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Danigsman: Prof. Dr. Ali Adnan Hayaloglu

Bu calismanin amaci, vegan beslenen bireylere, laktoz intoleransi, kalp damar ve diyabet
rahatsizlig1 olan kisilere alternatif fonksiyonel bir {iriin olarak kayist ¢ekirdegi siitiinden kefir iiretmek,
kayisi gekirdegi siitiinii diger bitkisel siitlere ikame ederek fonksiyonel hammadde olarak kullanilabilmek
ve bundan sonraki ¢aligmalar i¢in bir 6n veri olusturmaktir. Calisma kapsaminda, farkli oranlarda kayisi
cekirdegi siitii ile formiilize edilen kefir 6rneklerinin {iretimi gergeklestirilmis ve bu kefir drneklerinin
kimyasal fizikokimyasal, mikrobiyolojik, duyusal, tekstiirel, ugucu aroma profili ve biyoaktif dzellikleri
incelenmistir. Calismada, sade inek siitii ve sade kayisi gekirdegi siitiine ilave olarak inek siiti %25, %50
ve %75 oraninda kayis1 ¢ekirdegi siitii ile karistirilarak kefir 6rnekleri hazirlanmis ve 4 °C’de 21 giin
depolanmustir. Yapilan analizlerin sonucunda; kefir 6rneklerinde kayisi ¢ekirdegi siitii orani arttikga, daha
diistik viskozite, kivam, katilik ve yapiskanlik degerleri gozlemlenirken, serum ayrilmas: degeri kayisi
cekirdegi konsantrasyonu yiiksek olan 6rneklerde daha yiiksek seviyelerde bulunmustur. Kayisi ¢ekirdegi
stitii ilaveli 6rneklerde laktobasil, laktokok ve maya sayilariin probiyotik {iriinler i¢in arzu edilen seviyede
oldugu belirlenmistir. Kayist ¢ekirdegi siitii ilaveli 6rneklerin ugucu bilesiminde kalitatif ve kantitatif
farkliliklar oldugu belirlenmis ve tiim kefir 6rnekleri igin kabul edilebilir bir duyusal sonug elde edilmistir.
Kefir orneklerinde ABTS ve DPPH yontemleri ile yapilan antioksidan aktivite ve ACE-inhibisyon
aktivitesi degerleri kayisi cekirdegi siitii orani arttikca artis gostermistir. Kefir orneklerinde serbest
aminoasit ve gama-amino butirik asit) GABA miktarlar1 kayis1 ¢ekirdegi siitii ilavesiyle degisiklik
gosrermistir. Kayisi ¢ekirdegi siitii orani arttik¢a bir¢ok aminoasit miktarinda azalma olurken Gln, Gly ve
Arg miktarlarlarinda dramatik artislar meydana gelmistir. Kayis1 ¢ekirdegi siitii orami artttkca GABA
miktarinda azalma olmustur. Depolama siiresinin artigiyla birlikte biitiin 6rneklerde GABA miktarlarinda
artis oldugu saptanmistir. Orneklerin mikro fotograflarina gére (SEM), kayisi ¢ekirdegi siitii orani arttikga
daha biiyiik gozenekler olustugu gozlenmistir. Yapilan renk analizinin sonucunda ise aydinlik (L*),
kirmizilik (a*), beyazlik indeksi (WI) degerleri kayis1 ¢ekirdegi siitii orani yiiksek olan 6rneklerde daha
diisiik bulunurken, sarilik (b*), renk yogunlugu (C), ve renk tonu (hue agis1) degerleri, kayis1 ¢ekirdegi siitii
konsantrasyonu yiiksek olan 6rneklerde daha yiiksek bulunmustur. Caligmalar neticesinde, kayisi ¢cekirdegi
stitiiniin bitki bazli fermente kefir iiretiminde basartyla kullanilabilecegi, vegan beslenen veya laktoz
intolersansi olan bireyler i¢in iyi bir alternatif ve fonksiyonel fermente bir iiriin olabilecegi sonucuna
varilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Kayis1 ¢ekirdegi, Kefir, Bitkisel siit, Vegan beslenme, Laktoz intolerans.
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ABSTRACT

Master Thesis
KEFIR PRODUCTION AND OPTIMIZATION FROM APRICOT KERNEL MILK
Kiibra URUC

Inonu University
Graduate School of Nature and Applied Sciences
Department of Food EngineerinG

106+CVI pages
2020

Supervisor: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

The aim of this study is to produce kefir from apricot kernel milk as an alternative functional
product for vegan individuals, lactose intolerant, cardiovascular disease and diabetes patients, to be able to
use apricot kernel milk as a functional raw material by substituting it with other vegetable milks and to be
a preliminary study for future studies. Within the scope of the study, kefir samples formulated with different
proportions of apricot kernel milk were produced and the microbial, chemical, sensory, physicochemical,
textural, aroma and bioactive properties of these kefir samples were investigated. In this context, kefir was
produced by using pure cow’s milk and apricot kernel milk and the mixture of these two milk at different
rates (25%, 50% and 75%) and stored at 4 °C for 21 days. As a result of these analyzes; as the ratio of
apricot kernel milk increased in kefir samples, lower viscosity, consistency, firmness and other textural
values were observed. It was determined that the numbers of lactobacilli, lactococci and yeasts in the
samples with the addition of apricot kernel milk were at the desired level for probiotic products. It was
determined that there were qualitative and quantitative differences in the volatile composition of the
samples with the addition of apricot kernel milk, and an acceptable sensory result was obtained for all
samples. As a result of antioxidant (by ABTS and DPPH methods) and ACE-inhibition activities performed
on kefir samples, antioxidant and ACE inhibition activities increased as the ratio of apricot kernel milk
increased. The levels of free amino acids and gamma-amino butyric acid (GABA) in kefir samples changed
with the addition of apricot kernel milk. As the ratio of apricot kernel milk increased, the amount of many
amino acids decreased, while the amount of Gln, Gly and Arg increased dramatically. As the ratio of apricot
kernel milk increased, the amount of GABA decreased. It was determined that there was an increase in the
amount of GABA in all samples with the increase levels of cow’s milk and of storage time. Larger pores
were observed in the microstructure (SEM) of the samples as the ratio of apricot kernel milk increased. For
the color analysis; lightness (L*), redness (a*), whiteness index (WI) values were found to be lower in
samples with a higher level of apricot kernel milk ratio, while yellowness (b*), color intensity (C), and hue
(hue) values were found to be lower values were found to be higher in samples with high apricot kernel
milk concentration. As a result of the studies, it has been concluded that apricot kernel milk can be used
successfully in the production of plant-based fermented kefir, and it can be a good alternative and functional
fermented product for individuals on a vegan diet or with lactose intolerance people.

Keywords: Apricot kernels, Kefir, Plant-Based milk, Vegan nutrition, Lactose intolerance.



1. GIRIS

Tiirkiye, diinyanin en biiyiik kayis1 (Prunus armeniaca L.) iireticisi olup, onu iran,
Ozbekistan ve Cezayir izlemektedir. Tiirkiye nin Malatya ili tek basina diinya yas kayisi
tretiminde %11, diinya kuru kayis1 iiretiminde ise yaklasik %70'lik bir paya sahiptir
(Sahingil ve Hayaloglu 2021). Kayisi, Tiirkiye i¢in 6nemli bir ihracat kaynagidir. 2020
yilinda kayisi ihracatindan 321 milyon dolar gelir elde edilmistir. Tiirkiye’de 1,33 milyon
dekar kayisi alan1 bulunmakta, bunun %64 ‘i Malatya’da yer almaktadir. 2020 yilinda
Tiirkiye’de iiretilen 352 bin ton taze kayisinin %42,2’sini Malatya tek basina karsilamigtir
(Hasdemir, 2021).

Yiiksek kaliteli protein ve yag kaynagi olan kayisi ¢ekirdegi, kuru kayisi
meyvesinin hasat edilmesinden sonra elde edilen bir yan {iriindiir (Sahingil ve Hayaloglu
2021). Kayist ¢ekirdegi, igerdigi karbonhidratlar, organik asitler, fenoller, flavonoidler,
mineraller, C ve K vitaminleri, niasin, tiamin, 3-karoten, lif, esterler ve yag asitleri ile de
onemli bir besin kaynagidir. Kayisi ¢ekirdegi esansiyel yag asitlerinden linoleik asit ve
oleik asidi yiiksek oranda icermektedir. Kayis1 ¢ekirdegi besinsel faydalarinin yanisira,
tip ve kozmetik endiistrisinde de dnemli bir rol oynamaktadir (Deng ve dig, 2021; Sengiin

ve dig, 2021).

Kayis1 ¢ekirdeginin antihiperlipidemik, antiinflamatuar, antikanser, antiastmatik,
analjezik ve diger faydali 6zelliklere sahip olduguna dair ¢aligmalar mevcuttur. Ayni
zamanda kayis1 ¢ekirdeginin yiliksek antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugu
yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir. Kayis1 ¢ekirdeginde yer alan amigdalin alternatif ve
geleneksel tipta migren, hipertoni, kronik inflamasyon, astim, bronsit, amfizem, clizzam,
diyabet, kolorektal kanser ve vitiligonun Onlenmesi ve tedavisi i¢in yaygin olarak

kullanilmaktadir (Ghorab ve dig, 2018; Dimitrov ve dig, 2021).

Kefir, geleneksel olarak kefir danelerinden tiretilen probiyotik ve fermente bir siit
triiniidiir (Erdogan ve dig, 2019). Kefir saghk yararlari nedeniyle yiizyillardir
tilketilmektedir ve bircok tiiketici kefiri potansiyel bir probiyotik {iriin olarak diyetlerine
dahil etmektedir. Kefirin artan popiilaritesinin bir diger nedeni ise diisiik laktoz

icermesidir. Kefir, yakin zamanda Institute of Food Technologist (IFT, 2021) tarafindan
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“2021'de izlenmesi gereken 9 gida trendinden” biri olarak belirlenmistir (Gonzélez-

Orozco ve dig, 2022).

Kefir tiikketiminin insan sagligi agisindan faydalar1 oldukg¢a ¢oktur ve biinyesinde
yararli bakterileri, mayalari, ¢esitli vitamin ve mineralleri, esansiyel yag asitlerini ve
aminoasitleri igerir. Kefirin anti-inflamatuvar, anti-kanserojen, antimikrobiyal, anti-
diyabetik, sindirim ve bagirsak sagligini iyilestirme etkisi yapilan caligmalarla da

kanitlanmistir (Lopusiewicz ve dig, 2019).

Siit bircok faydasina ragmen herkes tarafindan kolayca sindirilebilen ve
bagirsaklar tarafindan emilen bir besin maddesi degildir. Laktoz intoleransi (LI) ve inek
siitli protein alerjisi (CMPA) gibi metabolik hastaliklar siitlin tiikketimini kisitlamaktadir.
Diinya niifusunun yaklasik %75'1 LI semptomlara sahiptir. Belirtilen bu nedenlerin
Otesinde, siit tiiketmeyen diger bir grubu da vegan bireyler olusturmaktadir. Vejetaryen
bireyler et, balik ve kiimes hayvanlarinin {iriinlerini icermeyen beslenme tarzini
benimserken, vegan bireyler bu besinlere ek olarak siit ve siit lirlinleri ile yumurtay1 da
diyetlerinden hari¢ tutmaktadirlar. Son 6 yilda yapilan arastirmalarda vegan ve vejetaryen
beslenen birey sayisinin %500 oraninda arttigi belirlenmistir. Yapilan ¢aligmalarda
vejetaryen ve vegan beslenen bireylerin daha diislik viicut kitle indeksi ve daha diisiik
plazma kolesterol konsantrasyonuna sahip olduklar1 belirlenmistir. (Makinen ve dig,

2016; Erk ve dig, 2019).

Laktoz intoleransi olan bireyler i¢in laktoz igermeyen iirlinler ve laktaz enzimi
kullanimi gibi alternatifler varken, alerjik bireyler ve veganlar i¢in tek segenek bitki bazli
siit ve tlrlnleridir. Bitki bazli siit, laktoz ve inek siitii proteini icermez, ancak bu
ikamelerin ¢ogu soya, badem, yer fistig1 ve barbunya gibi alerjen bilesen iceren besinlere
dayanir. Inek siitiine alerjisi olan hastalarin yaklasik %14'{iniin soya tiiketimine baglh
olarak da reaksiyon gosterdigini vurgulamak gerekmektedir. Bu nedenle, alerjen bireyleri
de dahil ederek daha fazla tiiketiciye ulagsmak icin baska alternatifler de diisiiniilmelidir

(Rincon ve dig,2020).

Diinyanin artan niifusu i¢in gida giivenligi saglanmaya c¢alisilirken iklim
degisikligi tehdidine kars1 bitki bazl bir diyete gecis kacinilmaz olmaktadir. Bitki bazl
siit ikamelert, inek siitiine alternatif olarak, baklagillerin, yagl tohumlarin veya tahillarin
parcalanip suda ekstrakte edilmesinden sonra homojenize edilmesiyle elde edilmektedir.

Siit ikameleri besin kalitesi acisindan biiyiik farkliliklar gosterir; soya icecekleri disinda



¢ogu 1iriin nispeten daha az protein icermektedir. Bu nedenle, inek siitii ile
karsilagtirilabilir protein seviyelerine sahip daha fazla bitki bazli {iriinlere ihtiya¢ vardir

(O’Dwyer ve dig, 2021; Silva ve dig, 2020).

Beslenme ve saghk arasindaki iliski yaklasik 2500 yil oOncesine kadar
dayanmaktadir. Hipokrat’in “ilacimiz gidaniz, gidanmiz ilaciniz olsun” ifadesi bunu
kanitlamaktadir. Glinlimiizde ise, kalp, dolagim sistemi ve obezite gibi hastaliklarin artis
gostermesi nedeniyle tiiketiciler fonksiyonel besinlere daha fazla ilgi gostermeye

baslamistir (Gokirmakli ve dig, 2021).

Insan saglig ile beslenme arasindaki giiclii iliski ve artan tiiketici farkindaligs,
gelismis toplumlarda gida tercihlerini dnemli 6l¢iide degistirmistir ve bu da tiiketicileri
daha saglikli oldugunu diisiindiikleri bir gida {riiniinii digerine tercih etmeye
yonlendirmektedir. Bu anlamda fonksiyonel {iriinler, beslenmeye bagli hastaliklari
Onleyerek yasam kalitesini artirmay1 amacladiklar i¢in miikemmel gida secenekleri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, hizla artan niifus, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile ortaya ¢ikan c¢evre sorunlariyla basa ¢ikmaya calisan iilkeler, hastaliklarin
tedavisinden ziyade hastaliklarin 6nlenmesi ile ilgili ¢alismalara 6nem vermektedir. Bu
amagla fonksiyonel gida ya da gida bilesenlerinin tiiketiminin artirilmasi dnerilmektedir.
Bu baglamda tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi ile fonksiyonel
ozellikteki gidalara olan talep artmis ve diger gidalarda oldugu gibi siit ve siit tiriinlerinde
de farkli fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni iiriin gelistirme lizerine yapilan ¢aligmalar

artis gostermistir (Diaz ve dig, 2020; Mark ve dig, 2019; Ersan ve Topguoglu, 2019).

COVID-19 kiiresel salgini, tiiketicileri yasam tarzlarin1 yeniden diistinmeye ve
daha saglikli iiriinlere yonelmeye sevk etmistir. Bu siirecte tiiketiciler daha ¢ok bitki bazli
tirtinlere ilgi duymaya baglamistir. COVID-19 kiiresel salgini siirecinde, peynir ve yogurt
gibi ¢esitli vegan alternatiflere olan talep diger lriinlere kiyasla daha onemli hale
gelmistir (Boukid ve dig, 2021). Tiiketicilerin kendilerini ve bagisiklik sistemlerini
koruma istegi fonksiyonel ve biyoaktif gidalara olan talebi artiracagindan bu bilesenlerin
tedarikinde sikintilar meydana gelebilecegi diislinlilmektedir. Gilinlimiizde, bagisiklik
sistemini desteklemek, kiiresel olarak tiiketicilerin en dnemli saglik hedefleri arasinda yer
almaktadir. Yakin tarihli bir tiiketici anketinde neredeyse bes tiiketiciden biri bagisiklik
sisteminin desteklenmesi i¢in saglikli Uriinler satin almanin gerektigini belirtmistir
(Nutraceuticalsworld, 2019). Ayn1 zamanda gida endiistrisi, COVID-19 kiiresel salgini

ile ortaya ¢ikan ekonomik krizle birlikte, kabul edilebilir ve ekonomik olarak rekabetci

3



tiriinler sunmali, saglig1 destekleyen ve tiiketicilerin bagisikligini destekleyen biyoaktif
bilesikler ve antioksidanlarla giiclendirilmis fonksiyonel gidalar gelistirmeli, yenilikleri

yeterince hizli tanitmalidir (Galanakis, 2020).

Saglik yararlar1 ile baglantili fonksiyonel yiyecek ve igeceklerin kiiresel
satiglarinin 2022 yilina kadar artmas1 beklenmektedir. Yalnizca 2020°de bu kategorideki
yiyecek ve igeceklerin kiiresel satislarinin 377,8 milyar ABD dolarina ulagtigi tahmin

edilmektedir (Azizi ve dig, 2021).

Bu calismada kayisi ¢ekirdegi siitiinden bitki bazli kefir liretimi ve optimizasyonu
gerceklestirilerek, vegan bireylere, laktoz intoleransi ve siit proteinlerine alerjisi olanlar
ile diyabet hastalar1 gibi 6zel diyete ihtiya¢ duyan gruplara alternatif bir fermente igecek

gelistirme amaclanmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Kefir ve Tarihcesi

Kefir, starter kiiltiir veya kefir danesi kullanilarak {iretilen, bilesiminde laktik asit
bakterileri ve mayalarin bulundugu fermente bir siit {iriinli olarak tanimlanmaktadir (Kog
ve dig, 2020). Kefir, “glizel hissettiren” anlamindaki Tiirk¢e “keyif” kelimesinden
tiiretilmistir ve literatiirde “Kefer”, “Kippi”, “Kanphon” ve “Kiaphur” gibi isimlerle de
bilinmektedir (Unal ve dig, 2020). Kefir, Dogu Avrupa'nin Kafkasya bélgesinde ortaya
cikmigtir ve sonrasinda Asya, Afrika, Gliney Amerika, Bati ve Dogu Avrupa'ya ve oradan
da tiim diinyaya yayilmistir (Slattery ve dig, 2019).

Kefir fermantasyonu, laktik asit fermantasyonu (laktozdan laktik asit iiretimi), etil
alkol fermantasyonu (laktozdan etil alkol ve CO2 iiretimi), kefir'e 6zgii mayali tat ve
aroma olusumu ve sinirli dlgekte protein yikimi (pepton ve amino asit olusumu) ile

gerceklesir (Diiven ve dig, 2021).

Kefirde bulunan laktik asit bakterileri, laktik asit, asetik asit ve antimikrobiyal
bilesikler iireterek iiriiniin korunmasina ve ayrica ugucu bilesikler (6rnegin asetaldehit),
ekzopolisakkaritler veya serbest amino asitler lireterek organoleptik 6zelliklere yardime1

olur. Mayalar, siitte alkol ve karbondioksit tiretir (Bengoa ve dig, 2018).

Kefir, kopiiklii, hafif asidik ve eksi tada sahip, icildiginde ferahlatici etki birakan
fermente bir siit Urtiniidiir. Laktik asit ve etil alkol fermentasyonunun bir arada olmasi
kefiri diger fermente siit iirlinlerinden ayirmaktadir (Kasik¢1r ve Gokalp 2018). Kefirin
karakteristik kokusu ve aromasi, lipoliz, glikoliz ve proteoliz yoluyla fermentasyon
sonucunda olusan ugucu ve ugucu olmayan bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Ek olarak
maya floras1 tarafindan {iretilen karbondioksit, keskin asit ve maya aromasina katkida
bulunur. Kefirin fizikokimyasal 6zellikleri; pH: 4.6, alkol: %0.5-2.0 seklindedir (Farag
ve dig, 2020).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde kefir; fermentasyonda spesifik
olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik

suglar1 ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalari



(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) igeren
starter kiiltlirler ya da kefir danelerinin kullanildig1 fermente siit {iriinii olarak

tanimlanmaktadir.

Tirk Gida Kodeksi, 2009/25 Nolu ‘Fermente Siitler Tebligi’ne gore kefirin
tagimasi gereken Ozellikler; Siit proteini en az %2.7, siit yagi en fazla %10, titrasyon
asitligi laktik asit cinsinden en az %0.6, toplam spesifik mikroorganizma sayis1 en az 10’
kob/mL, etikette ifade edilen toplam ilave mikroorganizma sayisi1 en az 10 kob/mL, maya

say1s1 en az 10* kob/mL olarak belirtilmistir.

Tipik kefir %90 su, %3.0 protein, %0.2 yag, %6.0 karbohidrat, %0.7 kiil, %1.0
laktik asit, %0.48 alkol ve 201.7-277.0 mL/L CO; igerir ve bunlarin tiimii kefir dane
miktarina baghdir (Farag ve dig, 2020).

Kefirde bulunan ¢ok sayida mikroorganizma ve bunlarin mikrobiyal etkilesimleri,
mikrobiyal metabolizmadan kaynaklanan olasi biyoaktif bilesikler ve bu igecegin
kullanimuyla iliskili faydalar, kefire 21. yiizy1ll yogurdu olarak adlandirilan dogal bir
probiyotik statiisii kazandirmaktadir (Leite ve dig, 2013).

Kefirde bulunan mikrobiyal ¢esitlilik, iirlinlin fizikokimyasal 6zelliklerinden ve
biyolojik aktivitelerinden sorumludur. Siit fermantasyonunda, organik asitler (6rnegin,
laktik, asetik, piriivik, hippurik, propiyonik ve butirik asitler) ve polisakkaritler dahil
olmak iizere laktik asit bakterilerinin (LAB) ve maya tiirlerinin simbiyotik metabolik

aktivitesi nedeniyle ¢ok sayida bilesen iiretilir (Favilla ve dig, 2022).

Kefir danesi, kefir kiiltiirii ve kefir igeceginde yer alan mikroorganizmalar Cizelge

2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1: Kefir danesi, kefir kiiltiirii ve kefir i¢gecegindeki mikroorganizmalar
(log kob/g). (Farnworth, 2005).

Laktokok Laktobasil Mayalar

Kefir danesi ~ 7.37 8.94 8.3
Kefir kiiltiric. ~ 8.43 7.65 5.58
Kefiricecegi  8.54 7.45 5.24




2.2 Kefir Uretimi

Kefir ticari olarak ilk kez 1930’lu yillarda Eski Sovyetler Birligi’nde iiretilmeye
baslanmigtir. Ticari olarak iiretilen ilk kefir, set tipi bir {iriindiir ve iiretimi siitiin kefir
danesi ile inokiilasyonunun ardindan siselere doldurulmasi seklinde gergeklesmistir

(Ciray, 2007).

Kefir iiretiminde daha ¢ok inek siitli kullanilsa da, kegi, koyun, deve ve manda gibi
hayvanlarin siitleri ile, soya, piring, hindistan cevizi siitii gibi bitkisel kaynakli siitler de
kullanilabilir. Kefir, tam yagl, yarim yagh veya yagsiz pastorize slitten hazirlanabilir

(Koyu ve Demirel 2018; Rosa ve dig, 2017).

Kefir temelde geleneksel iiretim ve endiistriyel {iretim olmak tizere iki farkli

yontemle tiretilmektedir.

Geleneksel olarak kefir, karnabahar gibi diizensiz sekilli, cap1 3-20 mm araliginda,
beyaz veya sar1 renkli, siimiiksii fakat siki bir dokuya sahip daneler kullanilarak iiretilir
(Altay ve dig, 2013). Geleneksel kefir tiretiminde 85-90 °C’de yaklasik 20 dakika 1sitilan
stit, oda sicakligina (25 °C) sogutulur, %2-10 (a/h) kefir daneleri ile asilanir ve oda
sicakliginda 18— 24 saat inkiibasyondan sonra kefir daneleri sterilize siizge¢ kullanilarak
iriinden ¢ikarilir, yikanir ve bir sonraki kullanima kadar 4 °C 'de saklanir (Rosa ve dig,

2017). Geleneksel kefir iiretim akis semas1 Sekil 2.1°de verilmistir.



Cp ROk Sogutma Kefir danesi
uygulamasi S ‘
Fermentasyon Si Sogutma
; lizme ;
(18-24°C, 18-24 saat) 4 °0)
Sogukta depol
Paketleme e
(4-6 °C)

Sekil 2.1: Geleneksel kefir tiretimi (Koyu ve Demirel 2018)

Kefirin endistriyel iiretiminde ise, ortalama %8 yagsiz kurumadde iceren yagli,
yarim yagli veya yagsiz inek siitii 6nce homojenize edilmekte ardindan 90- 95°C’de 5-10
dakika 1s1l islem gerceklestirilmektedir. Isil islemin ardindan 18-20°C’ye sogutulan siite
%?2-8 oraninda kefir kiiltiirii eklenmektedir. Fermentasyon 18-20 °C’de 18-24 saat
gerceklestirilmektedir. Inkiibasyonun sonunda {iriinin pH degeri 4.4-4.6 civarinda
olmaktadir (Koyu ve Demirel, 2018). Endiistriyel kefir iiretim akis semas1 Sekil 2.2°de

verilmistir.

Fermentasyon kosullar kefirin 6zelliklerini etkilemektedir. Inkiibasyon sicaklig
20°C altina diistiigiinde mikroorganizma aktivitesi yavaslamaktadir. Inkiibasyon sicakligi
25°C’nin tizerinde oldugunda ise, asitlik gelisimi artmakta ve bunun sonucu olarak kefir
mikroflorasinin i¢inde yer alan mayalar daha fazla gelisme gostererek tat ve aroma
bozukluguna neden olmaktadir. Kefirin fermentasyonunun tamamlandigi pH degeri
optimum 4.6 dir. Bu degerden diisiik pH degerinde fermentasyon tamamlandiginda laktik
asit fazla olacagindan eksi tat ve aroma olusacaktir. Fermentasyon yiiksek pH
degerlerinde tamamlandiginda ise kefirde istenilen duyusal kalite elde edilemeyecektir

(Akgiil ve dig, 2014).



Cig siitiin yag I 1 Sogutm.
standardizasyonu > - :ingu T ‘ o8t o .
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Ticari kefir kiiltiiri Fermentasyon . .
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(%2-8) (18-24°C, 18-24 saat)
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Sekil 2.2: Endiistriyel kefir iiretim akis semas1 (Koyu ve Demirel 2018)

Geleneksel olarak iiretilen kefirlerde endiistriyel olarak {iiretilen kefirlere gore
maya tad1 daha baskin olmakla beraber, endiistriyel tiretilen kefirler geleneksel olarak

tiretilen kefirlere gore daha viskoz bir yapiya sahiptir (Tomar ve dig, 2019).

2.3 Kefir Kiiltiri

Endiistriyel kefir lretim siirecinde farkli yontemler kullanilsa da hepsinin
temelinde kefir danelerinden elde edilen saf Kkiiltiirler ve ticari kiiltiirler ile siitiin
astlanmas1 yer alir. Uretimde ticari kiiltiiriin kullamlmasi, standart bir iiriin elde

edilmesine yardimci olur (Y1lmaz ve dig, 2022).

Hazir starter kiiltlirler, genellikle ticari kefir iliretmek ic¢in diinya g¢apinda
kullanilmaktadir. Kullanima hazir starter kiiltiirlerinin mikrobiyal bilesimi, gercek kefir
danelerinin mikrobiyal bilesimine c¢ok az benzerlik gostermektedir (Gokirmakli ve
Seydim 2022). Kefir danelerinin bakimindaki zorluklar nedeniyle ticari iiretimde kefir

fermantasyonu i¢in kefir daneleri kullanilmamaktadir (Erdogan ve dig, 2019).

Kefir tiretiminde saf kiiltiirlerin kullanilmasi teknolojiyi kolaylastirir, kefirin

kalitesini ve dayanikliligini artirir, standartlagsma saglar (Turek ve Wszolek 2022).
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Endiistriyel 0l¢ekte kefir daneleri, yavas biiylimeleri, tekrarlanabilirliklerinin iyi
olmamas1 ve yiiksek maliyetleri nedeniyle nadiren kullanilmaktadir. Bunun yerine, ticari

kefir kiiltiirleri tercih edilmektedir (Nejati ve dig, 2020).

Fonksiyonel gidalarda uygulamalara uygun olabilmesi i¢in probiyotik kiiltiirler,
giivenlik gerekliliklerini ve islevsel 6zellikleri karsilamanin yani sira endiistriyel iiretim
sirasinda karsilagilan isleme ve depolama kosullarina dayanabilmelidir. Bu nedenle,
fonksiyonel bilesenler agisindan, bu kiiltiirlerin kuru halde muhafaza edilmesi, probiyotik
irtinlere dahil edilmeleri agisindan canliliklarin1 korumanin ustaca bir yoludur. Ayrica,
ticari bir perspektiften bakildiginda, yiiksek diizeyde canli hiicrelere sahip kararl
tiriinlerin biliylik 6lgekli iiretimi i¢in, diigiik maliyetli bu kiiltiirlerin gelistirilmesi ¢ok

cekici hale gelmektedir (Favilla ve dig, 2022).

Starter kiiltiir ile kefir liretiminde yaygin olarak kullanilan mikroorganizmalar
sunlardir: Lactobacillus (Lb. kefiri, Lb. parakefiri, Leuconostoc (Leu. mesenteroides, Leu.
sp.), Streptococcus (Str. lactis), Lb. kefirigranum, Lb. kefiranofaciens), Lactococcus (L.

lactis) ve Saccharomyces’tir (Ciftci ve Onciil 2021).

2.4 Kefirin Saghk Uzerine Etkileri

Hipokrat'm (MO 400) "Yemegin ilacin, ilacin yemegin olsun" sozii, gidanin
hastaliklar1 6nleme veya tedavi etme fikrini vurgulamak icin kullanilmaktadir. Tarihsel
olarak kefir, tiiberkiiloz, kanser ve mide-bagirsak rahatsizliklart da dahil olmak iizere
cesitli hastaliklarin tedavisi i¢in modern tibbi tedavilerin bulunmadigi zamanlarda
onerilmistir. Yiizyillarca kefir dogal bir ilag olarak tiiketilmistir. Kefirin besleyici ve tibbi
ozellikleri bircok bilimsel aragtirmanin odak noktasi olmustur. Son yillarda, dogal bir
icecek olan kefir ile iliskili biyoaktiviteler {izerine ¢cok sayida calisma rapor edilmistir
(Nejati ve dig, 2020; Azizi ve dig, 2021). Kefirin bu faydalari, karmasik
mikrobiyotasindan ve ayni zamanda fermantasyon islemi sirasinda irettikleri

metabolitlerden kaynaklanmaktadir (Bengoa ve dig, 2018).

