tablo 4.19 incelendiginde; depolamanin 1. ve
4. giinlerinde biitiin kefir orneklerinin calisma kapsaminda degerlendirilen duyusal
parametreler (renk, koku, lezzet ve genel begeni) acisindan panelistlerden istatistiksel olarak
benzer puanlar aldiklar1 goriilmektedir (p>0,05). Depolamanin 8. giiniinde propolis ekstrakti
ilave edilen kefir 6rneklerinin renk ve lezzet puanlart kontrol grubu ile benzer bulunmus
(p>0,05) iken B ve D grubu kefir 6rnekleri koku parametresi agisindan kontrol grubundan
daha diisiik puanlar almislardir (p<0,05). Koku parametresi agisindan kontrol grubu ve C
grubu kefir 6rneginin aldig1 puanlar istatistiksel olarak birbirine benzerdir. Genel begeni
acisindan depolamanin 8. giiniinde en diisiik puan1 en fazla propolis ekstrakti iceren D grubu
kefir 6rnegi almistir.

Depolamadan bagimsiz olarak propolis ekstrakti ilavesinin kefir 6rneklerinin duyusal
ozellikleri iizerine etkisine bakildiginda (Tablo 4.20), duyusal renk ve lezzet parametreleri
acisindan propolis ekstrakti ilavesinin kontrol grubuna kiyasla 6nemli degisiklik meydana
getirmedigi (p>0,05), koku agisindan C ve D grubu orneklerin kontrol grubuna benzer
puanlar aldig1 ve %0,225 propolis ekstrakt1 ilavesi kadar kefir 6rneklerinin genel begeni

puanlarinin kontrol grubuna benzer oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 4.19. Propolis ekstrakti ilave edilen ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin depolama

stiresinde belirlenen duyusal 6zellikleri

--Keﬁl:. ]?ep(?lan}a Renk* Koku Lezzet Gevnel.
Ornegi Siiresi (giin) Begeni
1 6,50+£0,814 | 6,17+1,1728 | 597+0,99% | 5,85+1,0548
A 4 6,500,714 | 5,95+£1,37% | 5,92+1,24" | 5,8+1,294B
8 5,65£1,21°P | 5.42+41,21P | 4,72+1,69P | 5,07+1,34PF
1 6,450,674 | 5,97+1,0948 | 590+1,23% | 6,05+0,984
B 4 6,300,968 | 6,15+£1,0148 | 592+1,114 | 5,95+1,034B
8 5,47+1,44° | 4,82+1,37% | 4,55+1,56° | 4,62+1,27FF
1 6,321,098 | 6,45+0,554 | 5,90+1,21% | 6,02+1,024
C 4 6,40+£0,81% | 6,07+1,148 | 5,57+1,12B | 5,80+0,8548
8 5,9241,098C | 5,75+1,108€ | 5,15+1,258¢ | 5,2240,97°P
1 6,35+0,6948 | 6,15+0,76"B | 5,55+1,2948 | 5,72+1,264BC¢
D 4 6,30+£0,7948 | 6,02+1,0748 | 5,42+1,15B | 545+1,238CP
8 5,77€1,29€P | 4,97+1,34PF | 4,55+1,61° | 4,50+1,56F

* Ayni stitundaki farklh harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol
kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakti i¢eren kefir 6rnegi

Tablo 4.20. Propolis ekstrakti ilavesinin kefir 6rneklerinin duyusal 6zellikleri {izerine

etkisi
Kefir Ornegi | Renk* Koku Lezzet Genel Begeni
A 6,211,034 | 5,851,284 | 5,54+1,45% 5,59+1,284
B 6,07+1,53% | 5,651,308 | 5,45+1,464 5,54+1,274
C 6,21£1,024 | 6,09+1,004 | 5,54+1,224 5,68+1,004
D 6,14+0,98% | 5,71£1,20% | 5,17+1,424 5,22+1.458

* Ayni siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (p<0,05).

