Farkli Oranlarda Inek Siitii ve Findik I¢eceginden Hazirlanmis Kefir Benzeri Fermente

Icecek Karakterizasyonu

Peri Saglam

YUKSEK LiSANS TEZIi

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Eylil 2024



Characterization of Kefir-like Fermented Beverage Prepared from Different Ratios of

Cow’s Milk and Hazelnut Beverage

Peri Saglam
MASTER OF SCIENCE THESIS
Department of Food Engineering
September 2024



Farkli Oranlarda Inek Siitii ve Findik I¢eceginden Hazirlanmis Kefir Benzeri Fermente

Icecek Karakterizasyonu

Peri Saglam

Eskisehir Osmangazi Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yo6netmeligi Uyarinca
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
YUKSEK LISANS TEZI
olarak hazirlanmistir.

Danisman: Dog.Dr.Ilyas ATALAR

“ESOGU-BAP tarafindan FYL-2023-2803 numarali proje kapsaminda
desteklenmistir.”

Eyliil 2024



ONAY
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans 6grencisi Peri SAGLAM’n
YUKSEK LISANS tezi olarak hazirladigi “Farkli Oranlarda Inek Siitii ve Findik
Iceceginden Hazirlanmis Kefir Benzeri Fermente Icecek Karakterizasyonu” baslikli bu
caligma, jiirimizce lisansiistii yonetmeligin ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilerek
oybirligi ile kabul edilmistir.
Danigsman : Dog. Dr. Ilyas ATALAR

Ikinci Danisman -

Yiiksek Lisans Tez Savunma Jiirisi:
Uye: Dog. Dr. ilyas ATALAR

Uye: Prof. Dr. Nevzat KONAR

Uye: Dog. Dr. Yasar KARADUMAN

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun .......ocovviviviiinneeinnn... tarth ve

....................... sayili karariyla onaylanmistir.

Prof. DI,

Enstiti Midiira




ETiK BEYAN

Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kilavuzuna
gore, Dog. Dr. Ilyas Atalar damigmanliginda hazirlamis oldugum “Farkli Oranlarda inek Siitii
ve Findik igeceginden Hazirlanmis Kefir Benzeri Fermente Icecek Karakterizasyonu”
baslikli Yiiksek Lisans tezimin 0Ozgiin bir ¢alisma oldugunu; tez calismamin tim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallarina uygun davrandigimi; tezimde verdigim
bilgileri, verileri akademik ve bilimsel ilke ve kurallara uygun olarak elde ettigimi; tez
calismamda yararlandigim eserlerin tiimiine atif yaptigimi1 ve kaynak gosterdigimi ve bilgi,

belge ve sonugclar1 bilimsel etik ilke ve kurallara gére sundugumu beyan ederim. 30/09/2024

Ogrenci Ad1 Soyad:
Peri SAGLAM

Imza



Vi

OZET

Bu ¢aligmada kefir igecegine benzer iiriin gelistirmek amaciyla inek siitlerinin farkli
oranlarda (%0, %25, %50, %75 ve %100) findik igecekleri ile karistirilarak seyreltilmesi ile
fermente edilen kefir benzeri iceceklerin mikrobiyel, fizikokimyasal, biyoaktif, reolojik ve
duyusal 6zelliklerinin karakterizasyonu gergeklestirilmistir. Karisimlara 100 MPa basing
uygulanmis, ornekler 28 giin +4°C’ de depolanmistir. Findik i¢eceginin oraninin artmasi
fenolik madde igerigini ve antioksidan kapasiteyi arttirmigtir. Findik ilavesiyle beraber
serum ayrilma orani artig gostermis en yliksek oran %75 oraninda findik icecegi eklenmis
iceceklerde tespit edilmistir. Findik ilavesi maya gelisimini arttirmig, Lactobacilli,
Lactococci ve Toplam Mezofili Aerobik Bakteri (TAMB) sayilarinda kismi de olsa
diisiislere yol a¢cmustir. Findik igeceginin kuru maddesi inek siitline kiyasla diisiik
oldugundan, ilave orani arttikca igeceklerde viskozite ve kivam indeksi degerlerinde azalma
meydana gelmistir (p<0.05). Kefir kivamina ve viskozitesine en yakin oran %25 olarak tespit
edilmigtir. Findik oranmin artmasi igeceklerin L* ve b* degerini diisiirliirken a* degerinde
artislara yol agmustir (p<0.05). Iceceklerin pH degerlerinde %75 findik igecegi katim
oranindan sonra azalma goézlemlenmistir (p<0.05). En yiiksek genel begeni puan1 karigimli
orneklerden %75 findik ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir. Sonug¢ olarak findik igecegi
kullanilarak elde edilen iceceklerin, inek siitii ile farkli oranlarda karigtirilarak potansiyel
kefir benzeri {irlinlerin iiretilmesinde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Elde edilen kefir
benzeri igeceklerin diisiik kuru madde miktarlarindan dolay1r meydana gelen zayif viskozite
ve kivam o6zellikleri i¢in stabilizatdr kullanimi Onerilmektedir. Siit teknolojisi alaninda
fonksiyonel 6zelliklere sahip hibrit 6zellikte yeni fermente siit alternatiflerinin gelistirilmesi,
saglikli beslenmeye yonelmek isteyen tiliketiciler i¢in etkili bir segenek olarak
degerlendirilebilir. Diinya’da en ¢ok iilkemizde iiretilen findigin atik {iriin olan kiispesinden
elde edilen maliyeti diisiik, katma degeri yiiksek bir {iriin haline doniistiiriilmesi hem {iiretici