Yapilan caligmalar, kefirin saglik lizerine olumlu etkilerinin yani sira organik
asitler, karbondioksit, hidrojen peroksit, ekzopolisakkaritler ve bakteriyosinler gibi bazi
metabolik {rilinleri igermesiyle diger fermente siit irilinlerine gore avantaj

saglayabilecegini gostermektedir (Brasil ve dig, 2018).
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Kefir, saglik iizerinde yararl etkileri olan biyoaktif bilesikleri ve probiyotikleri
yiiksek oranda icermektedir. [n vivo ve in vitro ¢alismalarda kefir'in antitiimér,
antiapoptotik, antialerjik, antioksidan, antimutajenik, antienflamatuar,
hipokolesterolemik ve noroprotektif etkileri ile ayn1 zamanda ¢esitli bakteri ve mantar
kaynakli hastaliklara kars1 antimikrobiyal aktivitesi rapor edilmistir (Taheur ve dig, 2022;
Yegin ve dig, 2022). Kefir, giivenli ve potansiyel olarak faydali saglikli suslarin dogal bir
deposudur (Bengoa ve dig, 2018).

Geleneksel kefir, kolesterol diisiirlicii, anti allerjen, yara iyilesmesi, ACE
inhibisyonu, laktoz intoleransi Onleyici, Ozelliklerinin yani sira bagisiklik ve

sindirim/gastrointestinal sistem iizerinde faydali etkilere sahiptir (Erdogan ve dig, 2019).

Kefir, yararl etkileri oldugu inancina dayali olarak diinya ¢apinda uzun siiredir
tilkketilmesine ragmen, kardiyovaskiiler hastaliklarda koruyucu etkisinin oldugu ancak son

zamanlarda yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir (Pimenta ve dig, 2018).

Kefir daneleri ile siitiin fermantasyonu sirasinda, biyoaktif peptitler (6rnegin,
antihipertansif, antioksidan, antialerjik, antitiimor, antimikrobiyal, antienflamatuar ve
kolesterol diisiiriicii aktiviteler), antimikrobiyal bilesikler (6rnegin organik asitler,
alkoller, karbondioksitler ve bakteriyosinler) ve potansiyel prebiyotik aktiviteye sahip
heteropolisakkaritler (6rnegin kefiran) olusur. Kefirden izole edilen ¢ok sayida sus (6rn.
Lactobacillus kefiranofaciens) ve mayalarin (6rn. Kluyveromyces marxianus), dnemli
probiyotik konak aktiviteleri hem in vitro hem de in vivo ¢aligmalarda gosterilmistir. Bu
sonuclara gore kefir, diger fermente siit tiriinleri arasinda benzersizligi vurgulanan “dogal

probiyotik icecek” olarak kabul edilmektedir (Nejati ve dig, 2020).

Kefir, kefir fraksiyonlar1 veya kefirden izole edilen organizmalar ile yapilan birkag
caligma, kefirin anti-inflamatuar oldugunu gostermistir. Yakin zamanda yapilan bir
calismada Lactobacillus plantarum'dan tiiretilen bir proteinin bagirsaklar1 diizenleyerek

onemli bir anti-inflamatuar etkiye sahip oldugu bulunmustur (Pimenta ve dig, 2018).

Yapilan caligmalar kefir tiiketiminin lipid ve kolesterol metabolizmasini
tyilestirdigini gostermistir. Kefirde yer alan mikroorganizmalar, laktik asit ve
ekzopolisakkaritler saglik yararlar1 ile iligkilendirilmistir. Bu saglik yararlar1 arasinda
serum ve plazma kolesterolii diislirme, anjiyotensin doniistiirici enzim inhibitor
aktivitesi, immiinomodiilator 6zellikler ve alkolik olmayan yagl karaciger hastalig

(NAFLD) ve obeziteyi iyilestirme yetenegi yer almaktadir. Bu 6zellikler, kisinin sagligini
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iyilestirme kabiliyetine sahip fonksiyonel bir probiyotik gida olarak kefirin
popiilaritesinde bir artigsa yol agmistir (Bourrie ve dig, 2021).

Liu ve dig. (2002) dondurularak kurutulmus kefir daneleri ile soya siitii ve inek
siitiinden iiretilen kefirin farelerde antitimor aktivitesini arastirmislardir. Calismada
timor biiylimesi 30 giin boyunca takip edilmistir. Calismanin sonucuna gore, soya
stitiinden tiretilen kefirin %70.9, inek siitiinden iiretilen kefirin ise %64.8 gibi bir oranla
pozitif kontrol grubundaki farelere kiyasla tiimor biiylimesini 6nemli 6l¢iide inhibe ettigi

belirlenmistir.

Chen ve dig. (2015) yumurtaliklar1 alinmis sican modelinde kefirin osteoporoz
profilaksisi lizerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, toplam 56 adet 16 haftalik
disi Sprague-Dawley (SD) sigan1 7 deney grubuna ayirmislardir. 12 haftalik kefir
tedavisinden sonra OVX sigan modelinde kemik fizyolojisi arastirilmistir. Sonug olarak
OVX sigan modelinde kefirin koruyucu etkisinin, TRPV6 kalsiyum kanal1 yoluyla hiicre

ici kalsiyum alimini artirarak ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Yagsiz siit kefirinin alloksan ile indiiklenen diyabetik sicanlarda antihiperglisemik
ve antihiperlipidemik etkilerinin arastirildigi bir calismada, Alloksan monohidratin (150
mg/kg) tek intraperitoneal uygulamas: ile erkek Wister sicanlarinda diyabet
olusturulmustur. Hayvanlar, farkli tedaviler uygulanan doért gruba ayrilmistir. Yagsiz siit
kefiri (3.6 mL/200 g), alloksan ile indiiklenen diyabetik sicanlarda 20 ve 40 giinliik bir
siire boyunca calisilmis ve ¢alismanin sonucuna gore, yagsiz siit kefirinin giinliik oral
tedavi uygulandig1 farelerin kan sekerinde, kontrol grubuna gore 6nemli bir azalma
gorilmistiir (P<0.05). Ayrica, 20 ve 40 gilin boyunca kefir uygulamasi, toplam kolesterol,
trigliseritler, diisiik yogunluklu lipoprotein LDL ve ¢ok diisiik yogunluklu lipoprotein
VLDL'nin serum igerigini 6nemli dl¢tide azalttig1 (P>0.05), HDL-kolesteroliinii etkili bir
sekilde artirdigir belirlenmistir. Bu calisma, yagsiz siit kefirinin hipoglisemik ve

antihiperlipidemik etkilere sahip oldugunu agik¢a gostermistir (Shemmari ve dig, 2018).

Kefirin sicanlarda kan parametreleri ve bagirsak florasi iizerindeki etkilerinin
arastirildigt bir calismada, 24 disi sican kullanilmis, 35 giinliikk deney siiresi boyunca,
siganlar ticari bir diyetle ve su ile ad libitum olarak beslenmistir. Kefir, birinci, ikinci ve
ticlincii tedavi gruplarina sirasiyla 10 mL/kg, 20 mL/kg ve 30 mL/kg seviyelerinde oral
gavaj ile verilmistir. Kontrol grubuna ise kefir verilmemistir. Deney sonunda tiim

ratlardan kan Ornekleri alinarak kan plazma parametreleri arastirilmistir. Bagirsak
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mikroflorast klasik koloni sayma yontemi ile arastirilmistir. Kan plazmasindaki total
protein, albiimin, {irik asit, SGPT, SGOT, alkalin fosfataz ve fosfor agisindan gruplar
arasinda farklilik gézlenmemekle beraber, Laktobasil sayis1 ve bagirsak igerigindeki
maya seviyesi kefir kullanimi ile artmistir (P<0.001). Kefirin yararli bakteri sayisini
artirarak ve zararli bakterileri azaltarak bagirsak mikroflorasinda olumlu etkilerinin
gozlendigi ve bu nedenle kefirin hayvan sagligi {lizerinde olumlu etkisinin oldugu

sonucuna varilmistir (Ozsoy ve dig, 2020).

138 adet erkek Wistar sicanmi {izerinde yapilan ¢alismada kefirin, anjiyotensin
doniistiiriicii enzim aktivitesini zayiflatarak anjiyotensin II artisin1 engelledigi ve yapilan
ek analizlerde kefirin bobrek ve damar endotelini sinerjistik oksidatif stres/anjiyotensin

IT eksenine kars1 korudugunu ortaya koymustur (Monteiro ve dig, 2020).

Yash ve fel¢ egilimli spontan hipertansif (SHRSP) sicanlara oral yoldan
uygulanan kefirin inflamasyona ve oksidatif strese karsi etkileri ile bobrek fonksiyon
bozukluguna karsi koruma yeteneklerinin degerlendirildigi bir ¢aligmada, kefirin anti-
inflamatuar, antioksidatif stres ve antifibrotik aktiviteler yoluyla tuz kaynakli bobrek
hasarinu, tiibiiler atrofiyi ve glomertiler disfonksiyonu iyilestirdigi ve yiiksek tuz kaynakli
renovaskiiler 1iliskili hastaliklara karst umut verici bir koruyucu ajan olabilecegi

belirlenmistir (Chen ve dig, 2020).

2.5 Kayisi

Angiospermlerde Rosaceae, badem, seftali, elma ve erik dahil olmak {izere
yaklasik 3.400 tiire sahip en biiyilik familyalardan biridir. Kayist (Prunus armeniaca L.),
Rosaceae familyasina aittir (Fatima ve dig, 2018). Kayis1 meyvesi sulu, saridan kirmiziya
degisen renkte, yuvarlak, eliptik veya obovoid, uzunlamasina yivlidir. Cekirdekleri kalin
duvarl, piiriizsiiz veya grenlidir. Kayis1 agaci, sicak bir iklimde 100 yila varan uzun bir
omre sahiptir. Kayist agaclar1 3-5 yaslarinda meyve vermeye baslar ve 30-40 yil kadar
meyve vermeye devam eder. Agaclar kurakliga dayanikli oldugundan az yagisl sicak bir

iklimde biiyiiyebilirler (Shaikhiev ve dig, 2022).

Tarihi kaynaklarda kayisinin ana vataninin Tiirkistan, Orta Asya ve Bati1 Cin’i
igerisine alan gok genis bir bolge oldugu belirtilmektedir. Kayisiyla ilgili ilk kayitlar M.O.
2205-2198 yili Cin Imparatoru Yu donemine aittir. Kayis;, M.O. IV. yiizyilda Biiyiik

Iskender’in seferleri sirasinda Anadolu’ya getirilmis, Anadolu topraklari kayist igin
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uygun iklim ve toprak kosullarina sahip oldugundan, Anadolu, kayisinin ikinci vatani

olarak kabul gérmiistiir (Demirtas ve dig, 2020; Atis ve Celikoglu, 2017).

Rosaceae familyasinin Amygdaloideae (Prunoideae) alt familyasinin bir liyesi
olan Malatya kayisisi, Tiirkiye i¢in 6nemli bir ihracat konusudur (Sahingil ve Hayaloglu
2021). Tirkiye diinyanin en biiylik kuru kayis1 ihracatgist konumundadir. Son bes yilin
tiretim ortalamas1 829.000 tondur. %71°lik ihracat orani ile kayisi lilkemiz agisindan

oldukgca stratejik bir 6neme sahiptir (Karaaga¢ ve Mutlu, 2022).

Kayisi, cogunlukla taze olarak tiiketilse de kurutma, konserve ve recel gibi meyve
isleme iiriinlerinin yapiminda da kullanilmaktadir. Kayis1 birgcok 6nemli besin maddesi,
vitaminler (A, C, K ve E), polifenolik maddeler (klorojenik asit, katesin, epikatesin, rutin)
ve mineraller (6zellikle K, Fe, Mg, P) ucucu bilesikler, esterler, terpenoidler ve organik
asitler icerir. Bu nedenle kayis1 antioksidan, antikanser, antiaging, antiparaziter etkileri

nedeniyle insan saglig1 iizerinde olumlu etkilere sahiptir (Rampa“ckova ve dig, 2021).

2.6 Kayis1 Cekirdegi

Kayis1 ¢ekirdegi, esas olarak Cin, Japonya ve Kore dahil olmak iizere Asya
ilkelerinde yetistirilen Prunus armeniaca L.'nin tohumudur (Hyun ve dig, 2019). Kayis1
cekirdegi, kayist meyve endiistrisinin énemli bir yan iiriiniidiir. Prunus tiirlerinin (kayist,
seftali, erik vb.) cekirdeklerinin kullanilmas1 ekonomik ve ¢evresel agidan biiyiik 6neme
sahiptir. Genel olarak meyve c¢ekirdekleri, esansiyel yag asitleri, tokokromanoller,
karotenoidler, fitosteroller ve skualen gibi fonksiyonel biyoaktif bilesikler acisindan
zengin olan degerli yag kaynaklaridir (Cakarevi'c ve dig, 2019). Kayist meyvesi %16
(agirlikga) kabuksuz cekirdek igerirken, i¢ ¢ekirdek bu kabuksuz c¢ekirdegin %20'sini
olusturur. Boylece kayis1 meyvesinin %3'iinii i¢ ¢ekirdek olusturmaktadir. i¢ ¢ekirdek

%50 cekirdek yag1 ve %20 protein icerir (Giinel ve dig, 2022).

Genel olarak, kayisi ¢ekirdegi gesitli islenmis gidalarda, 6zellikle firincilik ve
sekerleme triinlerinde aperatif yiyeceklerde kullanilmakla beraber baz1 bolgelerde ise
atistirmalik olarak kullanilmaktadir. Kayis1 ¢ekirdeklerinden elde edilen yag ise cesitli
yemeklik, kozmetik ve koku endiistrisinde kullanilmaktadir. Kayis1 ¢ekirdegi zengin
besin icerigine ragmen genellikle kayist islendikten sonra ticari olarak
kullanilmamaktadir (Ilias ve dig, 2022; Shaikhiev ve dig, 2022; Zhang, ve dig, 2018;
Giinel ve dig, 2022).

14



Kayis1 ¢ekirdekleri onemli diizeyde diyet proteini ve 6nemli miktarda yag ve lif
icerir (Jaafar, 2021). Kayis1 c¢ekirdeginin besin maddeleri incelendiginde kayisi
cekirdeklerindeki toplam yag iceriginin %40.23 ile %53.19 arasinda degistigi ve
cogunlukla oleik asitten (%70.83) olustugu bildirilmistir (Rampackova ve dig, 2021).
Kayis1 ¢ekirdegi yaginin doymamis serbest yag igerigi (%91.5-91.8), doymus FA icerigi
(%7.2-8.3), notr lipidleri (%95.7-95.2), glikolipidleri (%1.3-1.8) ve fosfolipidleri (%2.0)
olarak bildirilmistir. Cekirdek yag1 11.8 mg/100 g kampesterol, 9.8 mg/100 g stigmasterol

ve 177.0 mg/100 g sitosterol igerir. Cekirdekler tiamin, riboflavin, niasin, C vitamini, o

tokoferol, ytokoferol ve d-tokoferol icerir (Kutlu ve dig, 2009).

Cok sayida calisma kayisi c¢ekirdeklerinde %14.1 ila %45.3 arasinda degisen
Oonemli miktarda diyet proteininden soz etmektedir. Baslica proteinler albiimin (%84.7),
globulin (%7.65), gluteline (%3.54) ve prolamindir (%1.17) (Rampa“ckova ve dig, 2021).
Kayis1 ¢ekirdegindeki esansiyel amino asitleri toplam amino asitlerin %32-34'linii
olusturmaktadir ve temel amino asitler sirastyla 21.7-30.5 ve 16.2-21.6 mmoL/100 g ile

arginin ve 16sindir (Cakarevi’'c ve dig, 2019).

Ayrica kayisi cekirdegi fitokimyasallar, vitaminler, mineraller, doymamis yag
asitleri (oleik asit ve linoleik asit), a-, y-, 6-tokoferoller ve lifler agisindan zengindir.
Kayis1 ¢ekirdeginde bulunan lipidler, trigliserit pargaciklarinin stabilize edici bir
fosfolipid ve protein tabakasi ile kaplandigi yag govdesi formundadir. Kolay
ekstraksiyonu, yiiksek geri kazanim verimi ve gida iirlinlerinde giivenli kullanimi

nedeniyle bitki kaynakli yag kiitleleri biiyiik ilgi gormiistiir (Kiling ve Karakaya, 2022).

Kayisi ¢ekirdegi kanser basta olmak iizere bir¢ok hastaliin tedavisinde potansiyel
olarak faydalidir (Li ve dig, 2021). Kayist ¢ekirdeginin, antihiperlipidemik,
antiinflamatuar, antikanser, antioksidan, antimikrobiyal, antiastmatik, analjezik,
aterosklerotik, antiaging, sakinlestirici, spazm giderici, kabizlik ve diger faydal
ozelliklere sahip olduguna dair kanitlar vardir (Ilias ve dig, 2022; Dimitrov ve dig ,2021).
Kayis1 ¢ekirdekleri, anjiyotensin doniistiiriicii enzim (ACE) inhibe edici aktiviteye sahip
biyoaktif peptitleri liretme kabiliyetine sahip iyi bir potansiyel protein kaynagidir. ACE,
kan basincinin diizenlenmesinde merkezi bir rol oynar (Rampa“ckova ve dig, 2021). Bu
faydali saglik etkileri, polifenol, yag asidi, steroller, karotenoidler, ugucu bilesen
sinojenik glikozitler gibi biyoaktif bilesenlerin varligindan kaynaklanmaktadir (Derradji

ve dig, 2022).
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Kayisi ¢ekirdegi, akne vulgaris ve kepek gibi ¢esitli cilt hastaliklarini tedavi etmek
ve kozmetikte cildi beslemek ve nemlendirmek i¢in de kullanilmistir. Kayis1 ¢ekirdeginin
bu farmakolojik etkileri, igerdigi antioksidan, antimikrobiyal ve anti-inflamatuar
aktivitelerden kaynaklanmaktadir (Hyun ve dig, 2019). Bu 6nemli bilesenlerin yani sira,
fenolik bilesikler de kayisi ¢ekirdeginde bulunmakta, oksidan strese bagli kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu oldugu kanitlanmig, sagligi gelistirici

miikemmel bilesikler olarak kabul edilmektedir (Song ve dig, 2018).

Kayis1 ¢ekirdegi yagi, miyokardda iskemi-reperfiizyon hasarina karsi koruyucu
etkilere sahiptir (Hyun ve dig, 2019). Kayis1 ¢ekirdegi yag1 (AKO), tekli ve c¢oklu
doymamis yag asitleri, linoleik asit, oleik asit, fenolik bilesikler ve tokoferol bakimindan
zengindir. Ek AKO bilesenleri arasinda B-karoten, likopen ve A ve E vitaminleri bulunur.
Bu bilesikleri iceren diyetlerin oksidatif stresi azaltmaya yardimeci oldugu One

stiriilmistiir (Karaboga ve dig, 2018).

Kayis1 ¢ekirdeginin etli meyveden ¢ok daha yiiksek antioksidan aktiviteye ve
fenolik icerige sahip oldugu bildirilmistir. Badem, ceviz, soya gibi bitkisel iiriinlerle ilgili
pek ¢ok arastirma yapilmis ancak kayisi cekirdegi iizerine yapilan c¢aligsmalar siirl
kalmistir. Ayrica, tathh bademlerle karsilagtirildiginda, kayist ¢ekirdegi kabugunun
kimyasal bilesimi ve biyoaktivitesi ile ilgili ¢cok daha az bilgi mevcuttur (Sahingil ve

Hayaloglu 2021).

Amigdalin, kayis1 ¢ekirdeklerinde yaygin olarak bulunan ve bademlere benzer aci
bir tat veren dogal bir siyanojenik glukozittir (Li ve dig, 2021). Amigdalin, alternatif ve
geleneksel tipta migren, hipertoni, kronik inflamasyon, astim, bronsit, amfizem, clizzam,
diyabet, kolorektal kanser ve vitiligonun Onlenmesi ve tedavisi i¢in yaygin olarak

kullanilmaktadir (Dimitrov ve dig, 2021).

2.7 Kayisi Cekirdegi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Kayis1 ¢ekirdeklerinin ¢ogu, atik yan iirin oldugundan katma degerli iiriinlere
dontistiiriilmesi hem atiklarin degerlendirilmesi hem de insan saglig1 agisindan oldukga
onemlidir. Son yillarda siit iiriinleri yerine soya, badem, piring ve yulaftan elde edilen
bitki bazli gida alternatiflerinin sayisinda artis goriilmiistiir. Bu anlamda kayisi
cekirdeginden elde edilen icecegin iyi bir alternatif olacag diisiintilmektedir (Kiling ve

Karakaya 2022).
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Gida endiistrisinde kayist ¢ekirdegi sadece kuruyemis olarak kiiciik bir miktar
tiiketilmekte ve bliylik bir kismi atilmaktadir. Kayist ¢ekirdegi 6nemli bir endiistriyel
potansiyele sahip olmasina ragmen degerlendirilememektedir. Bunun nedenlerinden biri;
elma, kayisi, badem, kiraz, erik ve seftali ¢ekirdeklerinde ve tohumlarinda bulunan
siyanojenik bir glikozit olan amigdalindir. Hacihaliloglu tipi tathi kayis1 tohumlarindaki
amigdalin miktarinin 0.25 mg/g ve ongoriilen hidrojen siyaniir miktarmin 0.014 mg/g
oldugu bildirilmistir. Bu amigdalin seviyesi ile 20 kg agirligindaki bir c¢ocugun
zehirlenmesine neden olmak i¢in yaklasik 800 g ¢ekirdegin tiiketilmesi gerekmektedir

(Kiling ve Karakaya 2022).

Eyidemir ve Hayta (2009), eristeye kayis1 cekirdegi unu eklemislerdir ve
calismanin sonucunda kayist ¢ekirdegi unu ilaveli eriste numunelerinin kontrol
numunesine kiyasla daha fazla protein, lipit ve kiil icerdigini belirlemislerdir. Bu
calismada elde edilen sonuglar, bugday ununa kayisi ¢ekirdegi ununun agirlik olarak %15
diizeyine kadar eklenmesiyle fizikokimyasal ve duyusal Ozellikler agisindan kabul

edilebilir eristelerin tiretilebilecegini gdstermektedir.

Elkot ve dig, (2017) kayis1 ¢ekirdegi tozu ilave ettikleri yogurdun bilesim ve kalite
ozelliklerini belirledikleri calismada, kayisi ¢ekirdegi tozu eklenen yogurtlarin protein ve

kil igeriklerinin arttigini belirlemislerdir.

Kiling ve Karakaya (2022) Hacihaliloglu cins kayisi ile ilgili yaptiklar1 calismada
kayist ¢ekirdegi siitii ve kavrulmus kayisi ¢ekirdegi siitlinlin iyi bir alternatif bitkisel
protein kaynagi olabilecegini, kayisi ¢ekirdegi siitlinlin fonksiyonel bir iiriin olarak katma

degerli bir iirline doniisebilecegini belirtmislerdir.

Alkan (2021) kayis1 ¢ekirdegi siitiinden probiyotik yogurt iiretimi gerceklestirdigi
caligmasinda, yanit yiizey yontemininin sonucunda asitlik, su tutma kapasitesi ve ACE
inhibisyon aktivite parametrelerinde en optimum ornegin %20 kayist ¢ekirdegi siitii ile
%0,9 transglutaminaz enzimi igeren 6rnek oldugunu belirlemistir. Calismanin sonunda
kayist ¢ekirdegi siitii iceren yogurt Orneginin yiiksek antioksidan ve yiiksek ACE
inhibisyon degerlerine sahip oldugu, ayn1 zamanda kayis1 ¢ekirdegi siitli igeren yogurt
orneginde probiyotik canlilifin istenilen diizeyde oldugu belirlenmistir. Calismanin
sonunda, kayis1 ¢cekirdegi siitiinden iiretilen yogurdun vegan, vejetaryen beslenen bireyler
ile laktoz intoleransi olan bireyler icin alternatif fonksiyonel bir icecek olabilecegi

belirlenmistir.
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2.8 Probiyotikler ve Prebiyotikler

Prebiyotikler, “konak¢1 mikroorganizmalar tarafindan segici olarak kullanilan ve
boylece saglik acisindan fayda saglayan substratlar” olarak tanimlanirken probiyotikler,
“yeterli miktarlarda uygulandiginda konak¢iya saglik yarar1 saglayan canl

mikroorganizmalar” olarak tanimlanmaktadir (FAO, 2001).

Probiyotik iirlinlerde yaygin olarak kullanilan canli mikroorganizmalar
cogunlukla Lactobacillus, Lactococus, Streptococcus, Enterococcus, Gram pozitif
bakteri suslar1 ve bazi maya suslaridir (Saccharomyces). Probiyotikler ve sinbiyotikler,
bagirsak homeostazini iyilestirdigi bilinen gida takviyeleri olarak halihazirda
tilketilmekle beraber kullanim1 giivenlidir ve diisiik maliyetlerle tiretilir (Pimenta ve dig,

2018).

Nobel Odiillii Elie Metchnikoff 1910 gibi erken bir tarihte laktik asit bakterilerinin
faydalarin1 teorilestirmistir. Fonksiyonel gidalarla desteklenen bir diyetin bagirsak
tizerinde saglig1 gelistirici etkileri bulunmaktadir (Claesson ve dig, 2017; Carding ve dig,

2015).

Probiyotiklerin konak¢1 bagirsagr iizerindeki etkilerinin altinda yatan
mekanizmalar; antimikrobiyal maddelerin {iretimi, immiinomodiilatér eylemler ve

bakteriyel toksin {iretiminin inhibisyonu seklindedir (Pimenta ve dig, 2018).

Insan bagirsagi trilyonlarca mikroorganizma tarafindan kolonize edilmistir. Cesitli
enterik ve kronik hastaliklar yapisal olarak bozulmus bagirsak mikrobiyotas: ile
iligskilendirilmistir. Bagirsak sagligim1 korumak ve optimal bir bagirsak mikrobiyota
ortamini saglamak icin prebiyotikler ve sinbiyotikler giderek daha 6nemli hale gelmistir.
Artan tiiketici bilincinin sonucu olarak 6nlimiizdeki yillarda prebiyotik ve sinbiyotiklere
yonelik pazar talebinin artmasi beklenmektedir. Prebiyotik ve sinbiyotik talebinin 2026
yilina kadar sirasiyla %11.2 ve %8.9 bilesik yillik biliylime oranlarinda artmasi
ongoriilmektedir (Tan ve dig, 2022).

Fermente siit iriinlerinin sagliga olumlu etkilerinin kesfi birkac¢ yilizyil 6nce
gerceklesmistir. Yapilan calismalar yararli bakteriler (6rn., Lactobacillus kefiranofaciens,
Bifidobacterium) ve mayalar (6rn. Candida kefir) tarafindan olusturulan mikrofloranin
bagirsak 6biyozunu korudugu ve gastrointestinal mukusa yapisarak disbiyozu diizelttigini

gostermistir. Bu faydali mikroorganizmalar patojenik mikroorganizmalarin istilasina ve
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patojenik mikrobiyal toksinlerin sitotoksik etkilerine karsi koruma saglamaktadir

(Pimenta ve dig, 2018).

Laktobasiller kefirde bulunan en yaygin mikroorganizmalar arasindadir.
Laktobasiller, patojenik bakterilerden korunma, bagisiklik sisteminin alerji ve kanser
riskine kars1 giliclendirilmesi, radikal oksidatif tiirlerin ve kolesterol seviyelerinin
azaltilmasi ve diyabette potansiyel olarak faydali olmasi ile iliskilendirilir (Slattery ve

dig, 2019).

Probiyotik aktiviteye sahip fermente gidalarin kullanimi ilag tedavilerine alternatif
olabilmektedir. Kefir, hayvanlarda ve insanlarda tiiketiminde =zararli etkilerinin
olmamasi, diisiik maliyeti, hazirlanma kolaylig1 ve biyoaktif bilesikler, metabolitler ve
peptidler acisindan zengin mikrobiyolojik bilesimi nedeniyle fonksiyonel faydalari olan
potansiyel bir gida olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tunay ve Tas’in (2022) yaptig1 ¢alismaya
gore anne diyetine eklenen kefirdeki bakterilerin bebege ulastigi belirlenmistir. Bu
bulguda dogal kefir danesi ile iiretilen kefire 6zgii faydali mikroorganizmalarin anne

siittinden bebek bagirsagina gegtigi tespit edilmistir.

Kefir de dahil olmak {izere probiyotik iirlinlerin hipokolesterolemik etkileri
arastirmacilar tarafindan kapsamli bir sekilde incelenmistir ve kefir, faydali 6zelligini
LAB'nin varlig1 sayesinde gostermektedir. LAB™min kolesterolii %33 oraninda azalttig1
rapor edilirken, LAB, hiicrelerdeki eksojen kolesterolii baglar ve bdylece emilimini
engelleyerek kandaki konsantrasyonunu azaltir (Rosa ve dig, 2017). Ayrica, kan basincin

diisiirmesi de kefirin probiyotik etkisine baglanmistir (Brasil ve dig, 2018).

Insanlara probiyotik verilmesi, geleneksel olarak ve ¢ogunlukla siir kaynakl
yogurt ve peynir gibi fermente siit iiriinleri aracilifiyla olmaktadir. Ancak artan laktoz
intoleransi, inek siitili protein alerjisi, kolesterolden zengin beslenme sorunlari, veganliga
dogru degisen yasam tarzlari, hayvan refahina yonelik artan etik kaygilar ve siit
iiretiminin olumsuz ¢evresel etkileri nedeniyle siit iiriinleri olmayan alternatifler i¢in artan

bir talep s6z konusu olmustur (Rasika ve dig, 2021).

2.9 Fonksiyonel Gida

FFC (Functional Food Center — Fonksiyonel Gida Merkezi) fonksiyonel gidalari,
“toksik  olmayacak  miktarlarda tiiketildiginde  kisinin  saghk  durumunun

tyilestirilmesinde, kronik hastaliklarin 6nlenmesinde veya tedavisinde etkili oldugu klinik
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olarak kanitlanmis ve belgelenmis, biyolojik aktif bilesikleri iceren dogal veya islenmis

gidalar” olarak tanimlamaktadir (Ankaraligil ve Giineser, 2021).