A: Kontrol kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakt1 igeren kefir 6rnegi

Depolama siiresinin propolis ekstrakti ilavesinden bagimsiz olarak kefir 6rneklerinin

Propolis tek basinda tiiketildiginde, acimtirak ve buruk bir ag1z hissi olusturmaktadir.

gerceklesmistir (p<0,05).
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duyusal 6zellikleri lizerine etkisi Tablo 4.21°de verilmistir. Depolama siiresinin ilerlemesi
ile kefir drneklerinin renk, koku, lezzet ve genel begeni parametrelerinden aldiklar1 begeni

puanlar1 azalmis, bu azalma depolamanin 8. giinlinde istatistiksel olarak 6nemli sekilde

Propolisin kefire verdigi acilign baskilamak ve tiiketimi kolaylastirmak icin c¢alisma
kapsaminda iiretilen kefir orneklerine %5 (w/v) seker ilave edilmistir. Seker miktar
laboratuvarda yapilan 6n denemelerle ve piyasada bulunan meyve aromali veya meyve sosu
iceren kefirlerdeki seker miktarlar1 baz alinarak belirlenmistir. Calisma kapsamindaki biitiin
duyusal parametreler agisindan kontrol grubu ile birlikte en ytliksek puanlar1 C grubu kefirler
almistir (Tablo 4.19 ve 4.20).




Tablo 4.21. Depolama siiresinin kefir 6rneklerinin duyusal 6zellikleri tizerine etkisi

Depolama Siiresi (giin) Renk* Koku Lezzet | Genel Begeni
1 6,40+0,834 | 6,18+0,934 | 5,831,194 | 5,91+1,08*
4 6,37+0,824 | 6,05+1,14* | 571+1,174 | 5,76+1,124
8 5,70+1,288 | 5,24+1,308 | 4,74+1,548 | 4.85+1,33"B

>l‘Aynl stitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu goéstermektedir (p<0,05).

Duyusal analiz esnasinda, panelistlerden kefir 6rnekleri hakkindaki yorumlarini
yazil1 bir sekilde belirtmeleri istenmis ve duyusal analiz formlarinda bu yorumlar i¢in alan
birakilmigtir. Panelistler A ve B grubu kefir 6rneklerini fazla tatl bulduklarini, D grubu kefir
orneklerinin ise tiiketim sonrasi buruk bir agiz hissi olusturdugunu bildirmistir. A grubu kefir
orneginde propolis ekstraktt bulunmadigindan, B grubunda ise c¢ok diisiikk oranda
bulundugundan dolay1 bu 6rneklerin digerlerinden daha tath hissedildigi diisiiniilmektedir.
En yiiksek oranda propolis ekstrakti i¢erir D grubu kefir 6rneginde, propolisin biraktig1 agiz
hissi panelistler tarafindan begenilmemistir. Yukaridaki nedenlerle, dort farkli kefir grubu
icerisinde panelistlerin kontrol grubu ile birlikte en fazla %0,225 oraninda propolis ekstrakti
iceren kefir 6rnegini (C grubu kefir) daha fazla begendikleri degerlendirilmistir.

Chon vd. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada kefire %0, 0,5, 1,0, 1,5 ve 2,0
oranlarinda propolis ilave edilerek propolisli kefir elde edilmis ve propolisli kefir
orneklerinin duyusal 6zellikleri (renk, tat, lezzet, tekstiir ve genel begeni) belirlenmistir.
Caligma sonucunda propolis ilavesi orani arttikga kefir drneklerinin duyusal puanlarinin
kontrol grubuna kiyasla 6nemli sekilde diistiigii tespit edilmistir. Arastirmacilar caligmadaki
en diisik oranda (%0,5) propolis igeren kefir 6rneginin kontrol grubundan sonra en
begenilen kefir 6rnegi oldugunu belirtmislerdir. Cifci (2015), farkli konsantrasyonlarda
propolis ve bal ilave ederek iirettigi yogurtlarin depolama boyunca duyusal 6zelliklerini
incelemis, propolis orani ve depolama siiresi arttik¢a 6rneklerin koku ve tekstiir puanlarinin
distiigiinii  belirtmistir. Mehmetoglu (2019), dondurma iiretiminde propolis tozu
kullaniminin 6rneklerin duyusal o6zelliklerini (renk-goriiniis, yapi- kivam, tat-koku,
eriyebilirlik ve genel kabul edilebilirlik) olumsuz ydnde etkiledigini ve calismalarinda
duyusal agidan en begenilen 6rnegin propolis tozu igermeyen kontrol grubu oldugunu rapor
etmistir. Cevik Ozkir (2021), %0,1, 0,3, 0,5 ve 1,0 oraninda propolis ilavesiyle trettikleri
propolis katkili kofte orneklerinin koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik puanlarinin
propolis orani ilavesi ile arttigin1 s6z konusu duyusal parametrelerden en diisiik puanlart en
cok propolis igeren (%1,0) kofte 6rneginin aldigimi bildirmislerdir. Ayni1 ¢alismada propolis