hem de gida endiistrisi agisindan 6nemli bir kazanim saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel igecekler, Kefir, Transglutaminaz, Reoloji, Fonksiyonel Gida
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SUMMARY

In this study, the microbial, physicochemical, bioactive, rheological, and sensory
characteristics of kefir-like beverages were characterized by blending and diluting cow's
milk with hazelnut beverages at different ratios (0%, 25%, 50%, 75%, and 100%) with
transglutaminase enzyme. The mixtures were pressurized at 100 MPa, and the samples were
stored at +4°C for 28 days. Increasing the hazelnut milk proportion increased phenolic
substances' content and antioxidant capacity. The serum separation rate increased with the
addition of hazelnut; the highest rate was found in beverages with 75% hazelnut beverage.
Hazelnut addition increased yeast growth and caused a partial decrease in Lactobacilli,
Lactococci, and Total Aerobic Mesophilic Bacteria (TAMB). Since the dry matter of
hazelnut beverages is lower than cow's milk, viscosity and consistency index values
decreased as the addition rate increased. The closest ratio to kefir consistency and viscosity
was 25%. The increase in the hazelnut content decreased the L* and b* values of the
beverages and increased the a* value. Significant decreases occurred in the pH values of the
beverages after 75% hazelnut beverage content. The highest overall liking was found in the
samples, with 75% hazelnut addition among all samples. As a result, it has been determined
that hazelnut beverage can be used to produce potential kefir-like products by mixing them
with cow's milk at different ratios. For the weak viscosity and texture properties caused by
the low dry matter content of the obtained kefir-like drinks, stabilizers are recommended.
The development of new fermented milk alternatives with functional properties in dairy
technology can be considered a practical option for consumers who want to shift towards
healthier diets. Transforming hazelnut meal, a by-product of hazelnut, which is
predominantly produced in our country, into a low-cost, high-value-added product will

provide significant benefits for both producers and the food industry.

Keywords: Plant-Based Beverages, Kefir, Transglutaminase, Rheology, Functional Foods
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1. GIRIS VE AMAC

Diinyanin dort bir yanindaki tiiketiciler, besin agisindan zengin bir diyet ile saglik

arasindaki iliskinin giderek daha fazla farkina varmaktadir.

Fonksiyonel bir gida dogal bir gida olabilecegi gibi, tiiketicinin saglig1 ve refahi
tizerinde fonksiyonel etkisi olan bir veya daha fazla spesifik bilesen iceren bir gida da
olabilir. Bu bilesen, basta erken gelisim ve biiylime, metabolik siire¢lerin diizenlenmesi,
oksidatif strese karsi savunma, kardiyovaskiiler ve gastrointestinal fizyoloji, biligsel ve
zihinsel performans ve fiziksel performans ve zindelik olmak iizere saglik yararlar1 saglamak
icin bir gidaya eklenebilir, gidadan ¢ikarilabilir veya gidada dogal olarak gelistirilebilir veya
degistirilebilir. Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa, fonksiyonel gida
tiiketiminin en yiiksek oldugu tilkelerin basinda gelmektedir. Cinsiyet, yas, egitim ve saglik

durumu fonksiyonel gida tiiketiminin belirleyici unsurlaridir.

Savas, pandemi, artan diinya niifusu, iklim degislikleri gibi etkenlerden otiirii gida
kaynaklarmin maliyeti, siirdiiriilebilirligi ve cevreye etkileri son yillarda 6nem kazanmustir.
Ozellikte karbon ayak izi kavramina dikkat ¢ekilmesiyle beraber tarimin ¢evre iizerindeki
etkisi hakkinda biling artmistir. Tiim bu etkiler tiiketicileri daha fazla bitkisel kaynakli gida
tiikketmeye yoneltmis ve bir¢cok kiside vegan yasam tarzini tesvik etmistir. Kiiresel vegan
pazariin %9'luk yillik bilesik biiyiime oraniyla 2025 yilina kadar 22,27 milyar dolara
ulagsmas1 beklenmektedir (Kiiresel Vegan Gida Pazar1 Verileri ve Sektor Biiylime Analizi
Alint1 Tarihi:14 Haziran 2021). Artan trende bagl olarak gida sektorii kuruluglart iirlin
gelistirme konusunda onemli atilimlar gerceklestirmektedir. Ayrica literatiirde bu gruba

girebilecek liriin formiilasyonu aragtirma ve gelistirme ¢aligmalar1 hiz kazanmaistir.