Doyon ve Labrecque (2008)’ gore fonksiyonel gidalar asagidaki dort 6zellige sahip
olmalidir. ilk olarak, 6zellikle hedef islevi iyilestiren veya belirli bir hastalik riskini
azaltan saglik yararmi kanitlamalidir. ikinci olarak, geleneksel gidaya benzer olmal,
takviye, zenginlestirme veya katki maddesi eklendikten sonra gida olarak kalmalidir.
Ucgiinciisii, temel beslenme fonksiyonunun iizerinde faydalar gostermelidir. Dérdiinciisii,
kendisini normal bir diyetin parcasi haline getirebilmeli veya belirli bir yerel yer veya

kiiltiirdeki tiiketim kaliplarina normal olarak uyabilmelidir.

Fonksiyonel gida bilesenleri arasinda en yaygin olanlari; karotenoidler,
flavonoidler, prebiyotikler, probiyotikler, diyet lifi, izotiyosiyanatlar, yag asitleri, fenolik

asitler ve fitodstrojenlerdir (Guiné ve dig, 2009).

COVID-19 salgin1 boyunca, tiiketicilerin sagliga faydali dogal iiriinlere olan
taleplerinde artis olmustur. Bu dénemde birgok kisi siit kefiri, su kefiri ve kombucha gibi
fermente iirlinlerin faydalarim1 kesfetmistir (Moretti ve dig, 2022). Fonksiyonel gida
bilesenleri olarak ve ayni zamanda besin takviyeleri i¢in geleneksel olmayan yeni protein
kaynaklarma talep her gecen giin artmaktadir (Cakarevi'c ve dig, 2019). Bitkisel
proteinler, beslenmedeki 6nemleri ve bazi fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle son yillarda
popiiler konulardan biri olmus ve yeni {irlinlerin formiilasyonlarinda yer almistir.

(Sahingil ve Hayaloglu, 2021).

Kayis1 ¢ekirdeginde belirlenen proteinler yiiksek oranda tirozin, sistein, metionin,
aspartik asit, glutamik asit, serin, prolin ve alanin igermektedir. Yiiksek protein ve
besleyici ozellikleri nedeniyle kayis1 ¢ekirdegi yenilik¢i fonksiyonel gidalar tasarlamak
icin potansiyel bir malzemedir. Kayis1 ¢ekirdegine dayali yeni ekonomik {iriinlerin
gelistirilmesi, kuruyemis/fistik alerjisi ve ¢olyak hastalar1 gibi 6zel gruplara alternatif
olacag gibi kayisi lireticilerini de tesvik edecektir (Kiling ve Karakaya 2022; Sahingil ve
Hayaloglu, 2021).

Kayis1 bitkilerinin islenmesinden elde edilen degerli bir yan {iriin olan kayisi
(Prunus armeniaca L.) ¢ekirdekleri, tirlin farklilagsmasini ve tiiketici gereksinimlerinin
karsilanmasini artirmak i¢in fonksiyonel bir gida bileseni olarak kullanilma potansiyeline

sahip olabilir (Abdullah ve Zhang, 2002).
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Son yillarda yan {irlinlerin fonksiyonel potansiyeline olan ilgi artmistir. Bunlar
arasinda, kayist meyve islemesinin bir yan iirlinii olarak kayisi ¢ekirdegi yer almaktadir.
Kayis1 ¢ekirdegi agirlikli olarak yag, benzaldehit, kozmetik, aktif karbon, aroma ve un
tretiminde kullanilmaktadir. AKF, kayis1 cekirdeginin &giitiilmesiyle elde edilir.
Yaklasik %48 protein, Ozellikle alblimin igerir; ayrica ¢ok miktarda potasyum ve

magnezyum, B vitaminleri ve tokoferol igerir (Ahmadi ve dig, 2022).

Sonug olarak; kayis1 c¢ekirdegi, saglifa faydalari, lezzeti, tadi ve dokusu ile

fonksiyonel gida formiilasyonunda gelecek vaad etmektedir (Li ve dig, 2021).
2.10 Bitki Bazli Siitler

Siit, diinyada tiiketilen en 6nemli gidalardan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarmm Orgiiti'ne (FAO) goére 2019 yilinda 852 milyon ton siit
tiretilmistir ve siit {iretiminde 2018'e gore %1.4'liik bir biiyiime tespit edilmistir. inek siitii,
yiiksek beslenme degeri nedeniyle birgok diyette dnemli bir besin olarak kabul edilir.
Insan viicudunun ihtiya¢ duydugu hemen hemen her besin maddesini igerir (Bocker ve
Silva, 2022). Siit iiriinleri insanlar iizerinde kanitlanmis faydali etkileri olan probiyotik

mikroorganizmalarin en iyi tasiyicilaridir (Turek ve Wszolek, 2022).

Siit ve diger siit iirlinleri gelismis tilkelerde biiyiik miktarlarda tiiketilmektedir.
Diisiik ve orta gelirli iilkelerde siit talebi hizla artmaktadir. Bunun sonucu olarak 2030

yilina kadar siit talebinin %35 oraninda artmasi dngortilmektedir (Cardello ve dig, 2022).

Siit tirtinleri probiyotikler icin en iyi substrat olmasina ragmen, hipersensitiviteler
(alerjiler veya intolerans) ve veganlar siit tilketemeyen bireyler arasindadir. Bu bireyler

icin tek alternatif bitki bazli siitlerdir (Paredes ve dig, 2022).

Bitki bazli siitler parcalanmis ve suda c¢oOziinmiis bitki materyalini igeren
siispansiyonlar olup, goriiniis olarak inek siitiine benzemektedirler (Mékinen ve dig,

2015).

Bitki bazl siit tiirleri, yagl tohumlar, tahillar, yalanci tahillar, tohumlar ve/veya
baklagillere dayali suda ¢oziiniir 6zlerdir. Ayrica bu ekstraktlarin {iretim asamalar da
cogunlukla aynidir. Hammadde 6nceden birkag saat 1slatilir ve daha sonra su ile ekstrakte
edilir / oziitlenir. Daha sonra 6ziit, ¢oziinmeyen kalintilar1 uzaklastirmak i¢in siiziliir.
Tatlandiricilar, seker ve stabilizatorler gibi diger bilesenler eklenebilir. Uretim akisinin
sonunda stabilite, homojenizasyon ve pastorizasyon islemleri gerceklestirilerek kolloidal

slispansiyon veya emiilsiyon olabilen siv1 ekstraktlar elde edilir (Rincon ve dig, 2020).
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Inek siitiine alternatif bitki bazli siitler arasinda en yaygm olani, 1940'larda
Asya'da gelistirilen soya siitiidiir ve daha sonra 1970'ler ve 1980'lerde ABD ve Avrupa'da
pazarlanmustir. Bitki bazli siit {iriinlerinde siklikla kullanilan diger bitkisel kaynaklar
badem, yulaf, piring, hindistancevizi, bugday, misir, sorgum ve kinoadir. Cogu bitki
kaynagi, beslenme ve sagligi gelistirme profillerinin bir parcasi olarak yiiksek lif ve diigiik
kolesterol sunsa da soya hari¢ ¢ogu ¢ok diisiik protein icerigine sahiptir (Cardello ve dig,

2022). Bazi1 bitki bazli siitlerin bilesimleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2: Bitki bazl1 siit ikamelerinin bilesimi (Rasika ve dig, 2021)

Bitki bazli siit ikamelerinin bilesimi

Toplam
. . kuru Kil  Karbonhidrat
Uriin tipi  Uriin nem (%) Yag (%) Protein (%) Lif (%)
madd (%) (%)
(%)
Piring siitii  89.25 12.85 0.32-0.97 0.28-1.78 0.3-1.52 0.48 9.17-10.27
Tahil
bilgi
bazli Yulafsiitii ~ bilgi yok . 0.28 0.78 0.8 0.48 2.75%
yo
Tahil
benzeri  Kinoa siitii  bilgi yok 5.63 0.11 0.57 0.43 0.04 bilgi yok
bazl
90.36-  bilgi
Soya siitii 1.47-2.35 2.6-3.24 0.2 0.87 4.92
91.90 yok
bilgi bilgi
Nohut siiti  93.75 0.39 2.1 0.37 3.39
yok yok
82.40—  bilgi bilgi bilgi
Fistik siitii 2.40-3.48 2.05-2.33 5.50-5.60
Baklagil 87.26 yok yok yok
bazli 3.4-8.26
72.12-  bilgi
Badem siitii 1.381.7 1.25 1.38-1.7 1.25 3.04 45
86.11 yok
3.044.5
bilgi
kaju siitii 87.12 3.3 2.05 1.15 2.63 4.38
yok
findik sttt 94.1 53-9.6 1.55-4.02 0.65-4.17 04 02 3.23-399
bilgi 0.20-
cevizsiiti  85.97 7.37-18 1.3-1.7 0.4 4.76
yok 0.4
Kenevir bilgi
91.6 4.61-18.02  2.6-6.96 0.4 0.47 0.3-30.21
Tohum  sutu yok
bazli susam
10.19- 0.22-
tohumu bilgi yok 6.43-8.02 2.48-2.97 0-0.2 0.04
13.91 0.48
suti
Hindistan ~ 90.55-  bilgi
2.08-21.08  0.21-3.23 0 0.21-3.23
cevizi siitic  94.57 yok
Digerleri
Kaplan 76.7- 12.99- 0.23- 0.13-
1.26-5.5 0.47-7.7 1.93-11.00
findik siitii  80.7 23.2 0.65 0.7
*maltoz.
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Sethi ve dig. (2016) literatiirde bitki bazli siitlerin herhangi bir tanimi ve

simiflandirmas1 olmadigint belirterek, bitki bazli siit alternatiflerini bes kategoriye

ayirmistir:

a) Tahil bazli: Yulaf siitii, piring siitii, misir siitii, kavuzlu bugday siitii
b) Baklagil bazli: Soya siitii, yer fistigi siitii, boriilce siitii, ac1 bakla sitii
c) Findik bazli: Badem siitii, Hindistan cevizi siitii, Findik

d) Tohum bazli: Susam siitii, Keten siitli, Kenevir siitii, Aycicegi siitli

e) Tahil benzeri: Kinoa siitii, Teff siitli, Amaranth siitii.

Bitki bazli siitler vitamin, mineral, antioksidanlar ve diyet lifleri gibi sagliga
faydali biyoaktif bilesenler bakimindan zengin olduklarindan fonksiyonel gida ve
nutrasotikler grubuna dahil edilmektedirler. Bitkisel bazli siitlere probiyotik
mikroorganizmalarin eklenmesiyle {iretilen fermente icecekler, vegan ve laktoz

intolerans tiiketiciler i¢in alternatif olmaktadir (Erk ve dig, 2019).

Son birkag yilda, tiiketiciler sagliga fayda saglayan firiinler ile daha fazla
ilgilenmeye basladigindan, inek siitii ikamesi olan bir grup iirlin, piyasada biiytik ilgi
gormeye baslamistir. Bitki bazli siitiin iiretimi ve ticarilestirilmesi, diinya capinda
katlanarak biiylimiistiir. 2015 yilinda Avrupa’da bu igeceklerin pazar1 138 cesit ile %9
oraninda biiylimiistiir. Amerika Birlesik Devletleri'nde siit dis1 iirlinlere olan talebin
artmastyla birlikte inek siitii tiiketiminde yogun bir diisiis gézlemlenmistir. Brezilya'da
bitki bazli siit tiiketimindeki artigla ilgili literatiirde herhangi bir veri bulunmamakla
birlikte, medya arastirmalar1 2018 yilinda bu igeceklerin tiiketiminde %51.5'lik bir artisa
isaret etmektedir. Bu artisin nedeni olarak her gecen yil veganligin daha popiiler hale
gelmesi ile hipersensitivite (alerjiler veya intolerans) bireylerin bitki bazli siitlere olan

talebi gosterilebilir (Rincon ve dig, 2020).

Avrupa'da, ortalama siit proteini alerjisinin ¢ocuklarda %6-8 ve yetigkinlerde %2
oldugu tahmin edilmektedir. Laktoz intoleransi ise diinya niifusunun iicte birini
etkilemektedir. Ayrica diinyada 600 milyon insanin vejetaryen oldugu, ABD, Isve¢ ve
Almanya niifusunun %2, %4 ve %]1'inin vegan oldugu tahmin edilmektedir. Vejetaryen

ve vegan lirlin endiistrileri her yil %10 civarinda biiyiimektedir (Paredes ve dig, 2022).

ABD Ulusal Tip Kiitiiphanesi (2020) tarafindan yapilan arastirmaya gore, diinya

nifusunun %65'inde laktoz sindiriminde bir azalma goriilmistiir. Dogu Asya'da,
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Insanlarin %70-100'ii laktoz intoleransindan muzdariptir. Bu hastalik ayn1 zamanda Bat
Afrika, Arap, Yahudi, Yunan ve Italyan popiilasyonlarinda da gériiliir. Asyalilarn
%95'inin, Afrikalilarin %70'inin, Hispaniklerin %53"iniin ve beyaz Amerikalilarin ise
%10'u laktoz intoleransl bireylerden olusur. Laktozun ince bagirsakta emilmemesi veya
kullanilmamasi nedeniyle laktoz kolonda birikir ve daha sonra bagirsak mikrobiyotasi
tarafindan fermantasyon meydana gelir. Asetik, butirik ve propiyonik gibi kisa zincirli
organik asitlerin ve metan, karbondioksit ve hidrojen gibi gazlarin olusumuna neden olur.
Bu gazlar gaz, siskinlik ve karin agrisindan sorumludur. Laktoz intoleransh bir kisi laktoz
iceren triinlerin tiikketiminden kaginmali ve bunlari bitkisel siitler gibi laktozsuz veya

stitstiz alternatif tiriinlerle degistirmelidir (Aydar ve dig, 2020; Silva ve dig, 2020).

Insanlar ayrica saglikla ilgili baska nedenlerden dolayr da bitki bazli siit
ikamelerini tercih ederler. Ornegin, hayvansal kaynakli gidalarin yogun tiiketimi
kardiyovaskiiler hastaliklara ve kolesterol artisina neden olur. Son bulgular, meyve ve
sebzeler, kabuklu yemisler ve tam tahillar gibi agirlikli olarak bitki bazli gidalarin yiiksek
tiketiminin, kardiyovaskiiler hastaliklarin olusumunu ©6nemli o6l¢iide azalttigim
gostermektedir. Bu gidalarin koruyucu etkileri, muhtemelen, igerdikleri tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitleri, omega-3 yag asitleri, antioksidan vitaminler, mineraller,
fitokimyasallar, lif ve bitki proteini dahil olmak {izere birgok faydali bilesenden
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, bitki bazli siit ikameleri hayvansal siitlere kiyasla
daha diislik protein, kalsiyum, mineral ve vitamin degerlerine sahip oldugundan bu
stitlerin tilketimi konusunda beslenme ag¢isindan dikkatli olunmalidir ( Patel ve dig, 2017,

Chalupa-Krebzdak ve dig, 2018).

CMPA, inek siitli proteinine kars1 anormal bir bagisiklik reaksiyonudur. Bir veya
daha fazla siit proteini ile bir veya daha fazla bagisiklik mekanizmasinin etkilesimi
nedeniyle olabilir. Inek siitii, alerjik reaksiyonlara neden olabilecek 20'den fazla protein
icerir, ana alerjenler kazein ve peynir alt1 suyu proteinidir (El-Agamy,2007). En sik olarak
gastrointestinal sistemde meydana gelir, vakalarin %50-75'inde genellikle karin agrisi,
kusma ve ishal goriiliir. Burun akintisi, hapsirma, 6kstirme veya hirilti gibi solunum yolu
belirtileri vakalarin %50'sinde goriilmektedir. CMPA'll kisilerin %10 ila %30'unda
kasinti, 6dem, kizariklik veya kurdesen gibi cilt semptomlar1 vardir. Anafilaktik sok,
CMPA'nim en ciddi semptomlarindan biridir ve vakalarin %12'sinde goriilen ancak

digerlerine gore olugsmasi en zor semptom olan dliime yol acabilir (Silva ve dig, 2020).
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Son yillarda alternatif gida protein kaynaklarma olan talep, potansiyel olarak
hayvansal proteinlerin yerini alabilir. Bu diyet degisikliginin arkasinda siirdiirtilebilirlik,
saglik ve etik hususlar dahil olmak tizere ¢esitli itici glicler vardir. Diinyanin artan niifusu
icin gida giivenligi saglanirken iklim degisikligi tehdidini onlemek i¢in bitki bazli bir
diyete ge¢is kaginilmaz olmaktadir. Bununla birlikte, siit, et ve yumurta gibi hayvansal
bazli gidalar, iyi dengelenmis amino asit profilleri ile genellikle protein bakimindan
zengin besinlerdir. Bu nedenle yeterli beslenme kalitesini saglamak i¢in bitki bazl
ikameler kullanilirken dikkatli olunmalidir. Ozellikle siit ikameleri besin kalitesi
acisindan biiyiik farkliliklar gosterir; soya igecekleri diginda ¢ogu iiriin nispeten az protein
icerir. Bu nedenle, inek siitii ile karsilastirilabilir protein seviyelerine sahip daha fazla
bitki bazli tiriinlere ihtiya¢ vardir. Cok sayida ¢alisma, bitki bazli proteinlerin tiiketiminin
daha diisik kan basinci, diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) ve gelismis insiilin
duyarlilig: ile baglantili oldugunu ileri siirmiistiir. Hayvansal bazli proteinlere kiyasla
bitki bazli proteinlerin, sagliklt deneklerde daha diistik tip 2 diyabet riski ile iliskili
oldugu, ayn1 zamanda kronik bobrek hastaligi (KBH) olan hastalar icin, bitki bazl
diyetlerin, KBH gelisimini ve ilerlemesini azaltti1 belirlenmistir (Vogelsang-O’Dwyer

ve dig, 2021; Liu ve dig, 2020).

Son on yilda, tarimsal gida iiretimi arastirmalari, birgok mevcut gida iiretim
sisteminin silirdiirlilemez oldugunu acik¢a ortaya koymustur. Bu, cesitli faktorlerden,
ozellikle de hayvansal kaynakli gidalarin iiretiminin bir yan {irlinii olan sera gazlariin
emisyonundan kaynaklanmaktadir. Arazi, su, yem, barinma ve isleme i¢in kapsamli
gereksinimler nedeniyle hayvanlardan protein elde etmek olduk¢a verimsizdir (Cardello

ve dig, 2022).

Iklim degisikligini frenlemek igin biiyiikk ve acil degisikliklere ihtiyacimiz
oldugundan, cevresel acidan siirdiiriilebilir olmayan iirlinlere olan talebi azaltmak
gerekmektedir (Marteau, 2017). Spesifik olarak, diyetleri daha fazla bitki bazli gidalara
kaydirmak, gida iiretiminin ¢evresel etkisini azaltmak i¢in ¢ok onemlidir. Yakin tarihli
bir makale, batil iilkelerin gezegeni siirdiirmek i¢in sigir eti tiiketiminin %90 oraninda
azaltilmast ve bes kat daha fazla fasulye ve mercimek tiiketilmesi gerektigini One

stirmiistiir (Springmann ve dig, 2018).

Avrupa’da tarim arazilerinin %65°1 hayvancilik i¢in kullanilmakta ve bu da hava

ve su kirliligi, kiiresel 1sinma, biyolojik c¢esitlilik kayb1 ve toprak asitlenmesi yoluyla
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cevresel bozulmaya neden olmaktadir. Ozellikle et {iretimi, metan gazinin en 6nemli

nedenidir (Papies ve dig, 2020).

Son yillarda alternatif bitkisel protein ve lipit kaynaklarina olan talep nedeniyle bu
besin kaynaklarinin {iretiminin siirdiirtilebilirligi iizerinde durulmus, tatli kayisi
cekirdeginin de tathh badem gibi Onemli bir iirlin olabilecegi One siirlilmiistiir

(Rampa“ckova ve dig, 2021).

Sonug olarak, bu alternatiflerin diinya ¢apindaki satiglarinda 2018’den 2023’e
%10.4’1iik bir artigla y1lda 26 milyar dolarlik bir satis beklenmektedir. Bu veriler, vegan
beslenme tarzinin biiylimesine bagli olarak diinya tiikketim modelinde gozlemlenen

mevcut degisiklikleri yansitmaktadir (Bocker ve Silva, 2022).

2.11 Bitki Bazh Siitten Kefir Uretimi Uzerine Yapilan Calismalar

Kefir daneleri, findik ve soya siitii gibi bitki bazli iceceklerden bir {iriin iiretmek
icin de kullanilabilir. (Gokirmakli ve Seydim 2022). Tayvanli arastirmacilar, kefir
danelerinden elde edilen laktik asit bakterilerinin soya siitiinde inek siitiine gore daha
yavas ¢ogaldigini gostermistir. Bunun nedeni, soya siitii substrat oldugunda
fermantasyonun baslangicinda biiylime faktorlerinin daha yavas iiretilmesi olabilir. Soya
stitiine karbonhidrat (6rnegin %1 glikoz) eklenmesi, maya sayisini, laktik asit {iretimini

ve etanol tiretimini artirmistir (Farnwort 2005).

Vegan fermente bir icecek gelistirmenin amaglandigi bir ¢alismada, inulin ilaveli
suda ¢oziinen hindistancevizi 6zii, su kefiri ile fermente edilmistir. Calismanin sonunda
bu i¢ecegin laktoz intoleransli, alerjik ve vegan bireyler i¢in alternatif fermente bir icecek

olabilecegi kanitlanmistir (Alves ve dig, 2021).

Yulaf siitii ve inek siitii karigimi kullanilarak kefir {iretimi ve optimizasyonu
lizerine yapilan bir ¢aligmada yiizey tepki yontemi kullanilarak optimizasyon
gerceklestirildiginde, en ideal duyusal 6zelliklere sahip 6rnegin %20 yulaf siitii, %4 kefir
kiiltiiri ve %10 aroma konsantrasyonundaki {iriin oldugu belirlenmistir. Mikrobiyolojik
analizlere gore %30 yulaf siitii, %3 kiiltiir ve %15 aroma igeren {iriin ideal olarak
belirlenirken, pH sonuclarina goére %15 yulaf siiti, %4 kiltiir ve %9 aroma
konsantrasyonunda ki {irlin en ideal iirlin olarak belirlenmistir. Yulaf siitii toplam beta-

glukan iceriginde ve mikrobiyolojik florada artisa neden olmustur. Ancak yulaf siitii pH,
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toplam protein igerigi, toplam yag igerigi ve viskozitede diisiise neden olmustur

(Kahraman, 2011).

Bensmira ve Jiang (2012a), fistik siitiinden kefir liretimi iizerine yaptiklari
calismada, %100 fistik siitii ve %70 fistik siitii igeren kefirin reolojik karakteristigi,
dokusal 6zellikleri, mineral maddeleri ve amino asit bilesimini incelemislerdir. %70 fistik
stitiinden tiretilen kefirin reolojik ve dokusal 6zelliklerinin kontrol 6rneginden ¢ok farkli
olmadig1 belirlenirken, biitiin 6rneklerde mineral ve esansiyel aminoasit degerlerinin

yiiksek oldugu belirlenmistir.

Nohut ve hindistancevizi 6ziinden yeni bitki bazli siitiin gelistirilmesi {izerine
yapilan bir ¢alismada, nohut ve hindistancevizi 6ziitlerinin degisen oranlarda karigimiyla
yedi farkli konsantrasyon 6ziitii hazirlanmigtir. (%100 CNP, 90CNP+ %10 CNE, %80
CNP + %20 CNE %70 CNP+%30 CNE, %50 +CNP+%50CNP ve %100 CNE) (CNP:
Nohut 6zii igeren bitkisel siit, CNE: Hindistancevizi iceren bitkisel siit). Orneklerde
kalsiyum, potasyum ve sodyum igerigi dahil olmak tizere kimyasal bilesim analizleri ile
pH, titre edilebilir asitlik; renk, fiziksel kararlilik ve kabul edilebilirlik testleri
uygulanmistir. Numuneler arasinda protein igerigi 2.1 g/100 g ila 1.04 g/100 g arasinda
ve kalsiyum igerigi 107.41 ile 131.26 mg/100 g arasinda degismistir. Nohut 6zii i¢eren
orneklerin, diger bitki bazl siitlerden daha yiiksek protein degerlerine sahip olmasinin
yani sira inek siitiine benzer kalsiyum igerigine sahip oldugu belirlenmistir. %10 nohut
0zii ve %30 hindistancevizi igeren Orneklerin kabul edilebilirligi diger 6rneklerden
yiiksek bulunmustur. Bu calismanin sonunda nohut ve hindistancevizi bazli bitkisel

stitlerin inek siitiine potansiyel bir ikame olabilecegi belirlenmistir (Rincon ve dig, 2020).

Atalar (2019), Findik siitlinden kefir iiretimini yaptig1 calismasinda orneklerin
fizikokimyasal, reolojik, yapisal, biyoaktif Ozellikleri, organik asit profilleri ve
mikroorganizmalarin canliligi, depolama siiresince degerlendirilmistir. Caligmanin
sonunda, %50'den fazla findik siitii ilavesinin, kontrol 6rnegine kiyasla fermentasyon
siiresinin uzamasina neden oldugu ve ayrica fermantasyon sirasinda bakteri gelisimini
yavaglattigi ancak kefir orneklerinde mayalarin biiylimesi lizerinde ise uyarici etki
gosterdigi ifade edilmistir. Uretimde findik siitii kullanimu ile kefir 6rneklerinin viskozite,
kivam indeksi, su tutma kapasitesi ve ekzopolisakkarit iceriginin iyilestigi belirtilmistir.
Findik siitiiniin kefir 6rneklerinde toplam fenolik bilesik iceriginde ve antioksidan
kapasitede artiga neden oldugu belirtilmistir. Findik siitii laktik ve sitrik asit iceriginde

azalmaya neden olurken, malik ve asetik asit i¢eriginde artisa neden oldugu bildirilmistir.
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Badem siitiinden balli ve muzlu kefir iiretilen bir ¢alismada, badem siitii orani
arttikga serum ayrilmasinin arttig1, en yiliksek laktobasil sayisinin %70 badem siitii iceren
ornekte, en yiiksek maya sayisinin %95 badem siitii iceren drnekte oldugu belirlenmistir.
Duyusal analizlerin sonucunda ise en kabul edilebilir 6rnegin kontrol érneginden sonra
%60 badem siitii igeren 6rnek oldugu belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda badem
stitlinlin kefir tiretiminde inek siitiine ikame olarak kullanilabilecegi belirlenmistir (Erol,

2020).

2.12 Ultrasound Yonteminin Siit Endiistrisinde Kullanimi

Bitkisel siitlerin islenmesiyle ilgili 6nemli bir konu da kolloidal yapilaridir. Ticari
raf Omiirleri boyunca stabil bir iirlin elde etmek i¢in bu iirlinlerin homojenizasyon
asamasina tabi tutulmasini gerekmektedir. Bitki bazli siit ikamelerine uygulanan yeni
teknolojiler arasinda, ultrason, darbeli elektrik alani, yiiksek yogunluklu ultrason 1g1mast,
ohmik 1sitma ve ultra yiiksek ve yiiksek basin¢li homojenizasyon gibi islemler yer
almaktadir. Birgok ¢alismada, dispersiyonlarin ve emiilsiyonlarin stabilitesini
iyilestirmek i¢in ultrason (US) teknigi kullanilmaktadir. Ultrasound teknolojisi,
ekstraksiyon ve emiilsifikasyon gibi gida islemeye yardimci olan, mekanik dalgalar
olarak tanimlanabilmektedir. Ultrasoundun sivi sistem iizerindeki etkisi kavitasyon
olgusu ve kabarcik boyutu degisimine dayanmaktadir (Maghsoudlou ve dig, 2016; Aydar
ve dig, 2020).

Ultrasound uygulamasi, 20 kHz ve daha yiiksek frekansa sahip basing dalgalar
olarak tanimlanmaktadir. Ultrasound uygulamasi 1sisal olmayan, etkili, giivenli,
hiicrelerin par¢calanmasi ve ekstraksiyon islemleri i¢in kullanilan bir metottur (Bocker ve
Silva, 2022). Ultrasound uygulamasi sulu siispansiyonlarda E. coli, Staph. aureus,
Bacillus subtilis ve Pseu. aeruginosa bakterilerini, Feline herpesvirus tip 1 viriisiinii ve
Trichophyton mentagrophytes mantarlarin1 yok etmektedir. Siitlere uygulanan ultrasound
isleminde gram negatif bakterilerin gram pozitif bakterilere gére daha hassas oldugu
bildirilmektedir. Ultrasound uygulamasinin bakteri iizerinde Oldiiriicii etkisi,
stoplazmatik membranin tahrip edilmesine dayanmaktadir (Temiz ve dig, 2008;

Bayraktaroglu ve Obuz, 2006).

Ultrason uygulanmus siitten elde edilen iirlinlerin su tutma kapasitesi, jel kuvveti,
viskozitesi, geleneksel 1s1l islem ve homojenizasyon ile elde edilen siit {irlinlerine kiyasla

belirgin olarak daha yiiksektir. Ultrason uygulamasi, ¢evre dostu olmasi, islevsel
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ozellikleri, diisiik enerji gereksinimi ve proses siirelerini kisaltmasi sayesinde genis bir
yelpazede siit isleme proseslerinde kullanilma potansiyeline sahiptir. Cevre dostu

oldugundan yesil teknoloji olarak da kabul edilmektedir (Akdeniz ve Akalin, 2017).

Ultrasound teknolojisi yiiksek basinca kiyasla iiriine daha iyi reolojik 6zellik
kazandirir. iceceklere uzun siire uygulanan yiiksek basing protein agregasyonuna neden
olur. Badem igeceginde uygulanan 300 derecedeki yiiksek basing islemi protein
agregasyonuna neden olurken ultrasound islemi partikiil kii¢ciilmesine neden olmustur

(Bocker ve Silva 2022).

Maghsoudlou ve dig, (2016) ultrason siiresinin bes dakika artmasiyla partikiil
boyutunda yaklasik bes kat azalma meydana geldigini belirtmislerdir. Bu karsilagtirma
ile ultrasonun termal olmayan bir uygulama olmasi ve partikiil boyutunu kiigiilterek daha
iyi fiziksel stabilite saglamas1 nedeniyle badem siitii ikamesi {iretimi i¢in daha iyi bir

secenek olabilecegi sonucuna varilabilir.