ilavesi koftelerin duyusal doku-tekstiir puanlari iizerinde etkili olmamis iken kofte 6rneklerin
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renk degerlerini olumlu yonde etkilemistir. Acun (2021), farki oranlarda (%2,5, 5, 7,5 ve 10)
mikroenkapsiile propolis ekstrakti ilavesiyle {trettigi kek orneklerinin duyusal analiz
sonuclarina gore genel olarak ilave orani %5'in lizerinde olan keklerin panelistler tarafindan
tercih edilmedigini belirlemistir. Calismada 6zellikle %10 oraninda mikroenkapsiil ilave
edilen keklerin duyusal analizlerde en diisik puani aldigi, depolama ile
mikroenkapsiilasyonun maskeledigi propolisin kendine has koku ve aromasinin artmastyla
kabul edilebilirliginin azaldig1 rapor edilmistir.

Calismamizda elde edilen bulgular genel olarak yukarida 6zetlenen g¢alismalarin
bulgulartyla benzer bulunmustur. Propolis ekstrakti ilave oranmin artmasi Orneklerin

ozellikle koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik puanlarini diistirmiistiir.

4.8. Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Calisma kapsaminda iretilen kefir Orneklerinin depolama siiresince belirlenen
toplam laktobasil, laktokok ve maya-kiif sayilar1 Tablo 4.22°de verilmistir. Veriler
incelendiginde, kefir 6rneklerine propolis ekstrakti ilavesinin 6rneklerin toplam laktobasil,
laktokok ve maya-kiif sayilari {izerinde istatistiksel olarak dnemli bir farklilik olusturmadigi
belirlenmistir (p>0,05).

TGK Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde (Anonim, 2009) kefir, “fermantasyonda
Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik suslari ile
laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalar1 (Saccharomyces
unisporus, S. cerevisiae ve S. exiguus) igeren starter kiiltlirler ya da kefir tanelerinin
kullanildig1 fermente bir siit tiriinii” olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, kefirin mikrobiyal
icerigi ve mikrobiyal stabilitesi, kefirin en 6nemli kalite unsurlarindan biridir. Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’nde, kefirde; en az 7 log toplam spesifik mikroorganizma (kob/g) ve en az
4 log maya (kob/g) bulunmasi gerektigi bildirilmektedir. Calisma kapsaminda iiretilen
kefirlerin mikrobiyal igerigi, bu teblig kriterlerini saglamaktadir. Kefir 6rneklerine ilave
edilen propolis ekstraktinin ¢calisma kapsaminda kullanilan konsantrasyonlarinda kefirdeki
laktobasil, laktokok ve maya mikroorganizmalarinin gelismesi {izerine olumsuz bir etkisinin
olmadig1 gortilmiistiir. Mikroorganizmalarin gelismesini etkileyen faktdrlerden biri, iiriiniin
pH degeridir. Bakteriler, maya ve kiiflere nazaran pH bakimindan segicilerdir. Bakteriler,
minimum pH 4,5’te gelisim gosterirken; maya ve kiifler minimum pH 1,5-3,5 arasinda
gelisebilmektedir (Tunail, 2000). Her ne kadar istatistiksel olarak 6nemli olmasa da kefir

orneklerinin maya-kiif sayisinin depolamaya bagli olarak artis gostermesi, depolama
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stiresince orneklerin pH’sinin diigmesi ve maya ve kiifler i¢in uygun gelisme kosullarinin

ortaya ¢ikmasiyla agiklanabilir.