Probiyotikler, "yeterli miktarda alindiklarinda konakg¢1 saglig: iizerinde yararl bir
etki saglayan canli mikroorganizmalar" olarak tanimlanan ve arastirilan {iriinler arasindadir.

Probiyotikler fermente {iriinlerle alinabilir.

Bitkisel kaynakli olmalari, yogun besin maddeleri icermeleri ve hos organoleptik

ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle agac yemisleri, siit icermeyen probiyotik iceceklere ve
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fermente siit alternatiflerine dontistiiriilmeye uygundur (Bernat vd., 2015). Badem, kaju,
findik, cam fist1g1, antep fistig1 ve ceviz en ¢ok kullanilan aga¢ yemisleri arasindadir (Sabaté
vd., 2006). Bu yemisler, ayni zamanda prebiyotik etki gosteren polisakkaritlere ve

polifenollere sahiptir (Lamuel-Raventos ve Onge, 2017).

Findik (Corylus avellena L.) c¢ekirdekleri, Fagales takiminin, Betulaceae
familyasinin, Corylus cinsinden olup, diinyada bademden sonra en ¢ok bilinen sert kabuklu
meyvelerden biridir. Findigin tarihi ¢ok eski yillara dayanmakla beraber, anayurdunun
Karadeniz Bolgesi oldugu ve findigin bu cografyadan diinyaya yayildigi belirtilmistir.
Toplam iiretimin %75’1 Tiirkiye’den saglanmaktadir. Findigin oleik asit agirlikl lipit profili
ve yliksek E vitamini (potansiyel antioksidan) igeriginin kolesterolii ve dolayisiyla
kardiyovaskiiler hastaliklar1 riskini azaltmada etkili oldugu bilinmektedir. Besinsel
faydalarinin yani sira, findigin aromatik acgidan begenilmesi yaygin olarak tiiketilmesini

saglamaktadir.

Bu caligmada soguk pres atig1 findik kiispesinden iiretilen findik iceceklerinin farkl
kuru maddelere sahip kefir benzeri fermente iiriin gelistirilmesindeki potansiyelinin
arastirilmasi planlanmstir. Inek siitlerinin farkli oranlarda (%0, %25, %50, %75 ve %100)
findik icecekleri ile karigtirilip, farkli kuru madde degerlerine seyreltilmesi, bu karigim
yapinin transglutaminaz enzimi katilarak fermente edilmesiyle elde edilen kefir benzeri
iceceklerin mikrobiyel, fizikokimyasal, biyoaktif, reolojik ve duyusal 6zellikleri ortaya

konulmaya ¢aligilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1.Kefirin Tanim

Kafkas daglarindan Orta Asya’ya kadar uzanan ve binlerce yillik tarihi olan kefir,
kefir tanesi veya kefir kiiltiiriinden {iretilen fermente bir siit {iriiniidiir. Kefir ismi etimolojik
olarak Tiirk¢e’deki, mutluluk ve zevk anlamlarina gelen “keyif” sozciigiinden (Keskin ve
Giines, 2021), baz1 kaynaklar ise Kafkasya kokenli “en iyi yapildi” anlamina gelen “keyf”
kelimesinden tiiredigini bildirmistir (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003). Bununla birlikte, kefir
saglik ve esenlik duygusuyla iliskilendirdigi i¢in "esenlik" anlamina gelen Slavca kokenli
“Keif” kelimesinden geldigi diistiniilmektedir (Rosa vd., 2017). Ayrica farkli yerlerde kippi,
kephir, knaphan, kiaphur gibi ¢esitli adlarla da bilinmektedir (Arslan, 2019).

Kefir basta inek siitii olmak iizere bir¢ok hayvan siitiinden iiretilmektedir (Oner vd.,
2010). Literatiirde inek, kec¢i, koyun, deve ve manda siitii ile iretilen kefir ¢aligmalari
mevcuttur. Gul vd. (2018), inek ve manda siitiinden, Kavas (2015), deve siitiinden, Yilmaz-
Ersan vd. (2018), inek ve koyun siitlinden, Wang vd. (2021), kegci siitiinden, Arroum vd.
(2023), deve siitiinden, Wszolek vd. (2001), inek, koyun ve kegi siitii ile kefir iiretimi
yapmiglar ve bu kefirlerin aromalarinin farkli oldugunu vurgulamiglardir. Wszolek vd.
(2001) inek ve koyun siitlinden yapilmis kefirlerin aromalarinin keci siitiinden iiretilmis

kefirlerin aromalarina kiyasla daha iyi oldugu sonucuna ulasilmislardir.