Lu ve dig, (2019) ultrasound uygulamasinin misir ve hindistancevizi siitii
tizerindeki etkilerini belirledikleri calismada, hindistancevizi siitliniin ultrasonik islemden
sonra partikiil boyutlarinin ultrasonla islem gérmemis hindistancevizi siitiine gore daha
kiigiik oldugunu belirlemislerdir. Ultrasound isleminin, hindistancevizi siitiinlin partikiil
boyutunu azalttigint ve daha homojen bir yapi olusturdugunu belirtmislerdir. Bu
calismada ultrasound isleminin, diger yontemlere gore daha se¢ici, daha kaliteli daha hizli
ve kimyasal kullanilmamas1 gibi avantajlar1 ¢evre dostu bir isleme yontemi oldugu

belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Kefir iiretiminde inek siitli olarak pastorize glinlik siit kullanilmistir. Kayisi
cekirdegi siitii ise Hacihaliloglu cinsi kayisi ¢ekirdeklerinden tretilmistir. Kefir kiiltiirti
olarak Maysa firmasima ait ‘KF2 100MU’ kodlu “Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides,
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus” mikroorganizmalarini igeren toz
kiiltiir kullanilmistir. Inek siitii ve kayis1 ¢ekirdegi siitii farkli oranlarda karistirilarak 5
farkli kefir iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen kefirler yapilacak analizler igin steril
vidali kapakl siselerde 4°C’de depolanmis, depolamanin 1, 7, 14, ve 21. giinlerinde

analizleri yapilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Kayisi ¢ekirdegi siitii iiretimi

Kayist cekirdegi siitii, Inonii Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Bolimii Arastirma Laboratuvari’nda iiretilmistir. Hacthaliloglu cinsi kayisi
cekirdekleri bir gece suda bekletildikten sonra kabuk soyma islemi gergeklestirilmistir.
Kayis1 ¢ekirdegi siitii eldesi i¢in kabugu soyulan ¢ekirdeklere ¢ekirdek miktarinin 4 kati
kadar su ilave edilerek parcalayicida (Tefal Masterblend Pro 700 W, Tiirkiye)
ekstraksiyon ger¢eklestirilmistir. Ardindan, temiz bir tiilbent yardimiyla stiziilerek kayist
cekirdegi posasinin ayrilmasi saglanmistir. Kayist ¢ekirdegi siitii homojenizatorde (IKA
T25 digital ULTRA TURRAX, Germany) 12,000 rpm’de 3 dk homojenize edildikten
sonra Ultrasound cihazinda (Hielscher UP400St, Germany) 55 W, C: %100 A: %50°de
10 dk isleme tabi tutulmustur. Bu islemlerin ardindan kayisi ¢ekirdegi siitii 75 °C’de 5 dk
siire ile pastorize edilmistir. Kayist cekirdegi siitii iiretim akis semasi1 Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Kayis1 ¢ekirdegini 1
gece suda bekletme

-

Kabuk soyma ve

agirhgmin 4 kati su

ile pargalayicida
ekstraksiyon

Siizme

ultrasanikasyon

Homojenizasyon ve |

Pastdrizasyon (75
°C’de 5 dk)

Sekil 3.1: Kayis1 Cekirdegi Siitii Uretim Akis Semasi

3.2.2 Kefir iiretimi

25 °C ‘deki kayist ¢ekirdegi siitiine %1 (w/w) oraninda glukoz ilave edilmistir
Daha sonra her iki siite de (kayist ¢ekirdegi siitii ve inek siitii) siit miktarmin %0,005
oraninda kefir kiiltiirii eklenerek karistirilmis ve kavanozlara doldurulmustur. Kefir
ornekleri 23.5 °C’de inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siiresi kontrol érneginde 18
saat siirerken kayisi cekirdegi siitii ilaveli drneklerde bu siire ¢cok daha kisa olup
fermentasyon bu orneklerde 12 saat civarinda gerceklesmistir. Fermentasyon sonunda
tiriinler 4 °C’de 21 giin depolanmistir. Analiz giinlerinde, mikrobiyolojik, kimyasal,

fiziksel, antioksidan kapasite ve ACE analizleri basta olmak iizere diger analizleri

yapilmugtir.

25 °C’deki kayzisi Kayis1 gekirdegi
cekirdegi siitiine %1 S siitii ve inek siitiine Cam kavanozlara
oraninda glikoz %0,005 oraninda dolum
ilavesi kefir kiiltiirti ilavesi
23,5 °C’de o
inkiibasyon 4 °C’de depolama

Sekil 3.2: Kefir Uretim Akis Semasi
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Farkli oranlardaki kayist ¢ekirdegi siitii ve inek siitii karisimlarindan olusan kefir

orneklerinin deney tasarimi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: Kefir Orneklerinin Deney Tasarimi

Ornek Kodu K1 K2 K3 K4 K5
Inek Siiti, % 100 75 50 25 0
KCS, % 0 25 50 75 100

3.2.3 Kimyasal analizler

3.2.3.1 pH tayini

Kefir 6rneklerinin pH 6l¢iimleri, (Mettler Toledo, S220, ABD) markali dijital pH
metrenin pH 4.0 ve pH 7.0 degerlerinde kalibre edilmesinin ardindan pH metre probunun

kefir 6rneklerine daldirilmasi ile 6l¢iilmiistiir (Hayaloglu, 2003).

3.2.3.2 Titrasyon asitligi tayini

Erlen igerisine kefir 6rneklerinden 10 mL alinarak {izerine 5’er damla fenolftalein
cozeltisi ilave edilmis ve 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pembe renk 30 saniye siireyle sabit
kalincaya kadar titre edilmistir. Titrasyonda harcanan NaOH c¢ozeltisinin miktarindan
asagida yer alan formiile gore laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degeri hesaplanmigtir

(Mistry ve Hassan, 1992).

% Laktik asit =  2o000x100 (3.1)

m

V= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH c¢o6zeltisinin hacmi (mL)

m= Ornek miktari (g)

3.2.3.3 Yag tayini

Kefir orneklerinin yag miktarlar1 Gerber metodu ile belirlenmistir. Gerber
biitirometresinin igerisine 10 mL H2SO4 (d=1.82 g/mL) konulmus ve iizerine 11 mL kefir

Ornegi yavagca ilave edilmistir. Daha sonra iizerine 1 mL amil alkol eklenerek
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karistirilmistir. Ardindan Gerber santrifiijiinde 5 dk siireyle santrifiijlenmistir. Santrifiij
sonrasi biitirometreden okunan deger % yag miktar1 olarak kaydedilmistir (Hooi ve dig,

2004).

3.2.3.4 Protein tayini

Kefir drneklerinin toplam protein miktarlar1 Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.
Kjeldahl tiiplerine 1 g ornek alinarak iizerine bir ¢ay kasigi kadar katalizér ve 10 mL
%93-98’lik H2SO4 eklenmis ve Kjeldahl yakma diizenegine yerlestirilmistir. A¢ik yesil
renk elde edilene kadar 400 °C’ de yakma islemine devam edilmistir. Yakma isleminin
ardindan sogutulan tiipler destilasyon {initesine yerlestirilerek destilasyon islemi
uygulanmistir. Destilasyon isleminin ardindan elde edilen destilata metilen mavisi-
metilen kirmizisi indikatoriinden 1-2 damla eklenerek 0.1 N HCl ile titre edilmistir. Kefir
orneklerindeki toplam azot miktar1 asagida yer alan formiile gore hesaplanmistir. %
protein miktar1 ise toplam azot miktarinin 6.38 faktorii ile carpilmasi ile hesaplanmistir

(IDF, 1993).

0.0014 x N x (V1-V2)x100 (3.2)
m

% Toplam Azot =

Bulunan ylizde azot miktar1, Siit ve siit iiriinleri i¢in gegerli olan 6.38 protein

faktorti ile carpilarak protein miktar: hesaplanmigtir.

3.2.3.5 Toplam kuru madde

Etiivde (Niive, FN 032/055/120, Ankara, Tiirkiye) kurutulup desikatorde
sogutulan ve darasi alinan kurutma kaplarinin igerisine 5 g kefir 6rnegi konularak etiivde
105 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan
desikatorde oda sicakligina getirilen kurutma kaplarinin tartim islemi hassas terazide
yapilmistir. Asagida yer alan formiile gére kuru madde icerigi belirlenmistir (AOAC,
1990).

(m3-ml)

=0 %100
(m2-ml) | 3-3)

Toplam kuru madde =

m1: Tartim kab1 agirlig1 (g)

m2: tartim kab1 + yas numune agirligi (g)
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m3: tartim kab1 + kurutulmus numune agirhig1 (desikatérde sogutulduktan sonraki agirlik)
(2
3.2.3.6 Toplam kiil miktari

105 °C’deki etiivde (Niive, FN 032/055/120, Ankara, Tiirkiye) 1 saat kadar tutulup
daha sonra desikatdrde oda sicakligina gelinceye kadar bekletilen porselen krozelerin
daras1 almarak iglerine 3 gr kefir 6rnegi konulmustur. Ornekler 6nce 105 °C’deki etiivde
3 saat kadar kurutulduktan sonra 550 °C’deki kiil firmninda (Carbolite Gero 30-3000 °C,
UK) yakma islemi uygulanmistir. Ornekler tamamen beyaz renkte olunca yakma islemine
son verilmistir. Kiil firtnindan ¢ikarilan krozeler desikatorde oda sicakligina gelene kadar
sogutulmus ve tartim islemi yapilmistir (AOAC, 1990). Orneklerin %kiil miktarlar:

asagida yer alan formiile gore hesaplanmistir.

2-ml
% kiil = %xloo (3.4)

ml: Sabit tartima getirilen kroze agirligi (g)
m2: Yakmadan sonraki kroze + kiil agirlig (g)
m3: Alinan 6rnek agirlhig: (g)

Kefirde uygulanan fiziksel analizler

3.2.3.7 Serum ayrilmasi

Daras1 alinmis Falcon tiiplerine kefir 6rneklerinden 20 g alinarak 2500 rpm’de 4
°C’de, 10 dk santrifiijlenmistir. (Hettich 320 R Tutlingen, Almanya). Orneklerin serum
kisimlart katt kisimdan ayrilarak tartilmis ve asagidaki formiile gore yiizde serum

ayrilmasi miktar1 hesaplanmistir (Dagyildiz, 2015).

% Serum = = x100 (3.5)
m1l

mz: Ayrilan serum miktari (g)

m1: Ornek miktari(g)

3.2.3.8 Viskozite

Kefir 6rneklerinin vizkozite analizleri, Brookfield Viscometer-DV-II Pro, ABD

marka cihazinda gergeklestirilmistir. Olgiimler, donme hiz1 (rpm) degerlerine karsilik
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viskozite degerleri centipoise (cP) cinsinden verilmistir. Olgiimler 3 numarali spindle ile
50 rpm’de gergeklestirilmistir. Her 6rnek igin 4 6l¢iim yapilarak ortalamasi alinmigtir

(Ozer ve dig, 1997).

3.2.3.9 Tekstiir analizi

Kefir orneklerinin tekstlir (katilik, kivam, i¢ yapiskanlik ve yapiskanlik)
parametrelerini belirlemek i¢in 10 kg'lik bir yiik hiicresi (Stable Micro Systems, model
TA-XT plusC, Godalming, Surrey, UK) ile donatilmig bir tekstiir cihaz1 kullanilmistir.
Cam kaplarda (75 mm ¢ap ve 70 mm yiikseklik) yer alan kefir 6rneklerine 35 mm ¢apinda
cam benzeri bir silindirik prob yerlestirilmistir. Kefir numuneleri (4 °C'ye yakin, 25 °C
oda sicakliginda) 1.0 mm/s test hiz1 ile 10 mm derinlige kadar sikistirilmistir. TPA
parametrelerini calistirmak ve kaydetmek i¢in Texture Exponent yazilim (versiyon
8.0.6.0, Stable Micro Systems, Surrey, UK) kullanilmistir. Sonuglar en az alt1 6l¢liimiin
ortalamasi olarak ifade edilmis ve katilik degeri N, kivam degeri N* s, yapiskanlik degeri

N, i¢ yapiskanlik degeri N* s cinsinden verilmistir.

3.2.3.10 Renk analizi

Kefir orneklerinin renk tayini Minolta, CR-5, Japonya cihazi ile yapilmis ve
kefirlerin L (parlaklik), a (+kirmizi, - yesil) ve b (+sar1, -mavi) degerlerine bakilmistir.
Renk yogunlugu (C), renk tonu (hue) ve beyazlik indeksi (W1) degerleri asagida yer alan
formiile gore hesaplanmistir (Polat¢i, 2008).

H = arc Tg(g) (3.6)
C =+ (a*? + (b*?) 3.7)
Whiteness index (WI) = 100 — /(100 — L )2 + a2 + b2 (3.8)

3.2.3.11 Taramal elektron mikroskopu analizi (SEM)

Kefir 0Orneklerinin mikroyapilari1  goriintiileyebilmek amaciyla Ornekler
mikroskopik gorilintiileme analizine tabi tutulmustur. Elde edilen mikrograflar
karsilastirmak ve kefir orneklerinin goriintii analizini yapmak icin iki farkli yontem
kullanilmistir. Birinci yontem (Bakirc1 ve dig, 2017) zaman alicidir ve solvent tiiketimine
neden olur. Bununla birlikte ikinci yontem daha hizli, solventsiz ve daha diigiik

maliyetlidir.

36



Yontem 1: 0.5 g kefir, esit hacimde %3 agar ile 50 °C'de karistirilmis ve kati olarak
laboratuvar tezgahinda (yaklasik 21 °C'de) dinlenmeye birakilmistir. Numune jellestikten
sonra 1 x 1 x 10 mm boyutlarinda pargalar halinde kesilerek %2.5 glutaraldehitte (0.05
M fosfat tamponu, pH 7.2) soliisyonunda bir gece bekletilmistir. Daha sonra parcalar
fosfat tamponu (pH 7.2) ile 6 defa (her defasinda 1 dk) yikanmig ve ardindan %20, %40,
%60, %80, %95 ve %100'lik etanol serileri kullanilarak dehidre edilmistir. Her biri ile
30 dakika muamele edilmistir. Numuneler kritik nokta kurutucusu (model K850: Quorum
Technologies Ltd., Sussex, UK) kullanilarak kritik noktada kurutulmus ve altin-
paladyum ile kaplanmistir (model SCD 005; BalTec Inc., Balzers, Fiirstentum,
Liechtenstein). Kaplanan ornekler aliiminyum tablalar iizerinde taramali elektron
mikroskobuna (SEM) LEO, EVO 40; Carl Zeiss SMT GmbH, Oberkochen, Almanya)
yerlestirilmis ve 20 kV'da alinan goriintiiler 1 000, 2 500, 5 000, 10 000, 20 000
biiylitmede kaydedilmistir.

Yontem 2: Dondurularak kurutulmus kefir 6rnekleri, aliiminyum tablalara monte
edilmis ve (BAL-TEC, Model SCD 050; Baltec Inc., Liechtenstein) altin-paladyum ile
kaplanmistir. Kefir 6rneklerinin goriintiileri SEM (LEO, EVO 40, Carl Zeiss SMT,
Cambridge, UK) 20 kV'da 1000 -20 000 farkli biiyiitmelerde kaydedilmistir.

3.2.4 Antioksidan aktivite tayini

Kefir 6rneklerinin antioksidan aktivitesi, 2.2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH")
Radikal Sondiirticii Kapasite Yontemi ve 2.2'-Azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) (ABTS™) Trolox Esdegeri Antioksidan Kapasitesi Yontemi ile

belirlenmistir.

DPPH" Radikal Sondiiriicii Kapasite Yontemi

DPPH" ¢ézeltisini hazirlamak i¢in 100 mL methanol ile 2.5 mg DPPH" reaktifi
karistirtlmistir. Kefir 6rneklerinden 0.5 g eppendorf tiipiine alinarak tlizerine 0.5 mL
metanol eklenmistir. 13.500 rpm ve 4 °C’de 10 dk santrifiij (Hettich 320 R Tutlingen,
Almanya) yapilmistir. Daha sonra supernatant kismindan 100 pL cam tiiplere alinarak
tizerine 3.9 mL DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Ardindan 6rnekler vortekste (Heidolph,
D-91126, Schwabach, Almanya) karistirilmis ve 45 dk oda sicakliginda karanlikta
bekletilmistir. Orneklerin spektrofotometrede (Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japonya)
517 nm’de metanole kars1 okumalar1 yapilmistir. Farkli konsantrasyonlarda (1-500 ppm)
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Trolox c¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve sonuglar mg Trolox

Esdegeri/L 6rnek (mg TE/L) cinsinden ifade edilmistir (Lucena ve dig, 2010).

ABTS™ Antioksidan Kapasitesi Yontemi

ABTS™ ¢ozeltisi, 2.45 mM potasyum persiilfat kullanilarak 10 mL hacimde ve 7
mM olarak hazirlanmistir. Hazirlanan ¢6zelti karanlik ortamda ve oda sicakliginda 16
saat bekletilmistir. Daha sonra ¢ozeltiye etil alkol eklenerek 734 nm’deki absorbansi
0.700 £0.02’ye ayarlanmistir. Ardindan eppendorflara 0.5 g 6rnek eklenerek tlizerine 0.5
mL etanol eklenmistir. Daha sonra 13.500 rpm ve 4 °C’de 10 dk santrifiij (Hettich 320 R
Tutlingen, Almanya) yapilmistir. Cam tiiplere stipernatant kismindan 100 pL alinmis ve
lizerine 0.700 nm’ye ayarlanmis ABTS™* ¢dzeltisinden 2.4 mL ilave edilmistir. Ornekler
vortekste (Heidolph, D-91126, Schwabach, Almanya) karistirildiktan sonra 10 dk oda
sicakliginda karanlikta bekletilmis sonrasinda etanole karst spektrofotometrede
(Shimadzu, UV-1800, Kyoto, Japonya) 734 nm’de absorbans degerleri okunmustur.
Farkli konsantrasyonlarda (1-80 ppm) trolox ¢ozeltileri hazirlanarak kalibrasyon egrisi
cizilmis ve sonuglar mg Trolox Esdegeri/L 6rnek (mg TE/L) cinsinden ifade edilmistir

(Xu ve dig, 2010).

3.2.5 ACE inhibisyon aktivitesinin belirlenmesi

Kefir 6rneklerinin ACE inhibitor aktivitesi Sahingil ve dig (2019)’da belirtilen
metota gore yapilmistir. Orneklerin ACE inhibitdr aktivitesi Shimadzu LC 20 AD
Prominence HPLC (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan) cihazinda belirlenmistir. Bu
amagla kefir 6rnekleri 6ncelikle Whatman 1 numaral filtre kagidindan siiziilmiis ve altta
kalan siiziintii kismi dondurulmustur. Ardindan Ornekler freeze drying (dondurarak

kurutma) yontemi ile kurutulmustur.

15 mg dondurularak kurutulmus suda ¢oziinen ekstrakt ile 500 pL 0.01 N sodyum
fosfat tamponunda (400 mM NaCl iceren) c¢oziindiirilmiistiir. Ardindan, 25 pL
dondurularak kurutulmus suda ¢6ziinen ekstrakt ile 60 uL. HHL ¢ozeltisi (5 mmol HHL,
0.01 mol/L sodyum fosfat tampon, 400 mmol/L NaCl, pH: 8.3) karistirilmistir.
Hazirlanan karigima 50 pL 200 mUN (miliunit) ACE (tavsan akcigeri ekstrakti, Sigma-
Aldrich, Germany) eklenerek 37 °C’de calkalamali su banyosunda 30 dk inkiibasyona
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birakilmistir. Inkiibasyonun sonunda reaksiyonu durdurmak i¢in 7 uL (1 M) HCI ilave
edilmis ve ornekler 0.45 pL seliiloz asetat filtreden gegirilmistir. Filtrattan 10 pL alinip
HPLC kolonuna (Zorbax 300 SB-C18, Amerika) (4.6 mm x 250 mm x 5 um) enjekte

edilmistir.

Kefir 6rneklerinin ACE inhibisyon (%) orani asagida yer Alan formiile gore

hesaplanmustir.

(A-B)

ACE inhibisyon orani = X100 3.9

A= ACE ve HHL varliginda ve ACE inhibitor yoklugundaki absorbans degeri
B= ACE ve HHL ve ACE inhibitorii varligindaki absorbans degeri

Orneklerin ACE % inhibisyon aktivitesinin belirlenmesinin ardindan ICso
degerleri de asagida yer alan formiile gore belirlenmistir (ACE’ yi %50 oraninda inhibe

edebilen protein miktart).

BSAX50
IR

ICsp = (3.10)

BSA= Sigir serum albiimini konsantrasyonu

IR= ACE inhibisyon orani

3.2.6 Serbest aminoasit ve GABA analizi

1 g kefir numunesi vidali kapakli tiiplere konularak esit hacimde i¢ standart (0.1
N HCI i¢inde ¢6ziinmiis 0.4 mM metiyonin siilfon) ilave edilmistir. Karigim 20 dakika
sonikasyona tabi tutulmus ve 10 dakika boyunca 4 °C'de 3000 x g’de santrifiijlenmistir
(Hettich, 320 R, Tuttlingen, Almanya). Siipernatanttan 1 mLalinarak 1 mL %40 TCA ile
karigtirilmis ve karisim, buzlu suda 10 dakika tutulmustur. Tipler, 10 dakika boyunca 4
°C'de 20.000 x g’de santrifiijlenmis ve buradan aliman 25 pL proteinden arindirilmig
stipernatant dondurularak kurutulmustur. 20 pL birlestirme tamponu (metanol:1 M Na-
asetat:trietilamin, 2:2:1, v/v) eklendikten sonra tekrar dondurarak kurutulmustur. Daha
sonra, kapakli tiiplerde kurutulmus numuneye 20 pL tiirevlendirme tamponu (metanol:
trietilenamin: deiyonize su: fenilizotiosiyanat; 7:1:1:1, v/v) ilave edilmis, hizla
calkalanmis ve 20 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Numuneler tekrar dondurularak
kurutulmug, 1 mL seyreltme tamponu eklenmistir. Daha sonra 0.20 pm siringa

filtresinden gegirilmis ve 40 pL o6rnek hacmi alimrak HPLC'ye (Shimadzu, LC
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prominence, Kyoto, Japonya) enjekte edilmistir. Serbest aminoasitlerin ve GABA'nin
ayrilmast (her serbest aminoasit ve GABA standardi 0.1 N HCI i¢inde hazirlanmistir),
C18 kolonu (Kromasil 100-5, 150 4.6 mm 3 m) ve HPLC solventleri olarak A (su i¢inde
%?2.5 asetonitril, pH"1 asetik asit ile 6.55 ayarlanmis) ve B (asetonitril: deiyonize su:
4.5:4.0:1.5, v/v'de metanol) kullanilmistir. Disodyum etilendiamintetraasetik asit
(Na2EDTA) her bir solvente (litre basina 10 mg EDTA) ilave edilmistir. Kolon akis1 1.0
mL/dk olarak ayarlanmis ve akis programi su sekilde ayarlanmistir: Akis %5 B (h/h) ile
baslatilmistir, ardindan B solventi 11 dakika boyunca %5 ten %35’e yiikseltilerek
gradyent akis yapilmistir. Ardindan B gradyen ti 5 dk boyunca %35’ten %5’e, 4 dakika
boyunca %50’den %70’e ve son 5 dakika boyunca %70 B'de (h/h) sabit tutulmustur.
Eliisyon baslangi¢c durumuna (sonraki 5 dakika i¢inde %5 B (h/h) dondiiriilmiistiir ve
sonraki enjeksiyondan dnce baslangi¢c durumunu dengelemek i¢in 5 dakika boyunca %5
B’de akis gergeklestirilmistir. Toplam caligsma siiresi 35 dakika olarak ayarlanmistir.
Eliisyon 254 nm'de izlenmistir ve kolon firin1 40 °C’de sabit tutulmustur ve Serbest amino

asit ve GABA sonuclart mg/100 g olarak ifade edilmistir.
3.2.7 Kefir érneklerinde ucucu bilesenlerin GC-MS ile belirlenmesi

Kefir orneklerindeki aroma bilesenlerinin tanimlanmasinda Sulejmani ve dig.
(2020)’de belirtilen yontem kullanilmistir. 3 g kefir 6rnegi 15 mL'lik viallere (Supelco,
Bellefonte, PA, ABD) konulmustur. Uzerine 10 pL i¢ standart ¢dzeltisi (metanol
igerisinde hazirlanmis 100 ppm 2-metil-3-heptanon ve 300 ppm 2-metil-1-pentanoik asit
karigimi)  eklenmistir.  Ucucu maddeler SPME fiber (2 cm 50/30 pm
DVB/Carboxen/PDMS; Supelco, Bellefonte, PA, ABD) {izerinde 30 dk boyunca 40°C'de
tepe boslugunda adsorbe edilmistir. Fiber iizerinde adsorbe edilen ugucularin belirlenmesi
icin Shimadzu GC-2010/QP-2010 kiitle spektrometre sistemi (Shimadzu Corp., Kyoto,
Japan) kullanilmistir. Ayirma, bir kapiler kolon (DB-5MS, 60 m x 0.25 mm x 0.25 um;
J&W Scientific, Folsom, CA, USA) kullanilarak gerceklestirilmistir. NIST ve Wiley
kiitiiphaneleri, ugucularin tanimlanmasi i¢in kullanilmistir. Sonuglar pg/100 g olarak

ifade edilmistir.
3.2.8 Mikrobiyolojik analizler

Kefir orneklerinin mikrobiyolojik analizi i¢in 90 mL steril fizyolojik tuzlu su
(%0.85) hazirlanip igerisine 10 g 6rnek eklenerek iyice karistirilmis ve bu sividan 1 mL

almp 9 mL steril fizyolojik suyun oldugu tiiplere eklenerek seri diliisyonlar
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hazirlanmistir. Seyreltilen dilisyon sivilarindan 0.5 mL alinarak besiyerlerine yilizeye
yayma metodu ile iki paralel halinde ekim yapilmistir. Inkiibasyona birakilan

besiyerlerinde logio kob/g olarak belirlenmistir.

3.2.8.1 Laktokok sayim

Lactococcus spp. sayimi igin M17 besiyeri kullanilmistir (Sigma-Aldrich,
Almanya). Besiyerine uygun diliisyonlardan yiizeye yayma yontemi ile ekim yapilmis ve
37°C’de, 2 giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda koloniler sayilarak diliisyon
faktorii ile carpilmis Lactococcus spp. sayisit logio kob/g cinsinden tespit edilmistir

(Ertekin, 2008).

3.2.8.2 Laktobasil sayim

Lactobacillus spp. sayimi1 i¢in, MRS besiyerine (MRS Broth, De man, Rogosa and
Sharpe Broth, LAB M Limited, UK ve Agar Liofilchem, Italya) uygun diliisyonlardan
ylizeye yayma yontemi ile ekim yapilmig ve 37°C’de, 2 giin inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda gelisen koloni sayisi diliisyon faktorii ile carpilarak Lactobacillus

spp. sayist logio kob/g cinsinden tespit edilmistir (Dave ve Shah, 1996).

3.2.8.3 Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi

Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (Plate Count Agar,
LAB M Limited, UK) besiyerine uygun diliisyonlardan ekim yapilmis ve 33°C sicaklikta,
48 saat inkiibasyona birakilan besiyerlerindeki koloniler sayilarak diliisyon faktorii ile
carpilmasi sonucu toplam TAMB sayis1 logio kob/g olarak ifade edilmistir (Mainville ve
dig, 2001).

3.2.8.4 Maya ve kiif sayim

Maya-kiif sayisini belirlemek i¢in hazirlanan besiyerine (Potato Dextrose Agar,
LAB M Limited, UK) pH’1 3.5 olacak sekilde %10’luk tartarik asit ¢dzeltisinden ilave
edilmistir. Yiizeye yayma yontemi ile ekimi yapilan besiyerleri 25 °C'de 5 giin siire ile
aerobik kosullarda inkiibasyona birakilmis ve bu siire sonunda gelisen koloniler diliisyon

faktori ile carpilmis ve sonuglar logio kob/g olarak ifade edilmistir (Bujalance, 2006).
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3.2.8.5 Toplam Koliform bakteri sayim

Koliform Bakteri Sayisini belirlemek i¢in uygun diliisyonlardan VRB agar
besiyerine yapilan ekim sonucu petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmis ve
gelisen pembe kirmizi renkli koloni sayilar1 diliisyon faktorii ile carpilarak koliform

bakteri sayis1 logio kob/g olarak ifade edilmistir (Bujalance, 2006).

3.2.9 Duyusal analiz

Kefir oOrneklerinin duyusal olarak degerlendirilmesinde puanlama testi
kullanilmistir. Duyusal analiz depolamanin 1. 7. 14. ve 21. giinlerinde Inonii Universitesi
Gida Miihendisligi Boliimii akademik personeli ile yiiksek lisans ve doktora 6grencileri
arasindan secilen 10 panelist tarafindan gerceklestirilmistir. 5 farkli kefir 6rnegi seffaf
plastik bardaklarda i¢ haneden olusan farkli harflerle kodlanmis olarak panelistlere
sunulmus ve panelistlerden 6rnekleri tat, koku ve tekstiir acisindan degerlendirmeleri
istenmistir. Baz1 parametreler i¢in 10 {izerinden puanlama yapilirken bazi parametreler
icin 5 tizerinden puanlama yapilmistir. Ayrica duyusal analiz formunda yer alan test ile
kefir orneklerinin genel begenilme ve kabul edilme durumlar1 puanlanmistir. Duyusal

analiz formu Ek-2’de gosterilmistir.

3.2.10 istatistiksel analiz

Calisma iki tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sonuclar ortalama ve standart
sapma olarak ifade edilmistir. Numuneler arasindaki farkliliklar ANOVA ve ardindan
Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir (P<0.05). Ugucu maddeler
icin GC-MS'den alian veriler i¢in cok degiskenli istatistiksel teknikler kullanilarak
analiz edilmistir. Bu amagla temel bilesen analizi (PCA) kullanilmig ve tiim istatistiksel

analizler SPSS (versiyon 25.0, Chicago, IL, U.S.A.) yazilim paketi ile gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Kayis1 Cekirdegi Siitiiniin Bilesimi

Kayist gekirdegi siitli ve inek siitlinlin bilesimi Cizelge 4.1’°de verilmistir. Kayisi
cekirdegi siitiiniin karbonhidrat ve yag orani inek siitiinden daha yiiksek bulunurken, kiil
miktar1 daha diisiik bulunmustur. Kayisi ¢ekirdegi siitii ile inek siitiiniin protein miktarlari
ise birbirine yakin degerlerde bulunmustur. Kayis1 cekirdegi siitiinde laktokok ve
laktobasil sayilar1 Cizelge 4.1°de verildigi gibidir. Inek siitiinde laktokok ve laktobasil

sayilarina bakilmamistir.