Tablo 4.22. Propolis ekstrakti ilaveli kefir 6rneklerinin depolama siiresince belirlenen
toplam laktobasil, laktokok ve maya-kiif sayilar1 (log kob/mL)

Kefir Depolama Siiresi | Lactobacillus | Lactococcus ..

2 <. .. Maya-kiif
Ornegi (giin) spp.* Spp.

1 6,40+0,074 8,40+0,02% | 4,30+0,014

A 4 6,22+0,074 8,28+0,04% | 4,35+0,004

8 6,17+0,124 8,21+0,194 | 4,37+0,00%

1 6,29+0,056* 8,37+0,014 4,25+0,04

B 4 6,14:+0,0984 8,21+0,074 | 4,27+0,014

8 6,03+0,004 8,12+0,14% | 4,31+0,004

1 6,18+0,024 8,26+0,02 | 4,19+0,004

C 4 6,10+0,094 8,124+0,06% | 4,21+0,00

8 6,07+0,054 8,05+0,07% | 4,24+0,00"

1 6,14+0,024 8,19+0,04% | 4,1240,06"

D 4 6,05+0,06* 8,04+0,024 | 4,13+0,03%

8 5,95+0,06" 7,97+0,024 | 4,16+0,024

>kAynl siitundaki farkli harfler ortalamalarin istatistiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0,05). A: Kontrol
kefir 6rnegi, B: %0,150, C: %0,225 ve D: %0,300 propolis ekstrakti iceren kefir 6rnegi

Kok-Tas vd. (2013) tarafindan yapilan bir arastirmada, starter kiiltiir kullanilarak
inek siitiinden tretilen kefirlerin Lactobacillus spp. sayis1t depolamanin 1. giiniinde 9,27 log
kob/mL olarak belirlenmis ve 21 giinliik depolama siiresince Lactobacillus spp. sayisinin
azaldig bildirilmistir. Cifci (2015), yogurt iiretiminde %0,25, 0,5 ve 0,75 oraninda propolis
ve %0,5 bal kullanimiin 6rneklerin Streptococcus salivarus subs. thermophilus sayilar
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini ancak depolama siiresinin artmasiyla yogurt
orneklerinin L. delbrueckii subsp. bulgaricus ve maya-kiif sayisini 6nemli oranda azaldigini
bildirmistir. Demir (2020), %0 (kontrol), 10 ve 15 kusburnu marmelat: ilavesiyle iirettigi
kefirlerin maya sayis1 kontrol kefirlerde 3,69-5,47 log kob/g, %10 kusburnu marmelatli
kefirlerde 3,55-5,47 log kob/g ve %15 kusburnu marmelatl: kefirlerde 3,79-5,28 log kob/g
olarak tespit etmistir. Ak (2018), kurumaddesini siit tozu ile arttirdig siit ile farkli oranlarda
meyve soslar1 kullanarak trettigi kefir 6rneklerinin toplam laktik asit bakteri sayisinin
depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte diistiigiinti bildirmistir.

Calismada kullanilan oranlarda propolis ekstrakti ilavesinin kefir 6rneklerinin toplam
laktobasil, laktokok ve maya sayilarinda antimikrobiyal etkiye bagli azalmaya neden
olumlu olarak degerlendirilmistir. stiresinde

olmamasi Calismamizda depolama

mikroorganizma sayilarinda literatiirden farkli olarak azalma meydana gelmemesinin;
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kullanilan propolis ekstraktinin 6zeliklerinin, kullanim oraninin ve kefir 6rneklerinin

depolama siiresinin farkliligindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir.
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5. SONUC