Cizelge 4.1: Kayis1 Cekirdegi Siitii ve inek siitiiniin bilesimi

Kayis1 cekirdegi siitii | Inek siitii
pH 6.6+0.00 6.6
Toplam kurumadde (%) 9.62+0.02 11.21
Lactocoocus spp. (logio kob/g) 4.05+0.04 -
Lactobacillus spp. (logio kob/g) 3.35+0.03 -
Yag (%) 5.6+0.00 3.5
Protein (%) 3.15+0.01 2.9
Kiil (%) 0.28+0.00 0.7
Toplam karbonhidrat (%) 0.59+0.00 4.7

4.2 Kefir Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclar
4.2.1 Toplam kurumadde, kiil, yag ve protein miktarlar

Kefir 6rneklerinin genel bilesim analiz sonuclar ¢izelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2: Kefir orneklerinin genel bilesimi (%)

K1 K2 K3 K4 K5
Eq‘;%lgénkum 10.61+0.04% 10.17+£0.24* 10.08+0.03* 9.99+0.08*  9.94+0.22°
Kiil 0.64+0.01°  0.55+0.019 0.46+0.02° 0.36+0.01° 0.28+0.012
Yag 3.55£0.07° 4.05£0.07° 4.5£0.00° 5.25+0.079  5.30+0.00°
Protein 3.09+0.019 2.97£0.09% 2.95+0.02% 2.89+0.01®  2.83+0.01°

+d Aym satirda farkli harflerle gosterilen érnekler arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayis1 ¢ekirdegi siitil igeren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayis1 gekirdegi siitii igeren kefir rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitil + %25 inek siitil igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi
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Kefir 6rneklerinin kuru madde miktarlart %10.61 ile %9.94 arasinda degisirken
orneklerin kuru madde degerleri arasindaki fark K1 6rnegi disindaki Ornekler igin
istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (P>0.05). Orneklerin kiil miktarlar1 %0.65 ile
%0.22 arasinda degisim gostermistir. Kayist ¢ekirdegi siitii orani arttikga % kiil miktari
azalmistir. Orneklerin kiil degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak &nemli

bulunmustur (P<0.05).

Kefir 6rneklerinin yag miktarlart %3.55 ile %5.30 arasinda degismistir. Kayisi
cekirdegi orani yiiksek olan drneklerin yag miktarlari daha yiiksek bulunmustur. Ornekler

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Kefir 6rneklerinin protein miktarlart %3.09 ile %2.83 arasinda deger almistir.
Kayis1 ¢ekirdegi siitii oram arttikca protein degerleri diismiistiir. Kefir 6rneklerinin

protein degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).

Findik siitlinden yogurt iiretimini amaglayan bir ¢alismada bizim calismamiza
benzer olarak findik siitii 4 kat su ile hazirlanmistir. Calisma sonunda yogurtlarin yag

miktar1 % 9.5 protein miktar1 ise % 2.4 bulunmustur (Demirkesen ve dig, 2018).

Soya, hindistancevizi, kaju, badem ve kenevirden yapilan bitkisel bazli yogurtlarin
fizikokimyasal, duyusal ve kalite 6zelliklerinin belirlendigi ¢aligmada, soya siitiinden
iiretilen yogurtlarin protein miktarlar1 sirastyla % 4.0 - %4.6 hindistancevizi siitiinden
iretilen yogurdun protein miktar1 % 0.60 kaju siitiinden iiretilen yogurdun protein miktari
% 2 badem siitiinden {iretilen yogurdun protein miktar1 2.30 ve kenevir siitiinden tiretilen
yogurdun protein miktar1 %0.60 bulunmustur. Yine bu calismada Orneklerin yag
miktarlar ise sirastyla; %2.30-2.60, %4.90, %4.20 %7.90 ve %2 olarak bulunmustur
(Grasso ve dig, 2020).

Ceviz, findik, badem ve fistik ilaveli yogurt iiretimini iizerine yapilan diger bir
caligmada ise, yiizde yag miktarlari; %100 inek siitiinden tretilen kontrol drneginde
%3.62, findik siitiinden iiretilen 6rnekte %5.80 fistik siitiinden iiretilen 6rnekte %5.60
badem siitiinden tretilen 6rnekte %5.37, ceviz siitiinden tretilen 6rnekte ise %6.10 olarak

bulunmustur (Oztiirkoglu-Budak ve dig, 2016).

Yulaf siitiinden kefir tiretiminin amaclandig1 bir calismada yulaf siitii orani arttik¢a

kefir 6rneklerinin kurumadde ve protein oranlar diismiistiir (Dinkgi ve dig, 2015).
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Badem siitiinden kefir {iretiminin amaglandigi bir ¢alismada 6rneklerin bitki bazli

stit oran1 arttik¢a % kiil degerinde azalis goriilmistiir (Silva ve dig, 2018).

Alves ve dig (2021), iniilin ilaveli hindistancevizi 6ziinden su kefiri ile fermente
edilmis icecek lizerine yaptiklar1 ¢alismada, 6rneklerin kiil degerlerini %0.10 ile %0.17

arasinda bulmuslardir.

Bucker ve dig, (1979) fistik siitii iizerine yaptiklar1 ¢alismada fistik siitiiniin kiil

miktarini % 0.2, protein miktarin1 %2.8 yag miktarini ise %4.4 bulmuslardir.

Soya nohut bazli fermente igeceklerin karsilastirildigi bir ¢alismada, nohut bazh
fermente i¢ecegin protein miktart 1.21 bulunurken soya bazli fermente iirliniin protein

miktar1 %2.09 bulunmustur (Wang ve dig, 2018).

Gamba ve dig, (2020) Inek siitinden ve soya siitiinden iiretilen kefirlerin
mikrobiyolojik, fonksiyonel ve kimyasal olarak inceledikleri ¢aligmalarinda, bizim
calismamizda oldugu gibi 6rneklerin bitki bazli siit orani arttikca kiil degerlerinde diisiis

gorilmiustir.

4.2.2 pH degeri

Kefir 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerlerinin 21 giinliikk depolama siiresince
degisimi cizelge 4.3’de verilmistir. Depolama boyunca en yiiksek pH degerine sahip
ornek kontrol 6rnegi (4.57) olurken, en diisiik pH degerine sahip 6rnek (4.17) %100 kayis1
cekirdegi siitlinden iiretilen K5 6rnegi olmustur. Kayist ¢ekirdegi siitii konsantrasyonu
arttikca orneklerin pH degerleri diigmiistiir. Bu degisim depolamanin 14. giinii K3, K4,
K5 ornekleri ile depolamanin 21. giinii K3 ve K4 o6rnekleri icin istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken (P>0.05) depolamanin 1. ve 7. giinii 6rneklerin tamaminin pH
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (P<0.05). Depolama
stiresince beklenildigi iizere Orneklerin tamaminin pH degerinde diislis goriilmiistiir
(P<0.05). Sadece K2 6rneginin depolamanin 14. ve 21. giinleri arasindaki pH degisimi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.3: Kefir 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri

Depolama K1 K2 K3 K4 K5
giinleri

1 4.57+0.01°P  4.51+0.014¢  4.47+0.00¢° 4.42+0.01>P  4.27+0.01*P
7 4.54+0.00%C 4.44+0.01*®  4.38+0.01¢C 4.27+£0.00%¢ 4.25+0.01¢
14 4.48+0.01°  4.36+0.01°* 4.25+0.01*®  4.24+0.01*®  4.23+0.01*B
21 4.4540.01%4  4.35+0.01°* 4.2240.01>* 4.21+0.01°* 4.17+0.01**

pH

Titrasyon 1 0.76+0.09“* 0.71£0.07°* 0.65+0.02** 0.56+0.02*>*  (0.48+0.06*

asitligi 7 0.75+£0.05*  0.7+£0.04* 0.66+0.00°* 0.58+0.04">* 0.52+0.02*A8
(%olaktik 14 0.73£0.04%A  0.7£0.04%* 0.66+0.02°A 0.61+0.00>* 0.52+0.00*A8
asit) 21 0.74£0.05* 0.71£0.05** 0.64+0.01™* 0.61+0.00** 0.59+0.01*8

+d Aym satirda farkli harflerle gosterilen drnekler arasindaki fark P<0.05 diizeyinde dnemlidir.

A-D Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ayni 6rnegin depolama giinleri arasindaki fark P<0.05
diizeyinde 6nemlidir.

K1: %100 inek siitii igeren kefir drnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayist ¢ekirdegi siitii iceren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitli + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitil + %25 inek siitii iceren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi

4.2.3 Titrasyon asitligi miktar:

Kefir orneklerinin ortalama titrasyon asitligi degerleri ve 21 giinliikk depolama
sonundaki titrasyon asitligi degisimleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Inek siitii
konsantrasyonu yiiksek olan Orneklerin titrasyon asitligi degerleri daha yiiksek
bulunmustur. K5 6rnegi disindaki 6rneklerin titrasyon asitligi degeri depolama siiresince
cok az degisim gostermistir ve bu degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). K5 6rneginde depolamanin 7. ve 14. giinii arasindaki titrasyon asitligi degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunurken (P>0.05), depolamanin diger
giinlerindeki titrasyon asitligi degeri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0.05).

Farnworth ve dig. (2007) soya yogurdunda probiyotik bakterilerin ve
bifidobakterilerin gelisimini inceledikleri ¢alismada, soya siitlinden iiretilen yogurtlarin

pH diisiisiiniin inek siitliinden iiretilen yogurda gore daha hizli oldugunu belirtilmislerdir.

Yulaf siitiinden kefir {iretimi {izerine yapilan bir ¢aligmada, bizim ¢alismamiza
benzer olarak bitkisel siit oran1 (yulaf konsantrasyonu) artan 6rneklerin pH degerlerinde
diisiis goriilmiistiir (Kahraman, 2011). Badem siitiinden balli ve muzlu kefir iiretimi
lizerine yapilan bir ¢alismada, orneklerin badem siitii orani arttikca pH degerlerinde
azalma gorilmiistiir (Erol, 2020).Yulaf siitiinden kefir iiretiminin amaglandig1 bir
calismada yulaf siitii oran1 arttik¢a kefir 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri

diismiistiir (Dinkg¢i ve dig, 2015). Farkli bitkisel siitlerle yogurt {iretimi {izerine yapilan
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bir ¢alismada titrasyon asitligi degeri %100 inek siitiinden tretilen 6rnekte en yliksek

bulunmustur (Oztiirkoglu-Budak ve dig, 2016).

Supavititpatana ve dig (2010) musir siitiinden iiretilen yogurt iizerine yaptiklari
calismada musir siitiinden iiretilen yogurdun inek siitiinden {iretilen yogurda gore daha
diisiik pH, ve daha diisiik asitlik degerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Bunun nedenini

ise misir siitiinlin daha diisiik tamponlama kapasitesine sahip olmasina baglamiglardir.

Piringten yogurt benzeri {iriin gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢alismada piring
bazl1 6rneklerin pH degerlerinin inek siitiinden iiretilen yogurdun pH degerinden diisiik
oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢alisma asitlik degerinin ise inek siitiinden iiretilen 6rnekte en

yiiksek oldugu bildirilmistir (Wongkhalaung ve Boonyaratanakornkit, 2000).

Badem siitii ile probiyotik yogurt {iretimi iizerine yapilan bir ¢alismada bitkisel siit
orani artan Orneklerin pH degerlerinde diisiis goriilmiistiir. Yine bu caligmada asitlik
degerinin inek siitiinden {iretilen ornekte en yiiksek oldugu bildirilmistir (Ersan ve

Topguglu, 2019).

Keten tohumu yag1 bazli kefirin incelendigi bir ¢alismada bizim calismamizda
oldugu gibi pH degeri diisiik olan 6rneklerin asitligi ph degeri yiiksek olan drneklerden
daha diistik ¢cikmigtir (Lopusiewicz ve dig, 2019).

Hindistan cevizi siitiinden yogurt benzeri {iriiniin fizikokimyasal, reolojik ve
duyusal ozelliklerin degerlendirildigi bir ¢alismada depolama boyunca 6rneklerin pH

degerlerinde diisiis goriilmiistiir (Pachekrepapol ve dig, 2021).

Badem siitiinden kefir {iretiminin amaclandigi bir ¢alismada bizim ¢alismamizda
oldugu gibi 6rneklerin bitki bazli siit orani1 arttikca titrasyon asitligi degerlerinde azalis
goriilmiistiir (Silva ve dig, 2018).

Ceviz, findik, badem ve fistik ilaveli yogurtlarin fizikokimyasal, mikrobiyolojik

ve dokusal olarak incelendigi bir ¢alismada en yiiksek

asitligi degerine sahip 6rnek bizim calismamizda oldugu gibi kontrol 6rnegidir

(Oztiirkoglu-Budak ve dig, 2016).

Yapilan bu caligmalar bitkisel siit kaynakli fermente iriinlerin inek siitiinden
tiretilen fermente tirlinlere gore daha diisiik pH ve daha diisiik asitlilk degerine sahip
oldugunu gostermektedir. Inek siitiiniin daha yiiksek asitlilk degerine sahip olmasi,

tamponlama kapasitesinin daha yliksek olmasi ile agiklanirken, bitkisel kaynakli siitlerin
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fermentasyon sonucu daha diisiik pH degerine sahip olmasi ise bitkisel siitlerin igeriginde
yer alan bilesiklerin starter kiiltiir bakterileri icin sinbiyotik bir ortam olusturmasi ve
starter kiiltlir bakterilerinin bu ortamda daha iyi gelisim gostermeleri ile agiklanabilir.
Biitiin bunlarin yan1 sira kayis1 ¢ekirdegi siitiine eklenen glukoz bakteriler tarafindan

kullanilip hizli pH diisiisiine neden olmus olabilir.

4.3 Fiziksel Analiz Sonuclari
4.3.1 Serum ayrilmasi

Sinerezis olarak da tanimlanan serum ayrilmasi, katt ve sivi fazin birbirinden
ayrilmasidir. Serum ayrilmasini, homojenizasyon, toplam kuru madde miktari, siitiin
bilesimi ve kiiltiir tipi etkilemektedir (Vareltzis ve dig, 2016). Serum ayrilmasi yogurt ve
kefir tiretiminde temel fiziksel problemlerdendir. Kefir 6rneklerinin depolama boyunca
serum ayrilmas1 degerlerinde ki degisim Sekil 4.1°de verilmistir. Ornekler arasinda kayisi
cekirdegi siitii orani arttikga serum ayrilmasi deerinin arttigi goriilmiistiir. Ornekler
arasindaki bu degisim istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Depolama
boyunca biitiin 6rnekler i¢in en yiiksek serum ayrilmasi degeri depolamanin 21. giinii
goriilmiistiir. En diisiik serum ayrilmasi ise K1 06rnegi icin depolamanin 7. giinii
goriiliitken K2 0Ornegi i¢in depolamanin 14. giinii, K3, K4 ve K5 Ornekleri i¢in

depolamanin 1. giinii goriilmiustiir.

Stit proteinleri siit tirtinlerinin tekstiirel ve reolojik 6zelliklerinden sorumlu yapisal
ogeleri igermektedirler. Siitiin fermantasyonu esnasinda, siit proteini olan kazein jel
aginm olusumunu saglamaktadir (Ozdemir ve Ozcan, 2019). Dolayisiyla kayisi ¢ekirdegi
sitii oran1 yliksek olan Ornekler kazein icermediginden daha zayif bir jel yapisina
sahiptirler. Buna paralel olarak bu Orneklerde daha yiliksek serum ayrilmasi

goriilmektedir.

Yulaf siitiinden tiretilen yogurdun dokusal 6zelliklerinin incelendigi bir calismada
jellestirici ajan kullanilmayan 6rneklerde yiiksek serum ayrilmasi ve zayif jel olusumu

goriildiigii bildirilmistir (Raikos ve dig, 2020).

Piring siitii ile probiyotik yogurt iiretimi ilizerine yapilan bir ¢alismada 6rnekler
arasinda piring siitii oran1 arttik¢a serum ayrilmasi degerinin arttig1 goriilmistiir (Uzuner,

2012).
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Yine bitkisel bir siit olan badem siitii ile probiyotik yogurt iiretimini amaglayan
baska bir calismada ise badem siitii orani arttik¢a 6rneklerin serum ayrilmasi degerinin

arttig1 belirlenmistir (Ersan ve Topcuglu, 2019).

Cesitli kuruyemis takviyeleri ile desteklenmis (ceviz, findik, badem ve fistik)
yogurt liretimini amaglayan diger bir ¢alismada ceviz, findik, fistik ve badem siitlerinden
tiretilen yogurtlarin serum ayrilmasi degeri %100 inek siitiinden {iretilen kontrol

orneginden yiiksek bulunmustur (Oztiirkoglu-Budak ve dig, 2016).

Bitkisel siit bazli bu calismalar ile bizim ¢alismamiz serum ayrilmas: degerleri

acisindan benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.1: Kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degeri (%)

*d Ayni giinde drnekler arasinda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde
O6nemlidir

AD Ayni 6rnek igin giinler arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05
diizeyinde 6nemlidir.

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii iceren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitli + %50 kayist ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitii + %25 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi

4.3.2 Viskozite

Kefir drneklerinin depolama boyunca viskozite degerleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Depolamanin biitiin giinlerinde kayis1 ¢ekirdegi siitli igcermeyen kontrol Orneginin
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viskozite degeri belirli oranlarda kayis1 ¢ekirdegi siitii iceren diger drneklerden yiiksek
bulunmustur. K1 6rnegi icin en yliksek viskozite degeri depolamanin 7. Giinii, K2 6rnegi
icin depolamanin 14. Giinii K3, K4 ve K5 oOrnekleri i¢in depolamanin 1. Giini
gorilmistir. K1 6rneginde depolamanin biitiin giinlerinde istatistiksel olarak onemli
oranda degisim olmustur (P<0.05). K5 6rneginde 21 giinliik depolama boyunca viskozite
degerleri arasindaki degisim istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur (P>0.05). K2
orneginde depolamanin 1. Ve 21. Giiniinde viskozite degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunurken (P>0.05) diger giinler i¢in viskozite degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0.05). K3 6rneginde depolamanin 7. ve 21
giinleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degilken (P>0.05), diger giinlerde bu

degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).

K4 6rneginde sadece depolamanin 14. Giiniinde viskozite degeri diger giinlerden
istatistiksel olarak dnemli seviyede farkli bulunmustur (P<0.05). Depolamanin 1., 7. ve
21. giinlerindeki viskozite degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Kayisi1 gekirdegi siitii orani yiliksek olan 6rnekler kazein icermediginden daha zayif

bir jel yapisina sahiptirler. Buna bagl olarak viskoziteleri daha diistiktiir.

Farkli yag icerigine sahip nar suyu ve bal ilaveli kefirlerin duyusal ve reolojik
olarak incelendigi bir ¢calismada yag oraninin viskoziteyi etkiledigi, %2.5 yag oranina
sahip Orneklerin en yiiksek viskozite degerine sahip oldugu belirtilmistir. Bizim
caligmamizda da kayis1 ¢ekirdegi siitii oram1 fazla olan Orneklerin yag oranlar1 daha

yiiksektir ve buna paralel olarak viskoziteleri daha diistiktiir (Dimitreli ve dig, 2019).

Depolama boyunca kefirin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinin incelendigi bir calismada bizim c¢alismamizda oldugu gibi kefir
orneklerinin en yiiksek viskozite degeri depolamanin 1. ve 7. giinlerinde goriilmiistiir

(Irigoyen ve dig, 2004).

Ac1 bakla bazli yogurt calismasinda inek siitlinden iiretilen yogurtlarin viskozite
degerinin bakla bazli yogurtlardan 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu
farkliligin nedeni olarak, bakla bazli yogurtlarin giiclii bir jel yapisina sahip olmamasi

gosterilmistir (Hickisch ve dig, 2016).
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Wongkhalaung ve Boonyaratanakornkit (2000) tarafindan piringten yogurt
benzeri liriin gelistirmek amaciyla yapilan ¢alismada piring bazli yogurtta viskozite degeri

3900 cp o6l¢iiliirken, inek siitii yogurdunda 4200 cp seviyesinde oldugu belirlenmistir.

Yulaf siitii ve inek siitii karisimi kullanilarak kefir tiretimi yapilan ¢alismada bizim
calismamizda oldugu gibi bitkisel siit orant (yulaf siitii) artan 6rneklerin viskozite

degerleri diisiik ¢ikmistir (Kahraman, 2011).

Yulaf siitiinden kefir iiretiminin amaglandig1 diger bir ¢calismada yulaf siitii fazla

olan 6rneklerin viskozite degerleri daha diisiik bulunmustur (Dinkgi ve dig, 2015).

Bizim ¢alismamiz, bitki bazli yogurtlarin daha diisiik viskozite degerine sahip

oldugunu kanitlayan bu ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4.2: Kefir 6rneklerinin viskozite degeri (mPa.s)

*d Ayni giinde 6rnekler arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde
onemlidir.

AD Ayni 6rnek igin giinler arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05
diizeyinde 6nemlidir.

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii iceren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii iceren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitll + %25 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir drnegi
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4.3.3 Tekstur analizi

Kefir orneklerinin depolama boyunca tekstiirel analiz sonuglarina gore katilik
degeri Sekil 4.3’de kivam degeri Sekil 4.4’de yapiskanlik degeri Sekil 4.5°de ve i¢
yapigkanlik degeri Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.3: Kefir 6rneklerinin katilik degerleri (N)

*d Ayni giinde 6rnekler arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde
onemlidir.

AD Ayni 6rnek igin giinler arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05
diizeyinde 6nemlidir.

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitli + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitli + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitll + %25 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren kefir drnegi

Ornekler icerisinde en yiiksek katilik degerleri biitiin 6rnekler i¢in depolamanin 7.
giinii goriilmiistiir. Inek siitii oran1 arttik¢a 6rneklerin katilik degerlerinde artis olmustur
(P<0.05).

Diistik asitlik degeri proteinlerin su tutma kapasitesinde azalmaya neden olmakta
ve dolayisiyla sertligi olumsuz yonde etkilemektedir (Delikanli, 2012). Bizim
calismamizda da kayisi ¢ekirdegi siitii oran1 yiiksek olan orneklerin asitlik degeri daha

diisiiktiir. Buna paralel olarak sertligi de daha diisiiktiir.

Kefir 6rneklerinin kayist ¢ekirdegi siitii konsantrasyonu arttikca kivam degerleri
diismiistiir. Orneklerin tamaminda en yiiksek kivam degeri depolamanin 7. giinii

goriilmistiir (P<0.05).
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Sekil 4.4: Kefir 6rneklerinin kivamlilik degerleri (N*s)
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*d Ayni giinde 6rnekler arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde

Onemlidir.

AD Ayni 6rnek igin giinler arasinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05

diizeyinde 6nemlidir.

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir

ornegi, K3: %50 inek siitli + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitii + %25 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayis1 ¢ekirdegi siitii iceren kefir rnegi
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Sekil 4.5: Kefir 6rneklerinin yapiskanlik degerleri (N)
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*d Aym giinde 6rnekler arasinda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde

6nemlidir.

AD Ayni 6rnek igin giinler arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05

diizeyinde 6nemlidir.

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir

ornegi, K3: %50 inek siitli + %50 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitii + %25 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi gekirdegi siitii iceren kefir 6rnegi

53



Kayis1 c¢ekirdegi siitli konsantrasyonu yiiksek olan Orneklerin yapiskanlik
degerleri daha diisiik bulunmustur. Ornekler arasinda ki bu fark istatistiksel olarak

onemlidir (P<0.05).

iC YAPISKANLIK

1 7 14 21
0,0
0,0 I I _I I _I mK1
o o< < L < o << <53 = K2
'y 0,0 @ <:~ o) <[‘ - o Qo = < O o o
< e a o < S L 9
* 0O © © << < < 9 o K3
=4 0.0 © o o S ©
— X Q
© K4
0,0 o0 | K5
fU
-0,1 <
©

Depolama siresi (glin)

Sekil 4.6: Kefir 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degeri (N*s)

»d Aym giinde 6rnekler arasinda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde
Oonemlidir.

AD Ayni 6rnek igin giinler arasinda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05
diizeyinde 6nemlidir.

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii ieren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitl + %25 inek siitil iceren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi

I¢ yapiskanlik gii¢lii bag olusumunun gostergesidir. Yiiksek i¢ yapiskanlik degeri
daha giiclii bir jel yapisini ifade etmektedir (Delikanli, 2012).

Soya, hindistancevizi, kaju, badem ve kenevirden yapilan bitki bazli yogurtlarin
fizikokimyasal, duyusal ve kalite 6zelliklerinin belirlendigi ¢aligmada, drneklerin katilik
degerleri sirasiyla, 0.46-0.73 N, 0.44 N, 0.51 N, 0.72 N 1.78 N bulunmustur. Yine bu
calismada orneklerin kivam degerleri sirasiyla 9.98-14.1 N.s, 10 N.s, 8.71 N.s, 15.1 N.s,
31.7 N.s bulunurken, yapiskanlik degeri ise 0.28-0.39 N, 0.31 N, 0.27 N, 0.44 N, ve 1.06
N bulunmustur. Bu degerler bizim ¢alismamizdaki degerler ile benzerlik gostermektedir
(Grasso ve dig, 2020).

Jellestirici ajan kullanilarak iiretilen yulaf bazli yogurdun fizikokimyasal olarak
incelendigi bir calismada 6rneklerin katilik degerleri 25.50 ile 32.17 arasinda degismistir.
Jellestirici ajan eklenmesiyle katilik degerinde artis goriilmiistiir (Raikos ve dig, 2020).
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Findik siitinden yogurt iiretimi iizerine yapilan bir ¢alismada, tekstiirel analiz
katilik degerine (firmness) bakilmis ve analiz sonucuna gore %100 inek siitii ile tiretilen
kontrol 6rneginin katilik degeri, 3 kat su ile hazirlanan findik siitlinden ve 4 kat su ile
hazirlanan findik siitlii yogurtlardan daha yiliksek bulunmustur (Demirkesen ve dig,

2018).

Manda ve inek siitiinden iiretilen kefirlerin karsilagtirildigi ¢calismada 6rneklerin

katilik degerleri 0.18 N ile 0.14 N arasinda degismistir (Giil ve dig, 2018).

Bensmira ve Jiang (2012a), Fistikbazli kefir ile tam yagli kefiri reolojik yonden
arastirdiklar1 ¢alismalarinda en yiliksek yapiskanliga sahip 6rnek bizim ¢alismamizda

oldugu gibi kontrol 6rnegi olmustur.

4.3.4 Renk analizi sonuclari

Kefir 6rneklerinin renk degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Kefir 6rneklerinin
kayis1 ¢ekirdegi siitii orani arttikca aydinlik degeri (L*) degeri azalmaktadir (P<0.05).
Kefir orneklerin tamaminin negatif a* (yesil) degerine sahip oldugu ve kayisi ¢ekirdegi
siitli oranm1 arttik¢a negatif a* degerinin arttig1 goriilmiistiir (P<0.05). Kefir 6rneklerinin
b* degeri ise pozitif degerlidir. Kayisi ¢cekirdegi siitii orani arttik¢a pozitif b* degeri (sar1)
artmistir (P<0.05). Dimitrelli ve dig, (2014) manda siiti ile iiretilen yogurdun reolojik ve
duyusal olarak incelendigi bir ¢alismada b degerinin riboflavin igerigine bagli olarak
degistigini belirtmistir. Kayis1 ¢ekirdegi siitli konsantrasyonu yiiksek olan drneklerin b
degerinin (sar1) yiiksek olmasi, riboflavin igeriklerinin yiiksek olmasindan kaynaklantyor
olabilir. Kayist ¢ekirdeginin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlendigi ¢aligmada
kayist cekirdeginin riboflavin miktar1 0.18-0.26 mg/100g bulunmustur (Alpaslan ve
Hayta, 2006). Altun ve Sarici (2017) yaptiklar1 ¢alismada inek siitlinlin riboflavin
miktarmi 0,16 mg/100 g olarak bulmuslardir. Orneklerin C* ve hue degerleri agisindan
istatistiksel anlamda fark olmakla beraber (P<0.05) kayis1 ¢ekirdegi siitii oran1 arttikca
C* ve hue degerleri artmistir. Kefir 6rneklerinin beyazlik indeksi degerleri (WI) ise kayis1
cekirdegi siitii oran1 arttikga azalmaktadir. WI degerlerinde K4 ve K5 6rnekleri arasinda
istatistiksel olarak fark yokken diger biitiin 6rnekler arasinda istatistiksel olarak dnemli

fark vardir (P<0.05).

Misir siitiinden {iretilen yogurdun 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada renk

analizinde bizim ¢aligmamizda oldugu gibi, bitkisel siit oran1 yiliksek olan 6rnegin L*
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degeri kontrol 6rneginden daha diisitkken C* degeri kontrol drneginden daha yiiksektir

(Supavititpatana ve dig, 2010).

Piringten yogurt tipi iiriin gelistirilmesi iizerine yapilan ¢alismada yine bizim
calismamizda oldugu gibi L* ve a* degerleri kontrol 6rneginde daha yiiksek bulunmustur

(Wongkhalaung ve Boonyaratanakornkit, 2000).

Soya yogurdunun fizikokimyasal olarak incelendigi bir ¢aligmada bizim calismamizda
oldugu gibi a degerinin negatif (yesil) b degerinin pozitif (sar1) deger aldi1g1 goriilmiistiir.
Nohut ve hindistancevizi bazl bitkisel siitiin gelistirilmesi lizerine yapilan bir ¢alismada
hindistancevizi siitiinden iiretilen bitki bazli siitiin L* degeri 78.91 bulunmustur (Rincon

ve dig, 2020).

Cizelge 4.4: Kefir 6rneklerinin depolamanin 21. giiniindeki renk degerleri

K1 K2 K3 K4 K5
L* 80.74+0.04° 80.35+0.02¢  80.17+0.03°  79.64+0.01* 79.93+0.01°
a* 1.64+0.00°  1.30+0.00>  0.9+0.01¢  0.61£0.00  0.50+0.01°
b* 2.88+£0.01*  3.30+0.01°  3.83+0.00°  4.35£0.01¢  4.61%0.01°
C* 331+0.01°  3.57+0.04°  3.93+0.00°  4.39+0.01¢  4.64+0.01°
Hue 60.33+0.10*°  68.51+0.11° 76.85+0.08° 82.01+0.01¢  83.80+0.00°
WI 80.46+0.04¢  80.03+0.02¢ 79.78+0.03" 79.17+0.01*  79.25+0.20?

»d Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde dnemlidir.

AD Ayni siitunda farkls harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayis1 gekirdegi siitii iceren kefir rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitil + %25 inek siitil igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren kefir érnegi

4.3.5 Taramah elektron mikroskopu (SEM) goriintiileri

SEM, cok g¢esitli gida iirtinlerine uygun olmasi nedeniyle 6nemli bir yontemdir
(Arslan, 2018). Kefir orneklerinin mikroyapilarinin incelenmesi amaciyla iki farkh
yontem kullanilmistir. Birinci yonteme gore 10000 ve 2500 biiyiitmedeki K1 6rneginin
SEM goriintiileri Sekil 4.7°de, K2 6rneginin SEM goriintiileri Sekil 4.8°de, K3 6rneginin
SEM goriintiileri Sekil 4.9°da, K4 o6rneginin SEM goriintileri Sekil 4.10°da ve K5

orneginin SEM goriintiileri Sekil 4.11°de verilmistir.

Ikinci yonteme gore yapilan SEM analizinin sonuglari ise K1 6rneginden K5 6rnegine

dogru sirastyla Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 ‘da verilmistir.
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|zﬂ| Mag= 1000KX EHT=2000kv SignalA=SEf WD= 10mm [ Mag= 250KX  EHT=2000kv SignalA=SE1 WD= 10mm

2um — — e
’ Wag= 10.00KX  EHT=2000kV SignalA=SE! WD= 12mm — Mag= 250KX  EHT=2000KV SignalA=SE1 'WD= 12mm

Mag= 250KX  EMT=2000k/ SignalA=SE{ WD= {0mm

Sekil 4.9: Birinci yonteme gore ilaveli K3 6rneginin SEM goriintiileri
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2m 10m ‘
! Mag= 1000KX EHT=2000k/ SignalA=SEl WD= 10mm M Mag= 250KX  EWT=2000&/ SgnelA=SE1 WD= 10rm

Mag= 250K X EHT=2000K/ SignalA=SE1 WD= 12mm

Sekil 4.11: Birinci yonteme gore K5 6rneginin SEM goriintiileri

Kazein orani kefirlerin mikrofotograf goriintiisiinii yiiksek oranda etkilemistir.
Kazein jel igerisinde kompakt bir ag olusturur ve kefir 6rneklerinde kayisi ¢ekirdegi siitii
orani arttik¢a drneklerde biiyiik gozenekler gozlenmistir. Kefir 6rneklerinde artan kayisi
cekirdegi siitli konsantrasyonu ile daha ince protein aglar1 ve daha kiigiik boyutlu
agregalar gozlenmistir. Inek siitii oranlarinin yiiksek oldugu kefir &rneklerinde daha
homojen kazein agregatlar1 gozlenmis ve daha iyi jelatinimsi 6zellikler elde edilmistir.
Bunlara paralel olarak, %100 inek siitiinden iiretilen kefir numunesi K1'de daha diisiik
serum ayrilmasi Ol¢lilmesine ragmen, daha yiiksek katilik, kivam ve viskozite tespit
edilmistir. Daha yiiksek kayisi ¢ekirdegi siitii konsantrasyonu igeren kefir dérneklerinde
ise tam tersi sonuclar gozlenmistir. Bu veriler numunelerin SEM gériintiileriyle

uyumludur.
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2pm ‘ 10urn -
Mag= 1000KX EHT=2000KkV SignalA=SEf WD= 1Zmm }H_{ Mag= 250KX  EHT=20.00kV SignalA=SE1 WD= 1imm

— Mag= 10.00KX EMT=20.00kV SignalA=SE1 WD= 12mm | |[— Mag= 250KX  EHT=2000k/ SignalA=SE1 WD= 12mm

Mag= 1000KX ~ EHT=2000kV SignalA=SE1 WD= 11mm — Mag= 250KX  EHT=2000kV SignalA=SEl WD= 11mm

Sekil 4.14: ikinci yonteme gore K3 6rneginin SEM gériintiileri

59



2pm ] 10pm

[

10um ) )
s Mag= 250KX  EHT=2000kv SignelA=SEf WD= 10mm

Sekil 4.16: ikinci yonteme gore K5 6rneginin SEM gériintiileri

SEM goriintii taramasi i¢in 6rnek hazirlama yontemleri karsilastirildiginda, her iki
yontem de SEM analizi i¢in uygundur ancak yontem 2 daha hizli, daha ucuz ve daha basit

oldugu i¢in tercih edilebilir.

Bensmira ve Jiang (2012b)’nin ¢alismasinda 18 saat inkiibasyona birakilan kefir
orneginin 30 saat inkiibasyona birakilan kefir 6rnegine gore daha az yogunluklu jel
yapisina sahip oldugu belirtilmistir. Fermentasyon siiresinin jel yapisini etkiledigi, daha
az fermentasyon siiresinin ¢apraz baglanma i¢in daha az zaman saglayacagi i¢in uzun
siireli fermentasyon sonunda birbirine daha ¢ok bagl bir yapinin olacag belirtilmistir.
Bizim calismamizda da kayisi1 ¢ekirdegi siitii igeren drneklerin fermentasyon stiresi daha
kisadir. Buna bagli olarak capraz bagli yapinin daha az oldugu sdylenebilir. Yine bu

calismada fermentasyon sicakliginin mikroyapiyr etkiledigi, diisiik sicakliktaki
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fermentasyon sonucu olusan iiriiniin deformasyona daha fazla duyarli, daha hassas ve
diisiik yogunluklu jelden olustugu belirtilmistir. Fermentasyon sicakliginin kefirin
tekstiirel parametrelerini etkiledigi, sicakligin 18 °C ‘den 32 °C ‘ye ylikseldiginde, kefir
siit proteinlerinin daha siki bir sekilde kaynastig1 ve kiimelerin daha yogun ve daha kalin

hale geldigi belirtilmistir.

Omar ve dig, (2019) ¢alismalarinda soya siitiinden iiretilen kefirin daha kiiciik

boyutlarda gézenek yapisina sahip oldugunu belirtmislerdir.

Arslan (2018), Mikroakiskanlastirma islemi goérmiis fistik siitiinden iiretilen
yogurt ve kefir Orneklerinin fiziksel, dokusal ve reolojik Ozelleriklerini arastirdigi
calismasinda, mikroakiskanlagtirma islemi gormemis Orneklerin SEM goriintiilerinin
mikroakiskanlastirma islemi gormiis Orneklerin SEM goriintiisiinden olduk¢a farkli
oldugunu belirtmistir. Bu calismada mikroakiskanlastirma isleminin yiliksek basingla
mikro partikiillerin olugmasimi saglayarak daha homojen bir yapi elde edilmesini
sagladig1 belirtilmistir. Mikroakigkanlastirma islemi ile, partikiil boyutu kiiciilerek,
protein partikiillerinin boyutu 3 pum'nin altina diismesi saglanarak jellesme 6zelliklerinin
arttig1 belirlenmistir. Bu da kremsi bir doku olusturarak, piiriizsiiz emiilsiyon benzeri bir
his ve jellesme oOzelliklerini iyilestirmistir. Ayrica mikroakigkanlastirma islemi

sonucunda su tutma kapasitesinde artig goriildiigii belirlenmistir.

MTGaz ilavesiyle deve siitlinden yogurt iiretiminin amaglandig: bir ¢alismada,
orneklerin SEM goriintiileri alinmistir. Sonug olarak farkli oranlarda ilave edilen MTGaz
enzimi ve proteinlerin, yogurdun yapisini sikilastirdigi ve por biiytikliigiinde azalmaya

neden oldugu belirtilmistir (Umiit, 2020).

4.4 Antioksidan Aktivite Sonuclari

Kefir 6rneklerinin antioksidan kapasite degerleri ve 21 giinliik depolama boyunca

antioksidan kapasitelerindeki degisim Cizelge 4.5’de verilmistir.

DPPH yontemi ile yapilan analize gore, K1 6rnegi disindaki diger biitiin kefir
ornekleri i¢in depolama siiresi boyunca antioksidan aktivitede artis goriilmiistiir (P<0.05).
K1 6rneginde ise her iki yontemle (ABTS ve DPPH) yapilan analizde de depolamanin 7.
ve 14. glinleri arasinda bir azalma olup 21. giin yeniden artis olmustur. ABTS yontemi ile
yapilan analizde K1 6rnegi disindaki orneklerin antioksidan kapasitelerinde depolama

sliresince bazi dalgalanmalar olmustur. K2 6rnegi i¢cin depolamanin 21. giinii, K4 6rnegi
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icin depolamanin 14. ve 21. giinleri ve K5 06rnegi i¢in ise depolamanin 21.glinli
antioksidan aktivitede azalma goriilmiistiir. Analiz yontemi (ABTS veya DPPH) ne olursa
olsun, kefir 6rnekleri icerisinde antioksidan aktivitesi en yliksek olan 6rnek %100 kayis1
cekirdegi siitli igeren K5 Ornegidir. Bunun nedeni, kayisi ¢ekirdeginde yer alan fenolik
bilesikler, flavanoller, A, E (tokoferol) ve C vitamini olabilir (Andrei ve dig, 2010).
Kayis1 ¢ekirdegi yagi, tokoferol agisindan zengindir (Turan ve dig, 2007) ve tokoferol,
badem (Vanga ve Raghavan, 2018), hindistancevizi (Alyaqoubi ve dig, 2015; Vanga ve
Raghavan, 2018), soya fasulyesi (Lim, 2013) ve findik (Atalar, 2019) gibi diger bitki bazli
stitlerde bulunur ve kefirin antioksidan aktivitesine olumlu katkida bulunur. Ayrica inek
stitii veya bitki bazli iceceklerdeki antioksidan aktivite, fermantasyon ve protein hidrolizi
ile artar. Benzer sonuclar findik siitiiniin fermantasyonu (Maleki ve dig, 2015) ve kayis1

cekirdegi proteininin hidrolizi (Mutlu, 2020) sirasinda da elde edilmistir.

Cizelge 4.5: Kefir 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri (mg TE/L)

D;gg%g;?a K1 K2 K3 K4 K5
| 117.9940.37°C  107.85£0.00°A  130.61+2.45%A  126.62+1.21°A  142.85+0.40e®
7 121.1940.98*0  129.51+0.00C  131.2042.49°A  137.55+0.58°C  146.05+0.48%C
ABTS 14 99.09+0.00*  131.97+1.17>°  134.92+0.00c*  135.13£0.00>8  147.74+0.00%C
21 1117240678 127.28+0.00°8  134.31£0.00%  125.78£0.00>A  136.5841.74%A
| 283.89+0.78>8  277.6941.20%A  283.77+£1.49%A  283.56£0.37PA  332.1540.2204
I - 329.97+£0.00°°  328.49+1.11*F  335.77+0.00°®  341.36+0.66°B  371.42+0.39%5
14 271.91+0.00°C  338.60£0.00°C  354.63+0.67°C  357.50+£0.384C  402.17+£0.00¢C
)1 301.4040.00°C  368.45£0.00°°  368.80£0.44P  358.02+0.76"C  433.55+0.394D

»d Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

AD Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde dnemlidir.
K1: %100 inek siitii igeren kefir drnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayist ¢ekirdegi siitii iceren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi

stiti + %25 inek siitii iceren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi

Baz1 mikroorganizmalar, fermantasyon sirasinda antioksidan aktiviteye sahip
biyoaktif bilesikler (peptitler) iiretir. Boylelikle fermentasyon ile antioksidan aktivitede
artis goriliir. Arastirma bulgulan ayrica Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc ve
Streptococcus spp gibi bazi probiyotik bakterilerin reaktif oksijen tlirlerini temizleyerek
onlarla yapilan iiriinlerin antioksidan ve fonksiyonel 6zelliklerini artirdigin1 gostermistir
(Tu ve dig, 2019). Bizim c¢alismamizda Lactobacillus sayis1 kayist g¢ekirdegi siitii

konsantrasyonu yliksek olan drneklerde daha yiiksek bulunmustur. Lactococcus kayisi
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cekirdegi siitii ilaveli 6rneklerde kontrol 6rnegine gore daha az olmakla birlikte yine de

arzu edilen seviyededir.

Bitki bazli siitteki antioksidan aktivite fenolik bilesikler, flavonoidler, A, E ve C

vitaminlerinden kaynaklidir (Andrei ve dig, 2010).

Vanga ve Raghavan (2018), badem siitii ve hindistancevizi siitiiniin antioksidan

Ozelliklerinin yiiksek E vitamini i¢eriginden kaynaklandig: bildirmislerdir.

Yiiksek antioksidan etki gosteren E vitaminin kayis1 ¢ekirdeginde ki varligi Turan
ve arkadaslarinin 2007 yilinda yaptiklar1 ¢calisma ile kanitlanip kayisi ¢ekirdegi yaginin
tokoferol agisindan oldukg¢a zengin bir kaynak oldugunu bildirilmistir (Turan ve dig,
2007). Mutlu (2020)’nin ¢alismasinda kayisi ¢ekirdegi ¢esitlerinden elde edilen protein
izolat ve hidrolizatlarinda antioksidan aktivitenin %31 ile %55 arasinda degistigi
bildirilmistir.

Alyaqoubi ve dig (2015), hindistancevizi siitiiniin toplam antioksidan aktivitesini
inceledikleri ¢alismada hindistancevizi siitliniin antioksidan aktivitesinin inek ve keci

siitlinden ¢ok daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Soya siitinden ve inek siitlinden iretilen yogurtlarin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve antioksidan ozellikler agisindan karsilastirildigr bir ¢alismada soya
siitlinden tretilen yogurtlarin antioksidan aktivitesi inek siitlinden iiretilen yogurdun
antioksidan aktivitesinden c¢ok daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni, soya
fasulyesinde yer alan soya proteini ve fitokimyasalarin inek siitlinde yer alan kazeinden
daha fazla antioksidan kapasite géstermesine baglanmistir. Ayn1 zamanda soya siitiiniin
antioksidan aktivitesinin soya fasulyesinde yer alan spesifik proteolitik enzimlerle de

iligkili olabilecegi bildirilmistir (Lim, 2013).

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan findik siitii-inek siitii karigimindan olusan
kefir ornekleri lizerine yapilan bir ¢aligmada DPPH ve % inhibisyon yontemleri ile
yapilan antioksidan analizlerinin sonucunda findik siitii oran1 artan orneklerin daha

yiiksek antioksidan aktivite gdsterdigi bildirilmistir (Atalar, 2019).

Keten tohumu yag bazli kefir benzeri fermente i¢cecegin incelendigi bir ¢caligmada
ABTS ve DPPH yontemi ile fermente edilmis keten tohumu iceceginin antioksidan
kapasitesinin fermente edilmemis keten tohumu igeceginden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Yine bu calismada Orneklerin keten tohumu yagl kek orani arttikca

antioksidan kapasitelerinin yiikseldigi bildirilmistir. Bu ¢alismada ayrica ABTS yontemi
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ile yapilan analizde bizim ¢aligmamizda oldugu gibi en yiiksek antioksidan aktivite
depolamanin 7. ve 14. giinlerinde goriilmiistiir. DPPH yoOntemi ile yapilan antioksidan
analizinde ise yine bizim c¢alismamiza benzer olarak en yiiksek antioksidan aktivite

depolamanin 21. giinii goriilmiistiir (Lopusiewicz ve dig, 2019).

Kaju siitlinden bitki bazli probiyotik yogurdun antioksidan aktivitesinin
belirlendigi calismada, DPPH VE FRAP yontemleriyle yapilan antioksidan analiz
sonuglarma gore kaju siitinden tretilen yogurtlarin antioksidan aktivitesi kontrol

Orneginin antioksidan aktivitesinden daha yiiksek bulunmustur (Shori ve dig, 2022).

Maleki ve dig, (2015) fermente findik siitii lizerine yaptiklari calismada, fermente
findik siitiinlin antioksidan aktivitesinin olduk¢a yiiksek oldugunu belirtip, fermente
edilen findik siitiiniin antioksidan aktivitesinin fermente edilmeyen findik siitiiniin
antioksidan aktivitesinden daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir. Bensmira ve Jiang
(2015)’in ¢alismasinda ise fermentasyonun antioksidan kapasiteyi etkiledigi belirtilerek,
fistik siitiinden iretilen kefirin antioksidan aktivitesinin fistik siitiinlin antioksidan
aktivitesinden ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fermente edilen kayis1 ¢ekirdegi
siitlinde antioksidan aktivitenin ¢ok daha yiiksek olmasi yapilan caligmalarla paralellik

gostermektedir.

Yapilan bu calismalarda bitkisel siit konsantrasyonu fazla olan orneklerin daha

yiiksek antioksidan aktivite gdstermesi bizim ¢alismamizi dogrulamaktadir.

4.5 ACE-inhibisyon Aktivite Sonug¢lari

Kefir 6rneklerinin ACE inhibisyon aktivite degerleri ve depolamanin 1, 7 ve 21.

giinlerindekiACE inhibisyon aktivitelerinde ki de8isim ¢izelge 4.6’de gosterilmistir.

ACE, anjiyotensin-I'yi, anjiyotensin-II'ye doniistiirerek kan basincinin
yiikselmesine neden olur. ACE-2 reseptorleri, akcigerlerde SARS-CoV2 viryonlar igin
baglanma yerleri olarak hizmet etmektedir. Yiiksek tansiyonlu hastalar, SARS-CoV-2
enfeksiyonlar1 nedeniyle yiiksek risk altinda olabilmektedir. Covid19 kiiresel salgini
sonrasinda Ace inhibisyon aktivite daha ¢ok glindeme gelmistir. ACE-inhibitor peptitler,
anjiyotensin ['in anjiyotensin II'ye doniisiimiinii bloke eder (Diaz, 2020; Park ve dig,

2015).
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Cizelge 4.6: Kefir 6rneklerinin ACE inhibisyon aktivite degerleri

D;gg}:gla Kl K2 K3 K4 K5

. 42.98+8.99%A  61.33+1.630A 79.2541.04°B  83.0420.13¢B 80.94+0.10°A
ACE-i
aktivitesi . 55.95+8.88%A  67.93%1.11PB 74.07£1.320A  81.7240.379A 80.42+3.12¢A
(%)

. 55.15+0.60%A 69.3+0.11>B 85.48+0.80°C  82.78+0.01¢B 78.97+0.44A

| 151.91431.30*A  158.25+4.87%8  140.35+12.08+AB  140.48+0.73%A  122.95+2.87%A
EICHSg"/L) . 113.94+13.420A  143.5842.345A  150.914+8.80°8  141.48+4.39>A  133.61+8.62:0-AB

21

126.26+9.09%4

144.88+4.38%A

114.12+1.07%4

143.37+0.07¢4

145.38+1.43¢B

#d Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde énemlidir.

A-D Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde énemlidir.
K1: %100 inek siitii igeren kefir drnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayist ¢ekirdegi siitii i¢ceren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi gekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitil + %25 inek siitii iceren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi

Literatiirde gida protein kaynaklarindan elde edilen biyoaktiviteler ile ilgili cok
sayida ¢alisma mevcuttur. Peptitler, siit bazli {irlinlerden elde edilir ve sagliga faydali
ozellikler igerir. Biyoaktif peptitlerin aktif olabilmesi i¢in gida proteininden salinmasi
gerekmektedir. Bazi gida isleme prosesleri esnasinda peptitler serbest hale gegmektedir.
Serbest birakilan biyoaktif peptitler bir¢ok biyolojik aktiviteye sahip olmaktadir.
Biyolojik peptitlerle ilgili bugiine kadar en ¢ok ¢alisilan biyolojik fonksiyonlar, ACE-
inhibitor aktivite, antioksidan aktivite, antimikrobiyal aktivite, opioid aktivite,
immiinomodiilasyon ve antitrombotik aktiviteler olmustur (Bougle ve Bouhallab, 2017;

Toldra ve dig, 2018).

Biyoaktif peptitler, bitkisel, hayvansal ve deniz orijinli gidalarda bulunmaktadir.

Biyoaktif peptitler fermantasyon, enzimatik hidroliz, kimyasal hidroliz veya
gastrointestinal sindirim esnasinda ortaya ¢ikarlar (Cicero ve dig, 2017). Fermantasyon
islemi ve ardindan depolama sirasinda, hiicre dis1 proteinazlar ve bakteri kiiltiirlerinden
bazi hiicre i¢i peptidazlar, ¢ok ¢esitli oligopeptitlerle birlikte laktik asit ve lezzetli
bilesikler iiretir. Fermente siit iiriinlerinden biyoaktif 6zelliklere sahip ¢ok sayida protein

ve peptit fraksiyonu izole edilmistir (Sultan ve dig, 2018).

Peynir, yogurt ve kefir gibi fermente siit iirtinleri, ACE-i aktivitesine sahip
peptitler igerir (Shu ve dig, 2017). Kefir 6rneklerine uygulanan ACE inhibisyon aktivite
analizinin sonunda sonuglar % inhibisyon ve ICso degerleri olarak ifade edilmis olup, 21

giinliik depolama sonrasinda en diisiik ve en yiiksek ACE-1 aktiviteye sahip 6rnekler
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sirastyla K1 ve K3 olmustur. Orneklerin ACE-i aktivite degerleri sirastyla %55.15 ve
%85.48 olarak bulunmustur. K3 6rneginin (%50 kayist ¢ekirdegi siitli), kontrol kefir
numunesine (%100 inek siitli kefiri) gore daha yiiksek ACE-i aktivitesine sahip oldugu
belirlenmistir. Bircok ¢alisma, bitki bazli liriinlerin potansiyel ACE-i aktiviteleri i¢in in
vitro ve in vivo testlerin kullanimini arastirmistir (Fujita ve dig, 2000; Rencland ve
Lithell, 1994; Abd-E ve dig, 2000; Cherif ve dig, 2004). ACE-i aktivitesine sahip
peptitlerin soya siitii veya soya yogurdundaki probiyotiklerin proteolitik etkisi ile
salindig1 bildirilmistir (Tsai ve dig, 2006; Bozanic ve dig, 2011) ve bu peptitlerin
fermente siit tiriinlerinin biyo-fonksiyonel 6zelliklerine katkida bulundugu bildirilmistir
(Donkor ve dig, 2005).

Peptitlerin ACE-inhibisyon aktivitelerinin karsilastirilmasinda genellikle ICsg
degerleri kullanilmaktadir. ICso degeri, ACE’nin en az %50’sini inhibe edebilecek biyo-
aktif peptit diizeyini ifade etmektedir. ICso degeri, substrat konsantrasyonu ve tiiri,
hacmi, enzim miktar1 ve inhibisyon tiirtine bagh olarak degisebilmektedir. Tek basina
ICso degerinin hidrolizat veya peptitlerin kiyaslanmasinda kullanilmasi yaniltict
olabilmektedir (Gilirsoy ve dig, 2015). Kefir 6rneklerinde 21 giinliikk depolama stiresince
en yiiksek 1Cso degerine sahip 6rnek depolamanin 1. giinii K2 6rnegiyken (158.25), en
diisiik ICso degerine sahip 6rnek depolamanin 7. giinti K1 (113.94) 6rnegi olmustur.

Peptitlerin ACE-inhibisyon aktivitelerinin karsilastirilmasinda genellikle 1C50
degerleri kullanilmaktadir. IC50 degeri, ACE’nin en az %50’sini inhibe edebilecek biyo-
aktif peptit diizeyini ifade etmektedir. IC50 degeri, substrat konsantrasyonu ve tiiri,
hacmi, enzim miktar1 ve inhibisyon tiirline bagl olarak degisebilmektedir. Tek basina
IC50 degerinin hidrolizat veya peptitlerin kiyaslanmasinda kullanilmasi yaniltict
olabilmektedir (Giirsoy ve dig, 2015).

Kayis1 ¢ekirdekleri yaklasik %25 toplam protein igerir (Sharma ve dig, 2010;
Garcia ve dig, 2016; Mutlu 2020). Bu nedenle potansiyel biyoaktif besin kaynagi olarak
kullanilabilirler. Ancak kayisi ¢cekirdeginde protein yapisi ile ACE-i peptitleri arasindaki

iliski hentliz tam olarak kurulamamustir.

(Mutlu 2020)’nin caligmasinda kayis1 c¢ekirdegi proteinlerinin izolat ve
hidrolizatlarinin ACE-i aktivitesi %66.00 ile %94.05 olarak bulunmustur.

Kayis1 ¢ekirdegi siitiinden probiyotik yogurt liretiminin amaglandig1 bir calismada
%20 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren drneklerin ACE inhibisyon aktivite degerleri depolama

stiresince %76.63-92.41 arasinda bir deger almistir. %20 kayis1 ¢ekirdegi siitli igeren
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yogurt Orneginin, kontrol 6rneginden daha yliksek ACE inhibisyon aktiviteye sahip
oldugu bildirilmistir (Alkan, 2021).

Probiyotik kiiltiirle fermente edilen soya siitiinden iiretilen yogurdun ACE
inhibisyon aktivitesinin belirlendigi calismada kullanilan karigik LAB kiiltiiriiniin, soya
stitii fermantasyonu sirasinda ACE inhibitorleri iirettigi ve depolama siiresinin sonunda
0.28 mg/mL ICs¢ degeri ve %69.7 ACE inhibisyonu aktivite gosterdigi belirlenmistir
(Donkor ve dig, 2005).

4.6 Serbest aminoasit ve GABA icerikleri

Inek siitiindeki ve kayisi cekirdegi siitiindeki serbest amino asitlerin toplam
konsantrasyonlari sirasiyla 5.19 ve 33.26 mg/100 mL bulunmustur. Her iki siitte de en
yiiksek oranda bulunan aminoasitler Arg, Asp ve Glu asitlerdir (Sekil 4.17). Genel olarak,
kayisi ¢ekirdegi siitiindeki serbest aminoasitlerin konsantrasyonlari inek siitiinden 6nemli
Ol¢iide daha yiiksek bulunmustur. Gln ve Asp konsantrasyonu 21 giinliik depolama
stirecinde kayist ¢ekirdegi siitii oranina bagli olarak kefirlerde yiliksek degerlerde
bulunmustur. Kayisi ¢ekirdegi siitii kefirleri bu iki aminoasidin miktarina bagl olarak
inek siitii kefirinden ayirt edilebilir. Bir bakima maker (belirteg) rolii oynadigini belirtmek
gerekmektedir. Inek siitii ve kayisi ¢ekirdegi siitiinden iiretilen kefir 6rneklerinde
depolamanin 1. gliniinde toplam serbest amino asit igerigi 17.61 ve 27.15 mg/100 g olup,
depolamanin 14. giiniinde sirastyla 30.74 ve 35.87 mg 100 g'ye yiikselmistir (Sekil 4.18
ve 4.20). Glutamik asit, depolamanin biitiin giinlerinde iki tiir kefirde de baskin bir amino
asit iken Pro, inek siitii kefirinde, kayis1 ¢ekirdegi siitiinden iiretilen kefirden daha ytiksek
seviyelerde (3.09 mg/100 g) bulunmustur. Depolama stiresince Her bir serbest aminoasit
konsantrasyonu farkli sekilde degisim gostermistir. Kayis1 ¢ekirdegi siitiinden fliretilen
kefirde Arg seviyesi inek siitli kefirinden daha yiiksek iken, inek siitiinden {iretilen
kefirlerde cesitli amino asitlerin (Leu, Ile, Ser, His, Tyr ve Val) konsantrasyonu kayis1
cekirdegi siitii kefirinden 6nemli Olgiide daha yiliksek bulunmustur. Bu farklilik,
formiilasyondaki siitiin kayist ¢ekirdegi siitline oranindan, proteolitik aktiviteden,
proteinlerin asimilasyon seviyesi ve hiicrelerden serbest aminoasit salinimi gibi
fermantasyon sirasindaki faktdrlerden kaynaklanabilir (Grennevik ve dig, 2011). Bu
baglamda, Rosa ve dig, (2017), kefirin besinsel bilesiminin siit tipi, fermantasyon ve
saklama kosullarindan etkilendigini bildirmistir (Rosa ve dig, 2017). Bitki bazl siit
kullanimi, farkli protein ve karbonhidrat bilesimi, mikro besinlerin mevcudiyeti ve
antimikrobiyal ozelliklere sahip protein bilesikleri ve polifenoller gibi potansiyel

inhibitorler nedeniyle fermantasyon siirecinde bazi degisikliklere (bitki bazli siit
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kefirindeki mikrobiyal gelisme diisiik bir maya popiilasyonu sergilemistir) yol acar.
(Gamba ve dig, 2020; Montemurro ve dig, 2021). Bununla birlikte, bitki bazli tiriinlerin
LAB tarafindan biyoprosesi veya fermantasyonu ile, bu iirlinlerin temel amino asit

icerigini en Ust diizeye ¢ikarmak igin stratejiler gelistirilmektedir (Lonnie ve dig, 2018).

Calismada her iki siit tiirti kullanilarak yapilan kefir 6rneklerinde y-aminobiitirik
asit (GABA) tespit edilmis ve konsantrasyonu depolama sirasinda artmis, ancak kayisi
cekirdegi siitii oranina bagl olarak azalmistir (Sekil 4b-4e). Gronnevik ve dig, (2011),
inek stitii kefirindeki GABA diizeylerinin depolama siiresince arttigini bildirmistir.
GABA'nin hipotansif etkisi, ACE'yi inhibe eden peptitlerinkinden farkli bir etki
mekanizmasina dayanir. Noradrenalinin periferik sempatetik sinir terminallerinden
salinmasini engeller, ayrica perivaskiiler sinir uyarisini engeller ve hipotansif etkiye
aracilik eder (Hayakawa ve dig, 2002). Bir klinik ¢alismada, GABA ile zenginlestirilmis
fermente siit iceceklerinin oral yoldan verilmesi, siganlarda kan basincini (Chen ve dig,
2007; Liu ve dig, 2011) veya insanlarda hafif ila orta derecede hipertansif aktiviteyi
azalttig1 bildirilmistir (Inoue ve dig, 2003). GABA iceren iceceklerde antihipertansif
etkinin arttig1 bildirilmis ancak bu artisin hangi kosullarda meydana geldigi
kanitlanamamistir (Liu ve dig, 2011). Gida sistemlerinde GABA sentezleme kapasitesi
degiskendir ve siit veya gida sistemlerinin asitlenme diizeyi ile ilgilidir. Bu nedenle

fermente siitler ve kefir gibi siit lirlinleri GABA {iretimi i¢in 1yi bir ortam olabilir.