Literatiir taramalar1 sonucunda, propolisin siit ve siit iirlinleri ile birlikte kullanildig1
kaynak sayisinin oldukga sinirli oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada, ¢ilek aromali kefirlere
farkli konsantrasyonlarda propolis ekstrakti ilave edilmis ve iiretilen kefirlerin 6zellikleri
incelenmistir. Propolisli kefir iiretiminde propolis ekstraktinin kullanim miktar1 ¢cocuklar ve
yetigkinler i¢in glinliik kullanim1 6nerilen minimum tiiketim miktar1 baz alinarak %0,150,
0,225, 0,300 (v/v) olarak belirlenmistir. Propolis ekstraktinin verdigi keskin-acimsi tadi
baskilamak amaciyla iretimde seker kullanilmistir. Propolis ekstrakti degisken kabul
edilerek, cilek aromas1 ve seker miktari caligmada tiretilen 4 farkli grup kefir 6rnegi i¢in ayni
miktarda kullanilmis ve propolis ekstrakti ilavesinin etkisini incelemek i¢in degerler kontrol
grubuyla kiyaslanmistir. Uretilen ¢ilek aromali kefirlerin baz1 fizikokimyasal, reolojik,
antioksidan, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri depolamanin 1., 4., ve 8. giinlerinde
incelenmistir.

Calisma sonucunda;

e Propolis ekstrakti ilavesinin ve depolamanin kefir 6rneklerinin kurumadde,

protein ve yag degerleri {izerine bir etkisi olmadig1 (p>0,05),

e Propolis ekstrakti ilavesinin kefir 6rneklerinin pH degerleri {izerine bir etkisi
olmadig1 (p>0,05), ancak depolama siiresince drneklerin pH degerlerinin diistiigii
(p<0,05),

e Kefir drneklerinin asitlik (% laktik asit) degerlerinin propolis ekstrakti ilavesiyle
degismedigi (p<0,05) ancak depolama siiresinin ilerlemesiyle birlikte artis
gosterdigi (p<0,05).

e Propolis ekstrakti ilavesi ve depolama siiresinin ¢ilek aromali kefir 6rneklerinin
L* ve a* degerleri lizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisinin olmadigi
(p>0,05), ancak propolis ekstrakti ilave oranmi arttikca Orneklerin b* (sarilik)
degerlerinin arttig1 (p<0,05),

e Propolis ekstrakt: ilavesinin ve depolamanin genel olarak kefirler 6rneklerinin
reolojik 6zellikleri (goriiniir viskozite, kivam katsayisi ve akis davranis indeksi)
iizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadig1 ve kefir 6rneklerinin

psodoplastik akis davranis1 gosterdigi,
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e Kefir 6rneklerine ilave edilen propolis ekstraktt miktarinin artisina bagli olarak
orneklerin toplam antioksidan kapasitesinin ve fenolik madde igeriginin arttigi,
bu degerlerin depolama siiresince azaldig,

e Propolis ekstrakti ilavesinin kefir 6rneklerinin duyusal renk ve lezzet puanlarini
etkilemedigi, koku agisindan %0,225 ve 0,300 oraninda propolis ekstrakti iceren
orneklerin kontrol grubuna benzer puanlar aldig1 ve %0,225 oraninda propolis
ekstrakt1 ilavesine kadar kefir orneklerinin genel begeni puanlarinin kontrol
grubuna benzer oldugu,

e Propolis ekstrakti ilavesinin kefir drneklerinin toplam laktobasil, laktokok ve
maya sayilari tlizerinde istatistiksel olarak onemli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir.

Literatiirde propolisin siit ve siit iirlinleri iiretiminde kullanilmasiyla ilgili oldukga

sinirl sayida ¢alisma mevcuttur. Yapilan bu ¢alismayla %0,225 propolis ekstrakti, %0,5
seker ve cilek aromasi kullanilarak duyusal olarak kabul edilebilir propolisli ¢ilek aromali
kefir liretiminin yapilabilecegi ve iirliniin 8 giin depolanabilecegi gosterilmistir. Fonksiyonel
ozellikleri arttirilarak iiretilen kefirin ¢ocuklar ve yetiskinler tarafindan sevilerek
tilkketebilecegi diistintilmektedir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda mikroenkapsiile propolis ekstraktinin tiretimde

kullanilmast ve farkli meyve aromalarinin propolisli kefir iiretiminde denenmesi

Onerilmektedir.
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