8 B Kayisi cekirdegi siitii inek siiti

Konsantrasyon, mg/100g
w

EERNY > A O (SRS S & O NN KRG
e £ e @Cy‘bv& EFLEFE P LIS
Serbest aminoasitler

Sekil 4.17: Kayis1 ¢ekirdegi siitii ve inek siitliniin serbest aminoasit ve GABA miktarlari
(mg/100 g)
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Serbest aminoasitler

Sekil 4.18: Depolamanin 1. giinlinde kefir 6rneklerinini serbest aminoasit ve GABA
miktarlar1 (mg/100 g)

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi gekirdegi siitii iceren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitii + %25 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii iceren kefir 6rnegi

HK1 mK2 mK3 mK4 mK5

syon, rag/lOOJg

Konsantra

Serbest aminoasitler
Sekil 4.19: Depolamanin 7. giiniinde kefir 6rneklerinini serbest aminoasit ve GABA
miktarlar1 (mg/100 g)
K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitli + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir

ornegi, K3: %50 inek siitli + %50 kayisi ¢ekirdegi siitil iceren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitll + %25 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir drnegi
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Sekil 4.20: Depolamanin 14. giinlinde kefir drneklerinini serbest aminoasit ve GABA
miktarlar1 (mg/100 g)

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayis1 ¢ekirdegi siitii iceren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi gekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitil + %25 inek siitii iceren kefir 6rnegi, K5: %100 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi

8,00
7,00 A BK1 mK2 mK3 mK4 mK5
6,00 -
5,00 -
4,00 A
3,00 -
2,00 A

1,00 4

Konsantrasyon, mg/100g

0,00 -

Serbest aminoasitler

Sekil 4.21: Depolamanin 21. giinlinde kefir 6rneklerinini serbest aminoasit ve GABA
miktarlar1 (mg/100 g)

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitlii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir

ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii iceren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitll + %25 inek siitii igeren kefir drnegi, KS: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir drnegi
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4.7 Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

Kefir numuneleri 1, 7, 14 ve 21 giinliik depolamadan sonra mikrobiyolojik
sayimlar agisindan incelenmistir (Cizelge 4.7). Depolama boyunca laktokok, laktobasil
TAMB ve maya sayilar sirasiyla 6.92-8.99, 6.45-7.91, 7.75-9.82 ve 4.00-4.95 logio kob/g

arasinda deger almistir.

Badem siitiinden kefir iiretiminin amaglandig1 bir ¢alismada toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 depolamanin biitiin giinlerinde en yiiksek kontrol 6rneginde, en
diisiik %100 badem siitiinden tiretilen 6rnekte goriilmiistiir. Yine bu ¢alismada laktokok

sayis1 badem siitii oran1 arttik¢a azalig gostermistir (Erol, 2020).

Bizim ¢alismamizda da ayn1 sekilde TAMB sayisi en yiiksek kontrol 6rneginde,
en diisiik %100 kayis1 ¢ekirdegi siitiinden iiretilen kefir 6rneginde belirlenirken, laktokok

say1s1 kayisi ¢ekirdegi siitii orani arttikca azalmastir.

Soya siitiinden kefir liretiminin amaglandigi bir ¢aligmada, bizim c¢alismamizda
oldugu gibi kefir o6rneklerinde bitki bazli siit orani arttik¢a laktobasil sayisinda artis
goriilmustiir (Silva ve dig, 2018).

Son yillarda bir¢ok arastirmaci, ¢esitli LAB tiirlerini kullanarak bitki bazli siit de
dahil olmak tizere fermente icecekler iiretmeye calismistir (Jing, 2006; Hou ve dig, 2008;
Wang, 2010).

Bizim ¢alismamiza benzer olarak, cevizli siitlii bir igecekte laktokok ve laktobasil
sayilar1 (8.89 logio kob/mL'ye yakin) goézlenmistir (Jing, 2006). Baska bir ¢aligmada ise
kefir daneleri ile agilanmis cevizli siitlii igecekte laktokok, laktobasil ve maya sayilarinin

sirastyla 8.91, 8.04 ve 6.0 logio kob/mL oldugu bulunmustur (Cui ve dig, 2013).

Kayis1 ¢ekirdegi siiti konsantrasyonunun artmasi, toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB) sayisinda hafif bir azalmaya neden olmustur. Bu durumun,
antimikrobiyal maddeler ve fenolik bilesikler igeren kayisi ¢ekirdegi siitliniin inhibitor
etkisinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Kayis1 posasi, c¢ekirdegi ve act kayisi
cekirdegi ekstresi, flavonoidler, polifenoller, glikozitler ve vitaminler dahil olmak iizere
genis bir biyoaktif madde yelpazesi i¢erir (Amarowicz, 2007; Qin ve dig, 2019). Yazarlar,
antimikrobiyal 6zelliklerin kayis1 tohumlarindaki fenolik bilesiklerden kaynaklandigini
belirtmislerdir. Karigik kiiltiirlii tirtinlerde, mikroorganizmalar besinleri kullanmak i¢in
rekabet edebilir ve/veya birbirlerinin biiylimesini uyarabilecek veya engelleyebilecek

bazi metabolitleri sentezleyebilir (do Amaral Santos ve dig, 2014).
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Cizelge 4.7: Kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (logio kob/g)

Depolama

giinleri K1 K2 K3 K4 K5

1 8.66+0.104C  8.60+0.00°4C 8 74+0.11>°  8.35+0.01¢B  8.08+0.00>

Laktokok 7 8.99+0.12°C  8.26+0.04B  7.99+0.03>C  7.60+0.00>*  8.54+0.049P
14 8.20+0.234B  7.32+0.13>A  7.27+0.10*B 7.85+0.21¢¢4  7.76+0.03%B

21 7.02+0.03%A  7.04+0.19%  6.92+0.11*4  7.65+0.01>*  7.40+0.06>A

1 6.45£0.21>  7.25+0.01>A 7.39+0.12bA  7.69+0.12°4  7.66+0.26%A

Laktobasil 7 7.2940.12*8  7.45+0.212>B 7.7740.10>AB  7.69+0.30°>A  7.874+0.04>4
14 6.45+£0.21>A  7.39+0.07>B  7.91+0.25B  7.51+0.00>* 7.91+0.01¢A

21 6.784+0.00%4B  7.66+0.05"B 7.55+0.19>AB  7.76+0.06>*  7.69+0.09%>A

1 9.3240.00%€  9.77+0.04%B  9.15+0.02¢B  9.82+0.00™B  8.85+0.01*B

TAMB 7 9.03+0.065B  7.75+0.21*A 8.44+0.19»* 8.95+0.10B  8.86+0.07<B
14 8.82+0.04>A  7.82+0.74%A  8.04+0.37>A  7.99+0.12*A  8.14+0.09*4

21 8.74+0.00>4  7.90+0.00%*  7.84+0.09%*  7.95+0.07*4  8.10+0.28>A

1 4.34+0.01%2  4.40+0.03>B  4.60+0.43*A 4.84+0.09%A  4.08+0.01*A

Maya 7 4.30+0.00>  4.28+0.022A  4.60+0.00>* 4.45+0.21*>A  4.30+0.00*P
14 4.3440.09%A  4.45+0.21*4  4.54+0.00%*  4.60+0.00>*  4.14+0.01>B

21 4.7840.00>8  4.90+0.43>AB  4.95+0.07>4  4.00+£1.41>4  4.27+0.00*C

<1 <1 <1 <1 <1

Koliform y/ <1 <1 <1 <1 <1
14 <1 <1 <1 <1 <1

21 <1 <1 <1 <1 <1

»d Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde dnemlidir.

AD Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde énemlidir.
K1: %100 inek siitii igeren kefir drnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayist ¢ekirdegi siitii iceren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitll + %25 inek siitii iceren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi

Genel olarak, bitki bazli gidalar, yiiksek diizeyde gesitli organik asitler igermesi

nedeniyle daha diistik pH'a sahiptir. Ancak laktobasiller asidik kosullara daha direnglidir

ve pH degeri 3.7 ila 4.3 olan bitki bazli iiriinlerde hayatta kalabilir (Patel, 2017). Boylece,

depolama sirasinda laktobasil sayilar1 artmistir ve tiim depolama giinlerinde sayilar1 7.0

logio kob/g’dan fazladir. Boylece kayist gekirdegi siitli kullanilarak iiretilen kefir

ornekleri, potansiyel probiyotik bitki bazli i¢gecek olarak degerlendirilebilir ve depolama

stiresince bu durumlarini korumuslardir.

Findik siitlinden kefir iiretimi {izerine yapilan bir calismada findik siitii

konsatrasyonu arttik¢a orneklerin maya sayisinin arttigr goriilmiistiir. Lactobacillus ve

Lactocoocus sayisi ise en yliksek kontrol 6rneginde goriilmiistiir (Atalar, 2019). Bizim
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calismamizda da benzer olarak kayisi ¢ekirdegi siitli konsantrasyonu fazla olan 6rneklerin

maya ve Lactobacillus sayilar1 daha yiiksek bulunmustur.

Yulaf siitlinden kefir iiretimini amaclayan bir ¢calismada ise %20, %15 ve %30
yulaf siitli —inek siitii karistgmindan olusan kefirlerin mikrobiyolojik analiz sonuglarinda,
en yiiksek yulaf konsantrasyonuna sahip kefirin Lactococcus, Lactobacillus ve maya

sayist en yiiksek sayida bulunmustur (Kahraman, 2011).

Cesitli kuruyemis siitlerinden yogurt iiretimi {izerine yapilan bir g¢alismada
Lactobacillus bulgaricus sayisinin findik, fisttk ve badem siitiinden iiretilen yogurt

orneklerinde kontrol 6rneginden daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir (Budak, 2016).

4.8 Ucucu Bilesen Analiz Sonuclari

Kefir 6rneklerinde 6 asit, 15 alkol, 7 aldehit, 15 ester, 5 keton, 8 terpen ve 10 diger
bilesenler olmak tizere toplam 66 ugucu bilesik belirlenmistir. Bu bilesikler kefirde
karbonhidrat metabolizmasi (laktat, sitrat, laktoz), proteoliz sonucu olusan amino asitler
ve lipoliz metabolizmas1 ile olusan yag asitleri gibi farkli metabolik yollarla
olusabilmektedir (Giiler ve dig, 2016). K1, K2 ve K3 (%30.52'den %46.73'e)
orneklerinde en yiiksek oranda tespit edilen ugucu bilesen grubu asitler iken, K4 ve K5
(%30.80-48.89) orneklerinde alkoller karakteristik uguculardir. %100 inek siitiinden
iiretilen K1 6rneginde ketonlar ana grup olmasina ragmen, K2'den K5'e kayisi ¢ekirdegi
ekstraktinin artmasiyla keton diizeyi azalmistir. Esterlerin ve aldehitlerin miktari,
depolama sirasinda kayisi ¢ekirdegi ekstraktiyla orantili olarak azalig gostermistir. Bu
durum, kayis1 c¢ekirdegi ekstrakti ilaveli kefir 6rneklerinde depolamayla birlikte artan
alkol seviyesi ile iligkili olabilir. Karboksilik asitler, tim kefir 6rneklerinde yiiksek
diizeyde belirlenen ugucu bilesenlerdir (Cizelge 4.8). Kefirin karakteristik ucucu
bilesenleri olan asetik (7.17-21.85 ng/100 g) ve heksanoik (7.10-29.54 ng/100 g) asitler
tim numunelerde yliksek oranda belirlenmis ve depolama siiresince her iki asidin
seviyeleri artmistir. Walsh ve dig, (2016) yaptiklar1 calismada kefirde karboksilik asitler

ile laktobasil gelisimi arasinda giiclii bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

Fermente siit iiriinlerinde 6nemli karbonil bilesikleri olan asetoin, asetaldehit ve
diasetil (Glizel-Seydim ve dig, 2000), kefir 6rneklerindeki ugucu bilesenler arasinda yer
almistir (Cizelge 4.8). K1 orneginde oldugu gibi 6zellikle inek siitii icerigi yiliksek olan
orneklerde belirlenen asetoin diizeyi diger orneklere gore daha yiiksektir (K1 i¢in 20.15-

24.17 pg/100 g ve K5 i¢in 0.0-0.49 png/100 g). Kefir (hayvan siitii kullanilmais)
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fermentasyonu sirasinda asetoin miktarinin arttig1 aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Giizel-Seydim ve dig, 2000; Aghlara ve dig, 2009). Kayist ¢ekirdegi siitii eklenmis
numunelerdeki daha diisiik asetoin seviyeleri, bu tiir kefirlerde sitratin azalan seviyelerine
(inek siitli oram1 azaltilarak) ve sitratin laktik asit bakterileri tarafindan, asetaldehit
vasitasiyla a-asetolaktat veya diasetile indirgenmesi ile iliskilendirilebilir (Aghlara ve
dig, 2009). Kefir iiretiminde kullanilan kayis1 ¢ekirdegi ekstrakti ve glikozun asetoin
olusumunda tesvik edici olmadigi1 soylenebilir. Ayni durum kefir 6rneklerinde diasetil
icin de gozlenmistir ve K1 6rneginde kayist ¢ekirdegi siitli ilaveli diger 6rneklere gore
daha yiiksektir. Orneklerdeki asetaldehit seviyeleri hemen hemen aymidir ve depolama
sirasinda dalgalanmalar sergilemistir. Aldehitler, hizla asitlere oksitlenebilen kararsiz
bilesiklerdir (Wang ve dig, 2021). Kayis1 ¢ekirdegi siitii katkili numunelerde belirlenen

diger bir aldehit 2-metil pentanal olmustur.

Kayisi ¢ekirdegi siitii eklenmis kefir 6rneklerindeki alkoller yliksek miktarda olup
kayist ¢ekirdegi siitii konsantrasyonu ile orantilidir. K4 ve K5 numunelerinde en ¢ok
bulunan ugucu bilesen grubu alkoller olup, K5 numunesi depolama sonunda en yiiksek
orana (%48.89) ulasmistir (Sekil 4.21). Kefirde maya, esas olarak alkol {iretiminden
sorumludur (Giizel-Seydim ve dig, 2000; Beshkova ve dig, 2003) ve hafif alkol
dehidrogenaz aktivitesine sahip Lactobacillus ve Lactococcus tiirleri asetaldehitten etanol
tiretebilir (Beshkova ve dig, 2003). Buna gore kefirin fermantasyonu sirasinda mayalar
tarafindan etanol ve karbondioksit {iretilir ve bu bilesikler kefirin kendine 6zgili aromasi
i¢cin onemlidir (Liu ve Lin, 2000). Walsh ve dig (2016) alkol miktar1 ile Saccharomyces
cerevisiae sayilar arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Orneklerde baskin
alkoller etanol, 3-metil-1-butanol, 2.3-biitandiol ve benzil alkoldiir. Etanol ve 3-metil-1-
butanol daha 6nceki ¢aligmalarda da yliksek seviyelerde bulunmustur (Dertli ve Con,
2017; Wang ve dig, 2021) ve bu bilesiklerin konsantrasyonlar1 K2'den K5’e dogru glikoz
ve kayisi ¢ekirdegi siitii kullanimi ile orantili olarak depolama sirasinda artmistir. Bu
artiglar kefir numunelerindeki maya igerigi ile iligkili olabilir. Ancak, Wang ve dig
(2021), diisiik Saccharomyces tiirlerine sahip kefir 6rneklerinde yliksek miktarda alkol
bulunmasinin miimkiin oldugunu, ¢iinkii karbonhidrat ve proteinden kefir florasindaki
diger bakteri ve mantarlarin etkisiyle alkol iiretilebilecegini belirtmistir. Karbonhidratl
ve karbonhidratsiz soya siitii kefirinde yapilan bir ¢alismada, karbonhidratsiz {iretilen

kefirdeki etanol miktari, %1 glikoz ilaveli kefirden daha diisiik bulunmustur (Liu ve Lin,
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2000). Bu calismada, kayist c¢ekirdegi siitii ilaveli drneklere glikoz ilavesinin yiiksek

etanol miktar iizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Kefir formiiliindeki kayis1 c¢ekirdegi siiti miktarina paralel olarak kefir
orneklerinde benzaldehit ve benzil alkol konsantrasyonlari artmistir (Cizelge 4.8).
Benzaldehit ve benzil alkol, kayisi tohumlarinda karakteristik ucucu maddelerdir ve
bunlar amigdalinin par¢alanmasi sonucu olusur (Zhang ve dig, 2019; Zhang ve dig,
2020). Kayis1 g¢ekirdeklerinde yapilan ¢alismalarda benzaldehitin toplam ugucularin
%94.41'1 (Zhang ve dig, 2019) ve %78.77'sini (Zhang ve dig, 2020) olusturdugu
belirlenmistir. Bu yazarlar (Zhang ve dig, 2020), igeceklerde benzaldehit ve benzil alkol
bulunmasinin sadece iyi bir lezzet saglamakla kalmayip ayn1 zamanda astim, bronsit,
amfizem ve Oksiiriikk semptomlari i¢in terap6tik 6zelliklere sahip oldugunu vurgulamistir.
Bu ¢alismada, benzil alkol seviyesinin benzaldehitten (kayisi1 ¢ekirdeginde amigdalinin
enzimatik par¢alanmasiyla) daha yiiksek olmasinin sebebi, benzaldehitten hidrojenasyon
yoluyla ve/veya fermantasyon sirasinda laktik asit bakterileri tarafindan benzil alkol

uretilmesi olabilir.
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Cizelge 4.8: Kefir 6rneklerinin 21 giinliik depolama siirecinde saptanan ugucu bilesen

analiz sonuglar1 (ug/100 g)

Kefir ornekleri

Bilesenler Giinler
K1 K2 K3 K4 K5
Asitler
1 5.71+0.39 4.07£1,03 15.20+4.33 9.91+1.37 6.06+3.87
Propiolik asit 7 7.03+£2.39 1.91+0,58 11.20+0.47 6.46+0.81 4.29+0.98
14 3.87+0.53 9.15+1,87 10.49+£3.70 4.94+2 .95 1.48+0.10
21 2.40+1.46 1.72+0,04 2.00+£0.91 2.69+0.37 T.E.
1 7.17+£3.88 10.00+5,74 18.66=1.09 15.48+0.64 13.594+2.99
Asetik asit 7 12.83+£2.28 10.89+0,62 15.95+£3.72 18.89+£0.23 18.394+3.02
14 14.55+1.81 19.46+£0,94  21.85+3.49 13.95+£5.26 16.30+£3.06
21 10.86+2.08 17.35£0,75 11.60+6.09 15.61£0.46 15.28+0.33
1 1.68+0.58 0.18+0,05 0.27+0.07 T.E. T.E.
Biitanoik asit 7 0.26+0.02 0.23+0,05 0.86+0.08 T.E. T.E.
14 0.72+0.06 0.66=0,03 1.77+0.56 T.E. T.E.
21 0.49+0.06 0.39+0,38 0.55+0.21 T.E. T.E.
1 17.55+6.09 10.54+4,64 18.66+4.62 13.01£6.55 8.86+5.53
Heksanoik 7 17.64+5.41 17.29£1,29  20.59+2.57 17.00+=0.67 10.84+0.26
asit 14 15.14+£2.24  20.91+4,83 29.54+6.18 7.10+4.20 21.23+11.84
21 13.50+2.76 15.8540,72 15.43+£5.91 21.57+0.65 13.434+4.88
1 2.15+£0.67 1.23+£0,41 2.11+£0.29 0.84+0.04 T.E.
Oktanoik asit 7 2.89+0.54 1.98+0,31 2.38+0.25 1.04+0.30 T.E.
14 3.46+1.11 2.33+0,25 2.74£0.96 0.78+0.20 T.E.
21 2.87+0.39 2.95+1,19 0.97+0.36 1.05+£0.20 T.E.
1 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Dekanoik 7 0.22+0.04 0.14+0,04 0.13£0.01 T.E. T.E.
asit 14 0.28+0.10 0.14+0,01 T.E. T.E. T.E.
21 0.26+0.05 0.26+0,10 0.06+0.02 T.E. T.E.
1 34.26 26.03 54.9 39.24 28.51
Toplam 7 40.87 32.45 51.12 43.38 33.52
asitler (6) 14 38.02 52.65 66.4 26.77 39.01
21 30.39 38.52 30.59 40.93 28.71
Alkoller
1 3.34+1.01 4.714+2.26 11.34+3.21 10.36+0.35 9.75£2.26
Etanol 7 3.65+0.08 3.53+1.89 10.96+1.66 13.77+3.94 17.30+9.43
14 2.75+0.44 9.36+1.53 16.96+5.92 11.5742.39 9.35+1.98
21 2.90+0.34 10.994+2.58 5.67+2.69 14.61+0.25 11.84+0.65
1 T.E. 0.16+0.04 0.16+0.02 T.E. 0.19+0.02
2-Propenol 7 T.E. 0.36+0.02 0.42+0.05 0.42+0.07 T.E.
14 0.18+0.01 0.81+0.29 0.44+0.14 0.28+0.13 T.E.
21 0.11+0.01 T.E. 0.17£0.12 T.E. T.E.
1 T.E. T.E. 0.11£0.06 0.10+0.01 T.E.
|-Propanol 7 T.E. T.E. 0.13£0.01 0.20+0.01 T.E.
14 T.E. T.E. 0.24+0.07 0.20+0.11 T.E.
21 T.E. T.E. 0.13+0.05 0.03+0.00 0.09+0.00
1 T.E. T.E. T.E. 0.28+0.07 0.32+0.13
2-Metil- 1- 7 T.E. T.E. 2.59+0.49 0.32+0.09 0.47+0.08
propanol 14 T.E. T.E. 0.35+0.15 0.38+0.04 0.24+0.12
21 T.E. T.E. 0.93+0.10 0.24+0.01 0.40+0.11
1 T.E. 3.81+1.61 3.89+0.58 5.17+0.55 6.87+0.78
3-Metil-1- 7 T.E. 0.72+0.07 3.61+0.07 5.72+0.95 6.80+2.13
biitanol 14 T.E. 1.834£0.55 6.68+2.27 5.48+2.10 5.27+£1.93
21 T.E. 1.99+0.73 2.00£0.77 4.18+1.17 5.37+0.21
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Cizelge 4.8 (devam)

Alkoller
1 T.E. T.E. 1.28+0.68 1.08+0.24 1.554+0.02
2-Metil-1- 7 T.E. 0.17+0.01 0.814+0.01 1.39+0.20 1.474+0.36
biitanol 14 T.E. 0.34+0.12 1.594+0.54 1.36+0.44 1.194+0.36
21 T.E. 0.24+0.06 0.38+0.23 1.13£0.20 0.9340.18
1 0.05+0.02 0.05+0.01 0.12+0.03 0.10+0.02 0.124+0.01
|-Pentanol 7 T.E. T.E. 0.11+0.01 0.14+0.03 0.16+0.03
14 T.E. 0.05+0.02 0.12+0.05 0.07+0.03 0.07+0.03
21 T.E. 0.03+0.01 T.E. 0.03£0.00 0.06+0.00
1 T.E. T.E. T.E. T.E. 0.20+0.02
3-Metil-2- 7 T.E. 0.07+0.00 0.13+0.05 T.E. 0.324+0.05
biiten-1-ol 14 T.E. 0.08+0.00 0.24+0.10 0.12+0.03 0.35+0.02
21 T.E. T.E. 0.10+0.04 0.13+0.00 0.30+0.01
1 T.E. 0.84+0.21 0.86+0.23 0.62+0.17 0.414+0.03
2,3- 7 0.47+0.04 2.254+0.01 3.90+0.61 1.52+0.04 0.86+0.26
Biitandiol 14 1.14+0.09 2.70+1.10 1.394+0.59 1.49+0.05 0.724+0.32
21 1.20+0.68 2.63+1.22 1.9540.10 2.62+0.51 0.79+0.14
1 0.13+0.05 0.38+0.10 0.86+0.33 0.69+0.13 1.0440.01
1-Heksanol 7 T.E. 0.29+0.01 0.66+0.04 0.93+0.14 0.88+0.17
14 T.E. 0.39+0.02 0.82+0.29 0.54+0.09 0.784+0.05
21 T.E. 0.27+0.14 0.26+0.11 0.65+0.01 0.8440.06
1 0.144+0.05 0.09+0.02 0.55+0.16 0.71£0.02 0.79+0.26
2-Heptanol 7 0.14+0.01 0.22+0.04 0.90+0.31 1.02+0.14 0.88+0.06
14 T.E. 0.63+0.07 1.37+0.39 0.65+0.31 0.59+0.23
21 0.13+£0.02 0.52+0.13 0.44+0.17 0.54+0.02 0.45+0.08
1 T.E. 2.89+0.75 17.23+4.16 25.13+2.37 43.08+3.90
Benzil alkol 7 0.45+0.19 3.81+0.31 12.65+1.14 25.47+4.10 42.44+0.93
14 0.60+0.20 5.08+0.98 18.33+£7.02 16.56+4.18 36.78+5.06
21 0.55+0.15 2.94+0.41 7.65+2.52 17.48+5.51 36.15+0.77
1 0.27+0.09 0.31+0.11 0.71+0.22 0.42+0.02 0.33+0.03
1-oktanol 7 0.40+0.03 0.48+0.06 0.34+0.04 0.64+0.17 0.294+0.03
14 0.344+0.03 0.24+0.01 0.52+0.09 0.50+0.07 0.36+0.13
21 0.35+0.09 0.28+0.13 0.234+0.09 0.51+0.17 0.3240.11
1 T.E. 0.31£0.10 1.56+0.17 2.24+0,15 3.72+0.07
Benzenetanol 7 T.E. 0.38+0.01 1.04+0.05 2.05+0,37 3.11+0.23
14 T.E. 0.42+0.04 1.434+0.61 1.26+0,18 2.5840.27
21 T.E. 0.30+0.15 0.53+0.12 1.42+0,00 2.2440.01
1 T.E. T.E. T.E. 0.13+0,03 0.15+0.01
1-Nonanol 7 T.E. T.E. T.E. 0.15+0,04 0.15+0.02
14 T.E. T.E. T.E. 0.07+£0,02 0.134£0.01
21 T.E. T.E. T.E. 0.12+0,00 0.15+0.04
1 3.94 13.55 38.67 47.02 68.53
Toplam 7 5.11 12.27 38.25 53.75 75.14
alkoller (15) 14 5.02 21.92 50.48 40.53 58.39
21 5.26 20.19 20.44 43.69 59.91
Aldehitler
1 1.62+0.32 3.58+0.91 5.31+2.15 2.114+0.10 1.63+0.23
Asetaldehit 7 1.69+0.27 1.114+0.06 1.68+0.15 2.2340.05 1.08+0.18
14 1.05+0.21 1.124+0.05 1.824+0.57 1.2440.31 2.254+0.15
21 0.71+0.08 2.954+0.80 T.E. 0.84+0.07 2.70+1.16
1 3.37+1.49 3.77+2.12 8.68+2.44 5.61+1.31 5.61+0.05
2-Metil 7 4.15+0.49 4.524+0.23 4.824+0.41 5.85+1.32 4.81+0.79
pantanol 14 2.824+0.37 5.83+0.28 5.67+1.70 4.194+0.50 3.70+0.42
21 2.36+0.28 3.98+1.41 1.76+0.78 7.244+0.21 3.53+0.08
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Cizelge 4.8 (devam)

Heksanal

Benzaldehit

Oktanal

Nonanal

4-(1-
Metiletil)-
benzaldehit

Toplam
aldehitler (7)

Esterler

Etil asetat

Etil
propanoat

Propil asetat

Metil
biitanoat

Biitil asetat

Etil 2-metill
biitanoat

Metil-2-metil
pentanoat

1
7
14
21
1
7
14
21
1
7
14
21
1
7
14
21
1
7
14
21
1
7
14
21

1
7
14
21
1
7
14
21
1
7
14
21
1
7
14
21
1
7
14
21
1
7
14
21
1
7
14
21

1.15+0.68
1.54+0.36
1.03+0.08
0.88+0.07
T.E.
0.75+0.40
0.39+0.13
0.22+0.04
0.06+0.00
0.06+0.01
0.10+0.01
0.09+0.01
0.16+0.07
0.15+0.01
0.13+0.01
0.16+0.02
0.24+0.08
T.E.
T.E.
T.E.
6.61
8.34
5.51
4.42

16.01+5.56
9.58+0.84
6.41£1.59
4.50+0.35
T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.
0.17+0.06
0.14+0.01
0.18+0.06
0.1540.00

2.45+1.26
0.91+0.47
1.36+0.14
0.74+0.31
0.33+0.16
0.46+0.09
0.35+0.11
0.36+0.14
0.10+0.03
0.06+0.00
0.08+0.01
0.06+0.01
0.12+0.07
0.15+0.02
0.36+0.09
0.13+0.03
0.17+0.04
T.E.

T.E.

T.E.
10.53
7.21

9.11

822

16.01+1.47
9.574£5.51
13.26+0.64
8.89+4.86
T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

T.E.
0.07+0.01
0.08+0.06
T.E.

T.E.
0.21+0.01
0.42+0.08
T.E.

T.E.

T.E.
0.03+0.01
0.32+0.08
0.26+0.01
T.E.

T.E.
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4.59+0.69
3.05+0.13
3.56+1.21
1.25+0.48
4.40+0.29
0.76+0.06
0.85+0.17
0.31+0.14
0.26+0.16
0.21+0.03
0.14+0.01
0.05+0.02
0.28+0.04
0.30+0.05
0.33+0.11
0.14+0.03
0.17+0.02
T.E.

T.E.

T.E.
23.69
10.83
12.37
3.52

32.51+6.15
16.804+2.73
19.89+5.76
4.53+0.46
0.39+0.03
0.18+0.06
0.13+0.04
0.04+0.01
T.E.
0.16+0.01
0.06+0.02
T.E.
0.17+0.02
T.E.
0.08+0.05
0.07+0.03
0.61+0.06
0.35+0.02
0.45+0.05
0.21+0.05
T.E.

T.E.

T.E.
0.05+0.02
T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

2.48+0.34
2.58+0.19
1.22+0.11
0.68+0.23
8.86+2.39
2.06+0.04
1.11+0.31
1.17+0.04
0.24+0.01
0.20+0.01
0.06+0.01
0.07+0.01
0.26+0.02
0.30+0.07
0.12+0.01
0.29+0.08
0.12+0.00
0.05+0.01
T.E.

T.E.
19.67
13.28
7.94

10.3

24.97+13,70
21.40+1,82
10.72+5,49
7.93+0,49
0.22+0,05
0.16+0,03
0.11+0,04
0.12+0,02
0.10£0.01
0.08+0.01
0.09+0.08
0.04+0.00
1.87+0.25
0.04+0.01
0.04+0.00
0.10£0.00
0.75+0.14
0.82+0.11
0.48+0.21
0.5+0.08
T.E.

T.E.

T.E.
0.07+0.00
T.E.

T.E.

T.E.

T.E.

1.67+0.52
1.43+0.23
1.16+0.07
0.98+0.25
38.62+0.43
7.08+0.32
2.31+0.46
1.53+0.31
0.11+0.01
0.08+0.01
0.07+0.00
0.04+0.01
0.23+0.03
0.21+0.03
0.20+0.15
0.21+0.01
0.12+0.03
T.E.

T.E.

T.E.
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14.69

9.7

9

25.55+13.81
19.47+£3.20
10.02+0.66
9.61+3.59
0.30+0.10
0.29+0.05
0.19+0.12
0.12+0.00
0.15+0.05
0.14+0.05
0.08+0.03
0.04+0.00
0.35+0.03
0.07+0.01
0.07+0.04
0.09+0.00
0.97+0.37
1.08+0.13
0.54+0.03
0.66+0.23
T.E.
0.28+0.05
0.2340.01
0.09+0.00
T.E.

T.E.

T.E.

T.E.



Cizelge 4.8 (devam)

1 0.04+0.01 0.09+0.02 0.93+0.17 1.00+0.11 1.50+0.06
3-Metil-1- 7 0.0440.00 0.14+0.07 0.60+0.04 1.03+0.15 1.08+0.36
biitil asetat 14 T.E. 0.25+0.10 0.68+0.15 0.67+0.05 0.71+0.13

21 T.E. 0.16+0.07 0.21+0.18 0.62+0.12 0.68+0.23

1 T.E. T.E. 0.28+0.04 0.30+0.04 0.454+0.02
2-Metil-1- 7 T.E. 0.05+0.00 0.20+0.02 0.32+0.06 0.33+0.12
biitil asetat 14 T.E. 0.12+0.01 0.22+0.05 0.21+0.03 0.21+0.03

21 T.E. 0.10+0.02 0.10+0.04 0.23+0.09 0.26+0.11

1 0.14+0.01 0.19+0.06 0.26+0.04 0.26+0.05 0.26+0.02
Etil 7 0.19+0.01 0.21+0.03 0.35+0.01 0.35+0.05 0.30+0.05
heksanoat 14 0.23+0.02 0.22+0.09 0.46+0.07 0.26+0.05 0.24+0.00

21 0.24+0.02 0.27+0.02 0.30+0.08 0.43+0.09 0.27+0.03

1 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Heksil asetat 7 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

14 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

21 T.E. 0.04+0.01 0.02+0.01 0.08+0.03 0.1040.00
| 1-Dimetil 1 0.16+0.06 0.38+0.10 0.12+0.06 0.12+0.09 0.13+0.08
p;opil 7 0.18+0.04 0.24+0.10 0.13+0.09 0.18+0.02 0.09+0.03
heksanoat 14 0.19+0.02 0.18+0.14 0.30+0.15 0.18+0.02 0.09+0.01

21 0.23£0.12 0.26¢0.02 0.15+0.00 0.11+0.08 0.05+0.00

1 T.E. T.E. T.E. T.E. 0.124+0.01
Benzil asetat 7 T.E. T.E. T.E. T.E. 0.14+0.02

14 T.E. T.E. T.E. T.E. 0.17+0.07

21 T.E. T.E. T.E. T.E. 0.10+0.00

1 T.E. T.E. 0.04+0.01 T.E. T.E.
Eil oktanoat 7 T.E. T.E. 0.08+0.01 0.08+0.02 T.E.

14 T.E. T.E. 0.13+0.03 0.07£0.01 T.E.

21 T.E. 0.04+0.01 0.05+0.02 0.10+0.01 T.E.

1 16.52 17 35.31 29.59 29.77
Toplam 7 10.13 10.47 18.86 24.45 23.28
esterler (14) 14 7 14.3 224 12.81 12.54

21 5.12 10.3 5.72 10.33 12.07
Ketonlar
) 1 4.18+1.29 2.19+1,33 2.28+0.31 1.28+0.62 1.78+0.02
B’St_anedion 7 1.87+£0.46 0.33+0,18 0.94+0.38 0.45+0.32 0.86+0.08
(Diasetil) 14 1.81+0.41 0.20+0,01 0.34+0.11 0.50+0.12 0.09+0.03
21 1.40+0.21 0.49+0,12 0.19+0.11 0.51+0.07 0.13+0.13

1 0.09+0.04 0.12+0,03 0.15+0.02 0.11+0.04 0.14+0.01
>-Pentanon 7 0.12+0.01 T.E. 0.10+0.01 0.09+0.01 0.10+0.02

14 0.13+0.02 0.07+0,00 0.10+0.03 0.05+0.01 0.08+0.01

21 0.13£0.01 0.03+0,01 T.E. 0.03+0.00 T.E.
3-Hidroksi- 1 23.14+£3.91 3.63+0,92 2.12+0.32 1.68+0.23 0.49+0.29
> -biitanon 7 24.17+£2.08 T.E. 0.73+0.34 T.E. T.E.
(Asetoin ) 14 22.57+£3.27 T.E. T.E. T.E. T.E.

21 20.15+£2.36 T.E. 0.04+0.01 T.E. T.E.

1 0.21+0.07 T.E. 0.24+0.04 0.17+0.02 0.12+0.03
>-Nonanon 7 0.21+0.02 0.15+0,02 0.17+0.06 0.08+0.02 0.12+0.02

14 0.21+0.02 0.12+0,07 0.11+0.03 T.E. 0.07+£0.00

21 0.22+0.03 0.09+0,06 0.06+0.02 T.E. T.E.

1 0.49+0.18 0.39+0,10 0.62+0.04 0.35+0.12 0.34+0.02
2-Heptanon 7 0.57+0.11 0.20+0,05 0.26+0.07 0.18+0.04 0.21+0.03

14 0.75+0.41 0.16+0,08 0.17+0.06 0.11+0.02 0.14+0.06

21 0.66+0.08 0.09+0,05 0.04+0.01 0.13+0.02 0.10£0.01
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Cizelge 4.8 (devam)

1 28.11 6.33 5.42 3.58 2.87
Toplam 7 26.94 0.68 221 0.81 1.29
ketonlar (5) 14 25.47 0.55 0.73 0.65 0.38
21 22.57 0.7 0.32 0.67 0.23
Terpenler
1 0.14+0,05 0.11+0.03 0.73+0.05 0.62+0.27 1.04+0.00
o-Ksilen 7 0.1240,01 0.26+0.01 0.50+0.01 0.77+0.09 0.92+0.10
14 T.E. 0.43+0.08 0.54+0.08 0.43£0.00 0.58+0.12
21 T.E. 0.19+0.06 0.24+0.15 0.53+0.15 0.51+0.14
1 T.E. T.E. 0.33+0.00 0.29+0.12 0.48+0.01
m-Ksilen 7 T.E. T.E. 0.40+0.04 0.35+0.05 0.40+0.00
14 T.E. T.E. 0.23+0.02 0.21+0.00 0.2740.06
21 T.E. T.E. 0.15+0.06 0.37+0.01 0.20+0.00
1 0.294+0.10 0.26+0.07 0.44+0.07 0.18+0.02 0.28+0.02
Oksim 7 0.26+0.03 0.20+0.01 0.20+0.03 T.E. T.E.
metoksi fenil 14 0.40+0.16 0.08+0.00 T.E. 0.15+0.04 0.11+0.01
21 0.27+0.00 0.39+0.19 T.E. 0.11£0.00 0.10+0.00
1 T.E. 0.21£0.01 0.74+0.20 0.44+0.18 0.50+0.04
Myrcene 7 T.E. 0.20£0.01 0.56+0.05 0.55+0.09 0.46+0.15
14 T.E. T.E. 0.90+0.28 0.33+0.09 0.52+0.19
21 T.E. 0.43+0.19 T.E. T.E. 0.524+0.03
1 0.44+0.20 0.21+0.05 0.29+0.04 0.22+0.09 0.31+0.01
p-Simen 7 0.47+0.03 0.24+0.02 0.29+0.02 0.20+0.04 0.16+0.03
(Simol) 14 0.36+0.10 0.39+0.15 0.32+0.07 0.15+0.07 0.28+0.04
21 0.41£0.02 0.55+0.32 0.21£0.10 0.32+0.01 0.20+0.00
1 0.99+0.34 1.01+0.26 1.42+0.21 1.52+0.58 1.394+0.38
|-Limonen 7 1.4240.12 1.244+0.23 2.08+0.38 1.77+0.19 1.86+0.55
14 0.98+0.12 3.25+0.16 2.48+0.05 0.97+0.14 1.85+0.76
21 0.83+0.10 2.47+1.10 1.78+1.00 9.214+4.23 3.82+0.08
1 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
Gamma.- 7 0.07+0.01 T.E. 0.07+0.01 0.05+0.01 0.06+0.01
Terpinen 14 T.E. 0.16+0.01 0.12+0.04 T.E. 0.07+0.00
21 0.08+0.01 0.06+0.02 0.08+0.04 0.14+0.04 0.09+0.02
1 0.12+0.04 0.16+0.04 0.16+0.02 0.24+0.05 0.38+0.14
L-Linalool 7 0.18+0.07 0.18+0.03 0.22+0.02 0.25+0.10 0.29+0.00
14 0.28+0.02 0.41+0.02 0.57+0.21 0.10+0.03 0.27+0.11
21 0.19+0.06 0.46+0.19 0.24+0.10 0.40+0.08 0.30+0.03
1 1.97 1.96 4.1 3.51 4.38
Toplam 7 2.51 2.32 4.33 3.95 4.14
terpenler (8) 14 2.03 4.71 5.16 2.33 3.94
21 1.78 4.55 2.7 11.07 5.75
Diger
1 2.53+0.05 3.66+1.91 6.28+0.24 3.20+0.72 2.58+0.35
Metilamin 7 2.48+0.66 1.234+0.53 3.73+0.63 3.18+0.42 3.24+0.52
14 1.87+0.20 3.42+1.50 3.11+0.97 2.31+0.77 1.60+0.54
21 0.96+0.44 3.77+0.88 1.47+0.83 1.62+0.12 1.99+0.32
1 1.124+0.62 T.E. 3.67+0.55 1.28+0.17 1.4340.11
Metantiyol 7 1.43%0.15 T.E. 1.26+0.09 1.29+0.42 T.E.
14 0.79+0.24 T.E. 1.14+0.46 0.61+0.15 T.E.
21 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
1 0.60+0.26 0.95+0.24 1.29+0.26 0.72+0.10 0.47+0.04
Etantiyol 7 0.76+0.25 0.50+0.03 0.74+0.12 0.84+0.13 T.E.
14 0.59+0.09 0.55+0.00 0.91+0.21 0.59+0.11 0.25+0.02
21 0.48+0.06 0.62+0.15 T.E. 1.05+0.03 T.E.
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Cizelge 4.8 (devam)

1 1.04£048 1294048  3.30+0.21 2.52+0.60 1.98+0.86
Dichloro 7 2.824126  1.50£0.62  2.27+0.15 3.410.60 4.20+0.69
methane 14 1914045  2.36£0.11  4.14+0.63 2.12+0.46 3.03+1.20
21 1.15£0.47  3.30£030  1.83+0.79 3.80+1.44 3.10+0.26
1 0594020  043+0.11  0.91+0.22 0.63+0.05 0.66+0.30
23-Dimetill- 7 034+0.03  0260.11  0.56:0.12 0.77+0.11 0.7340.12
biitan 14 0.30£0.01  1.93£0.09  0.46+0.14 0.28+0.14 0.40+0.10
21 0.10£0.07  1.02£020  0.16:0.06 0.2120.01 0.19+0.50
1 0344022  027+0.19  0.67+0.16 0.42+0.13 0.42+0.24
3-Metil 7 0.1740.02  0.14£0.00  0.38+0.07 0.35+0.05 0.4140.07
pentan 14 0.16£0.00  0.18£0.01  0.31+0.10 0.17+0.09 0.20+0.10
21 0.07£0.04  0.59£0.01  0.05+0.03 0.35+0.01 0.12+0.30
1 0.16+0.08 TE  0.76+0.11 0.53+0.16 0.63+0.03
Bengen 7 02140.00  0.170.11  0.41+0.00 TE. 0.80+0.13
14 0.19£0.02  030£0.01  0.45+0.11 0.50£0.12 0.520.02
21 0.06£0.02  0.06£0.02  0.07+0.03 0.21+0.14 0.2140.01
1 03240.11  0.1840.02  0.63+0.06 0.57+0.25 0.62+0.20
. 7 0.19£0.02  038+0.11  0.72+0.11 0.85+0.08 1.18+0.19
14 0.30£0.04  0.95£0.05  1.18+0.11 0.49+0.07 0.98+0.33
21 0314020  0.63£037  0.66+0.32 1.0120.10 0.92+0.05
1 TE. TE  0.07+0.01 0.10+0.01 0.14+0.01
2-Metoksi-4- 7 TE. TE  0.06+0.01 0.10+0.02 0.13+0.02
metil-fenol 14 TE. TE  0.1140.05 0.070.00 0.120.02
21 TE. TE  0.04+0.01 0.11£0.01 0.09+0.01
1 TE. TE  0.10+£0.07 0.16+0.02 0.26+0.06
2-Metoksi-4- 7 TE. TE.  0.07+0.01 0.15+0.02 0.25+0.02
vinilfenol 14 TE. TE  0.08+0.04 0.120.02 0.29+0.06
21 TE. TE  0.03+0.01 0.23+0.06 0.19+0.02
1 6.69 6.77 17.69 10.14 9.19
7 8.41 417 10.21 10.95 10.92
Toplam (10) 44 6.11 9.68 11.9 7.26 7.39
21 3.13 10 431 8.6 6.81

T.E. Tespit edilemedi

K1: %100 inek siitii igeren kefir drnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayist ¢ekirdegi siitii iceren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitli + %25 inek siitii iceren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi

Kefir ornekleri icin GC-MS verilerinin ugucu fraksiyonu iizerinde PCA
gerceklestirilmistir (Sekil 4.27). Birinci (PC1) ve ikinci (PC2) bilesenleri verilerdeki
toplam varyansin sirasityla %67.07 ve %15.69'unu agiklamig ve PCl'e gbre numuneler
saklama siiresine gore ayrilmistir. Genel olarak her daire i¢inde 14 ve 21 giinliik kefir
ornekleri solda, 1 ve 7 giinliik kefir drnekleri sagda konumlandirilir. Ornekler, PC2 ile
kayist ¢ekirdegi konsantrasyonu seviyelerine gore sekil tizerinde gruplandirilmistir; yani
%100 kayisi1 ¢ekirdegi ekstresi igeren K5 numuneleri PC2'nin iist tarafinda ve daha diisiik

seviyelerde kayis1 c¢ekirdegi ekstresi igeren numuneler PC2'nin alt tarafinda
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gruplandirilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi ornekler kefir formiilii ile inek siitli veya

kayisi ¢ekirdegi ekstresi oranlariyla orantili olarak dagitilmistir.
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Principal Component 1 (67,07 %)

Sekil 4.27: Kefir orneklerinin 21 gilinliikk depolama siirecinde belirlenen ugucu
bilesenlerinin temel bilesen (PCA) analiz sonuglari. K1: %100 inek siitii iceren kefir
ornegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, K3: %50 inek
stitii + %50 kayist ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayis1 ¢ekirdegi siitii +
%25 inek siitii iceren kefir 6rnegi, K5: %100 kayis1 ¢ekirdegi siitili i¢eren kefir 6rnegi

4.9 Duyusal Analiz Sonuclari

Kefir 6rneklerinde tekstiir, tat ve koku kriterleri i¢in yapilan duyusal analizler
sonucunda, tiim depolama giinlerinde bu duyusal kriterler i¢in en yliksek puani K1

numunesi alirken, bunu K2, K3, K4 ve K5 numuneleri takip etmistir.

Depolama sonunda K4 numunesi tat ve koku 6zellikleri agisindan en yiiksek ikinci
puani almistir. Diger tiim giinlerde kullanilan kayis1 g¢ekirdegi siitiine paralel olarak
duyusal puanlamada azalma egilimi goriilmiistiir. Bu durumun nedeni, kayis1 ¢ekirdegi
sttic ve glikoz kullanilarak {iretilen kefir numunelerindeki yiiksek alkol igerigi ile
aciklanabilir. Giizel-Seydim ve dig, (2000) kefirdeki yiiksek alkol igerigini mayayla
iliskili bir aroma ile iliskilendirmis ve yazarlar kefirin hafif mayali1 bir tada sahip olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ayrica Wang ve dig (2021), yiiksek asetaldehit iceriginin de

kefir aromasini olumsuz etkileyebilecegini belirtmistir. Ayrica kefirde fermantasyon
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sirasinda olusan karbondioksit, asetaldehit, asetoin, laktik asit ve az miktarda etanol kefir
aromasinin gelismesine katkida bulunabilir (Giizel-Seydim ve dig, 2021). Kayisi
cekirdegi siitii ilaveli numunelerdeki yliksek miktarda benzil alkol ve benzaldehit, duyu

puanlarinda hafif bir diislise neden olmus olabilir.

Yulaf siitiinden kefir {iretiminin amaglandig1 bir ¢aligmada 6rneklerin yulaf siitii

konsantrasyonu arttikca tat puanlarinda diisiis meydana gelmistir (Dinkgi ve dig, 2015).

Ceviz siitiinden iiretilen kefirin fermentasyon kosullarinin arastirildigr bir
calismada, Onerilen optimum fermantasyon kosullari; fermantasyon sicakligi 30 °C,
fermantasyon siiresi 12 saat, inokulum boyutu 3 g kefir danesi ve 8 g/100 mL sakaroz
konsantrasyonu olarak belirlenmistir. Bu fermentasyon kosullarinda tiretilen kefirlerin en

yiiksek duyusal puanlamaya sahip oldugu belirtilmistir (Cui ve dig, 2013).

Demirkesen ve dig. (2018) mikroakiskanlastirma isleminin findik siitiinden
tiretilen yogurdun fiziksel ve mikroyapisi lizerine etkisini inceledikleri calismada, yliksek
yag icerigi nedeniyle kremsi bir yapiya sahip olan fermente findik siitii yogurdunun doku
puanlarinin geleneksel inek siitii yogurdu ile karsilastirilabilir oldugunu, panelistlerin bir
kismimin findik siitiinden iretilen yogurtlarin tadim1 begenirken bir kisminin

begenmedigini belirtmislerdir.

Misir siitiinden yogurt iiretiminin amaglandigi bir baska calismada ise musir
stitiinden {iretilen yogurtlarin duyusal puanlari inek siitiinden iiretilen kontrol drnegine
yakin olmakla beraber, panelistler inek siitii yogurdunu misir siitii yogurduna tercih

etmislerdir (Supavititpatana ve dig, 2010).
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Tekstiir

Sekil 4.28: Kefir rneklerinin duyusal analiz tekstiir sonuglari
K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir

ornegi, K3: %50 inek siitli + %50 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
siitll + %25 inek siitii igeren kefir drnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir drnegi

=@ ] @2 e=@geK3 (@=Ki en@@mK5
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Koku

Sekil 4.29: Kefir d6rneklerinin duyusal analiz koku sonuglari
K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi ¢ekirdegi siitii iceren kefir

ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayisi ¢ekirdegi siitil iceren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
stitll + %25 inek siitii igeren kefir drnegi, KS: %100 kayis1 ¢ekirdegi siitii igeren kefir drnegi
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Tat

Sekil 4.30: Kefir 6rneklerinin duyusal analiz tat sonuglari.

K1: %100 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K2: %75 inek siitii + %25 kayisi gekirdegi siitii igeren kefir
ornegi, K3: %50 inek siitii + %50 kayis1 gekirdegi siitii igeren kefir 6rnegi, %K4: %75 kayisi ¢ekirdegi
siitll + %25 inek siitii igeren kefir 6rnegi, K5: %100 kayisi ¢ekirdegi siitii igeren kefir drnegi
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5. SONUC

Son yillarda bilinglenen tiiketici sayisindaki artis ve gelisen teknoloji ile birlikte,
insanlar fonksiyonel gidalara daha fazla yonelim gostermislerdir. Tiketiciler gidalarin
besinsel faydalari ile birlikte saglik iizerinde olumlu 6zelliklere sahip olmasini da talep

etmektedir.

Fonksiyonel gidalara olan talebin yani1 sira vegan —vejetaryen tarz beslenen insan
sayisinin her gecen yil artis gostermesi, laktoz intoleransli ve siit protein alerjisine sahip
bireylerin sayisinin azimsanmayacak kadar fazla olmasi, bitki bazli {iriin pazarinin her
gecen yil biiylimesine neden olmaktadir. Bitki bazli iirlinlerin en biiylik dezavantaji diisiik
protein ve mineral- vitamin degerlerine sahip olmasidir. Bu anlamda, bitki bazl igecek
pazarinda protein orani yiiksek olan hammadde arayisi son zamanlarda 6n plana

cikmaktadir.

Kefir orneklerinde yapilan bilesim analizlerinin neticesinde, Orneklerin
kurumadde degerleri birbirine yakin degerlerde ¢ikarken, kiil miktari, kayist ¢ekirdegi
siitii oran1 fazla olan 6rneklerde daha diisiik ¢ikmustir. Orneklerin yag miktar1 ise kayist
cekirdegi siitii oranmi arttikca ylikselmistir. Kefir orneklerinde inek siitii fazla olan
orneklerin protein miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Fakat kayis1 ¢ekirdegi siitii orani
yiiksek olan drneklerin protein miktari bitki bazli diger siitlere kiyasla oldukga yiiksektir.
%100 kayis1 ¢ekirdegi siitlinden iiretilen kefirin protein degeri %2.83°diir ve bu deger
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde, kefirin protein degeri i¢in belirtilen
%?2.7 degerinden daha yiiksektir. Kefir 6rneklerinde 21 giinliik depolama boyunca pH ve
titrasyon asitligi degerlerinde biitiin Orneklerde diisiis goriiliirken en diisiik pH ve
titrasyon asitligi degerleri kayist ¢ekirdegi siitii orani yiiksek olan Orneklerde

gorilmiistiir.

Kefir 6rneklerine yapilan fiziksel analizlerin sonucunda en diistik viskozite, kivam
ve katilik degerleri kayist c¢ekirdegi siitii orani fazla olan Orneklerde goriilmiistiir.
Yapiskanlik tiiketiciler tarafindan olumsuz karsilanan bir kalite parametresidir ve yapilan
analizde orneklerin inek siitii oram arttikca yapiskanlik degerinin arttig1 belirlenmistir.

Kefir 6rneklerinde depolamanin 7. giinii disinda serum ayrilmasi degerinin depolama

88



boyunca arttig1 ve en yliksek serum ayrilmasi degerinin kayis1 ¢ekirdegi siitii oran1 fazla

olan drneklerde oldugu belirlenmistir.

Kefir 6rneklerinde yapilan renk analizinin neticesinde orneklerin kayisi ¢ekirdegi
stitli oran1 arttik¢a aydinlik indeksi (L) degeri azalmaktadir. Kefir 6rneklerin tamaminin
negatif a (yesil) degerine sahip oldugu ve kayisi ¢ekirdegi siitii oran1 arttikca negatif a
degerinin arttig1 goriilmiistiir (P<0.05). Kefir orneklerinin b degeri ise pozitif olarak
Olclilmiistiir ve kayis1 ¢ekirdegi siitii oran1 arttikca sarilik géstergesi olan pozitif b degeri
artmistir. Kefir numunelerinin 1, 7, 14 ve 21 giinliilk depolamadan sonra mikrobiyolojik
sayimlart yapildiginda, laktokok, laktobasil ve maya sayilari sirastyla 6.92-8.99, 6.45-
7.91 ve 4.00-4.95 logio kob/g olarak belirlenmistir. En yiliksek laktokok sayisi Kl
orneginde, en yiiksek laktobasil saysi ise K5 drneginde belirlenmistir. Orneklerin maya

miktarlar1 birbirine yakindir.

Kefir 6rneklerinde 21 giinliik depolama boyunca antioksidan aktiviteyi belirlemek
icin yapilan analizlerin neticesinde kayisi cekirdegi siitii orani arttikga Orneklerin
antioksidan aktiviteleri artmistir. Orneklerin ACE inhibisyon aktivitesinin belirlendigi
analizin sonucunda ise en yliksek ACE inhibisyon aktiviteye sahip ornek %50 kayisi
cekirdegi siitiinden iiretilen K3 o6rnegi olmustur. Orneklerin kayisi ¢ekirdegi siitii
konsantrasyonu arttik¢a genel olarak ACE inhibisyon aktivitesinin arttig1 belirlenmistir.
Inek siitiindeki ve kayis1 cekirdegi siitiindeki serbest amino asitlerin toplam
konsantrasyonlari sirastyla 5.19 ve 33.26 mg/100 mL bulunmustur. Her iki siitte de en
yiiksek oranda bulunan aminoasitler Arg, Asp ve Glu asitlerdir. Genel olarak, kayisi
cekirdegi siitiindeki serbest aminoasitlerin konsantrasyonlar1 inek siitlinden 6nemli
Ol¢iide daha yiiksek bulunmustur. Depolama siiresince her bir serbest aminoasit
konsantrasyonu farkli sekilde degisim gostermistir. Kayis1 ¢ekirdegi siitiinden tiretilen
kefirde Arg seviyesi inek siitii kefirinden daha yiiksek iken, inek siitiinden iretilen
kefirlerde cesitli amino asitlerin (Leu, Ile, Ser, His, Tyr ve Val) konsantrasyonu kayisi
cekirdegi siitii kefirinden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. Calismada her iki siit
tiirii kullanilarak yapilan kefir 6rneklerinde y-aminobiitirik asit (GABA) tespit edilmis ve
konsantrasyonu depolama sirasinda artmis, ancak kayisi ¢ekirdegi siitii oranina bagh

olarak azalmistir

Kefir orneklerinde yapilan ugucu bilesen analizi sonucunda K1, K2 ve K3
orneklerinde en yiiksek oranda tespit edilen ugucu bilesen grubu asitler iken, K4 ve K5

orneklerinde alkoller karakteristik ucuculardir. Kefirin karakteristik ugucu bilesenleri

89



olan asetik (7.17-21.85 pg/100 g) ve heksanoik (7.10-29.54 pg/100 g) asitler tiim
numunelerde yliksek oranda belirlenmis ve depolama siiresince her iki asidin seviyeleri
artmistir. Esterlerin ve aldehitlerin miktari, depolama sirasinda kayis1 c¢ekirdegi siitii
konsantrasyonuyla orantili olarak azalis gostermistir. Bu durum, kayisi ¢ekirdegi siitii
ilaveli kefir drneklerinde depolamayla birlikte artan alkol seviyesi ile iligkili olabilir.
Karboksilik asitler, tiim kefir 6rneklerinde yiiksek diizeyde belirlenen ucucu bilesenlerdir
Kefir formiiliindeki kayis1 ¢ekirdegi siitii miktarina paralel olarak kefir 6rneklerinde
benzaldehit ve benzil alkol konsantrasyonlar1 artmistir. Benzaldehit ve benzil alkol, kayis1
tohumlarinda karakteristik ugucu maddelerdir ve bunlar amigdalinin pargalanmasi

sonucu olusur.

Duyusal analizlerin sonucunda en ¢ok begeni alan 6rnek kontrol 6rneginden sonra
%25 kayist ¢ekirdegi siitii igeren Ornek olmustur. Bitki bazli siitlerle yapilan diger
calismalarda genel olarak en ¢ok begeni alan grup %?20-25 bitki bazli i¢eceklerdir.
Tiiketiciler genel olarak bitki bazli igeceklerde %20-25 oranlarindaki bitki bazli icecekleri

tercih etmektedirler.

Calismanin sonunda kayisi ¢ekirdegi siitiinden iiretilen kefirin yiiksek antioksidan
aktivite ve yiikksek ACE inhibisyon degerlerine sahip olmasi ve iiriiniin fonksiyonel bir
gida olabilecegini, vegan-vejetaryen beslenen bireyler ile laktoz intoleransi olan bireyler

icin alternatif fermente bir icecek olabilecegini kanitlamistir.
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EKLER

EK A. Duyusal analiz formu

EK A.

Panelist ad1 : Duyusal Degerlendirme Formu Tarih:

Uriin : Kayis1 Cekirdegi Siitii Ilaveli Kefir

Tanmim : Testimiz; sayilabilir derecelendirme duyusal analiz testidir. Testimizde iiriin ile ilgili kesit-dis goriiniis-yapi, koku,
tat ve genel degerlendirme basliklar: altinda Kefire 6zgii spesifik tanimlayici kelimeler yer almaktadir.

GORUNUS ve TEKSTUR

Kefirin Karakteristik 6zelligini ifade eden Puan Kefir o6rnekleri
tanimlayici kelime 1 2 3 4 5
Hosa giden giizel homojen goriiniimlii’ 0-10

Hafif kopiiklii goriiniim? 0-5

Kremsi-Beyaz renk® 0-5

Ag1z kaplama (Dolgunluk hissi) 0-5

Viskozite* (yogun ayran kivami) 0-5

Serum ayrilmasi olmayan 0-5

Toplam Puan 35

Yag partikiilleri ve piht1 parcalari vb. kotii gériniim kusurlarindan puan diigiiriilmelidir.
Kefirde kopiikli goriiniim istenilen bir 6zelliktir.

Kremsi beyaz renk arzu edilen renktir.

Kefirde viskozite; yogurt ayran aras1 kivamda olmasi istenir. KOKU
Kefirin Karakteristik 6zelligini ifade eden Puan Kefir o6rnekleri
tamumlayici kelime
1 2 3 4 5
Hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii koku 0-10
Hosa giden Fermente koku 0-5
Hafif eksimsi Koku 0-5
Toplam Puan 30
TAT
Kefirin Karakteristik ozelligini ifade eden Puan Kefir $rnekleri
tamimlayic1 kelime
1 2 3 4 5
Agizda hissedilebilir yogunlukta kendine 6zgii tat 0-5
Ferahlatici tat 0-5
Hosa giden fermente tat 0-5
Hosa giden hafif eksimsi tat 0-5
Toplam Puan 35
Liitfen size sundugumuz kefir Ornegini begenme diizeyine gore siralaymiz.
COK FAZ1a DEGEINAIIM ...ttt b et ettt b e s bt b e et et e b e s bt eb e e st e st ea b e sbeebeeb e es b et e naeebesaeent et entenne [®)]
COK DEBEIAIML. ...ttt sttt ettt et b s bbbt b et bt e st e b et bbb et e st e bt s e e bt eb et e bt b es e b e st ebenaens “4)
Orta dErECe DEGEIAIIM .....c.eutitiiieiietet ettt b ettt et e bt s bt b e st et e b e s bt ebe e st e st en b e sseebeebees b e b enaeebesaeentensentenne 3)
COK DEEENMEAIM ...ttt ettt b e bt bt a e et e e bt e bt e st et et e s bt eb e e st eaten b e nseebeebeestente s e benbeebeensenaenne 2)
HIG DEGENIMEAIM.....coceititiiieiiet ettt ettt ettt ettt sttt b bt e bt ea e e b et bbbttt e bt e e bt ebe st e se b st bt ebenenie €))]

Sekil A. Duyusal analiz formu
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