Kefir laktik asit bakterileri ve mayalar tarafindan fermantasyon yoluyla firetilen

asidik, eksimsi bir tada sahip, viskoz yapida siit tirtiniidiir (Sharifi vd., 2017).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2022) kefiri; fermentasyonda,
kefir danesine 6zgii karakteristik mikroorganizmalar olan Lactobacillus kefiri, Lactobacillus

kefiranofaciens, Lactobacillus kefirgranum’dan en az ikisini, laktozu fermente eden
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mayalardan Kluyveromyces marxianus ve etmeyen mayalardan Saccharomyces spp.’yi
zorunlu olarak igeren bunun yaninda Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter
ve benzeri bakteri cinslerine ait tiirler ile farkli maya tiirlerini de bulundurabilen kefir

danelerinin veya starter kiiltlirlerin kullanildig1 fermente siit iiriinii, olarak tanimlamaktadir.

Kefir, 103-10° kob/mL arasinda yiiksek sayida canli mikroorganizma yogunluguna
sahiptir. Boylece, kefir icerdigi yararli mikroorganizmalarin varligindan dolay1 dogal bir
probiyotik iiriin olarak degerlendirilmektedir (Alraddadi, 2024). Fermantasyon siireci, kefir
taneleriyle ya da starter kiiltiirler olarak kullanilan faydali laktik asit bakterileri ve mayalar

ile gerceklesmektedir (Agarbati vd., 2021).

Kefiri olusturan ve aroma 6zelliklerinden sorumlu olan kefir tanelerinin veya kefir
kiiltiirtinlin  mikroflorasidir (Dertli ve Con, 2017). Bu mikrofloralardan elde edilen
mikroorganizma tiirlerinin mayalar (Kluyveromyces, Candida, Saccharomyces ve Pichia),
laktik asit (Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus) ve asetik asit
bakterilerinden olustugu ve simbiyotik bir iligki igerisinde calistiklar1 tespit edilmistir
(Plessas vd., 2016). Ayrica Acetobacter, Pseudomonas, Acinetobacter gibi tiirlerin de farkli

orjinli tanelerde bulundugu belirtilmistir (Dertli ve Con, 2017).

Gilizel Seydim vd. (2000), kefirin kendine has lezzetinin laktik asit ve alkol
fermantasyonundan kaynaklandigini bildirmislerdir. Kefirin diger fermente siit iirtinlerinden
farki, sadece laktik asit bakterilerinin metabolik aktiviteleri ile olusmamasi olup, ayni

zamanda mayalarin alkol fermantasyonunu gerceklestirmesinden meydana gelmesidir.

Kefirin bilesiminde yer alan protein, yag, laktoz, minerallerin disinda (Sahin vd.,
2023); vitaminler (B1, B2, Bs, Bo, C, A, K), temel aminoasitler (serin, treonin, alanin, lizin,
valin, izoldsin, metionin, fenilalanin, triptofan) ,mikro elementler (potasyum, kalsiyum,
fosfor, magnezyum, ¢inko, bakir, demir, manganez, molibden), alkaloidler, fenoller,
esterler, yag asitleri, steroidler (kolesterol ve ergosterol), polialkenler, heterosiklik bilesikler
ve aromatik aldehitler de bulunmaktadir (Apalowo vd., 2024). Fermentasyon sirasinda B,
B> vitaminleri ve folik asit seviyelerinde hafif artis gdzlenirken, Bi2 vitaminin artmasi

Propionibacterium suslarinin varliginda gerceklesmektedir (Sahin ve Ozmerig 2021).
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Kefir sagliga faydasi olan bir probiyotik icecek olarak kabul edilmistir (Santos vd.,
2023). Fermente siit icecegi olan kefirin, bagirsak mikrobiyota ¢esitliligini artirabilecegi
kanitlanmistir (Gupta vd., 2024). Kefirin mikrobiyota-bagirsak-beyin ekseni iizerindeki
diizenleyici etkileri incelendiginde olumlu etkilere sahip oldugu belirtilmistir (Lordan vd.,
2018). Ayrica, anti-inflamatuar, anti-oksidatif, belirli patojen bakterilere karsi
antimikrobiyal aktivite (Bourrie vd., 2021; Ostadrahimi vd., 2015; Gupta vd., 2024),
gelistirilmis laktoz sindirimi, anti-kanserojen, anti-hipertansif ve anti-diyabetik 6zellikleri

gibi sagliga birgok faydasi bulunmaktadir (Apalowo vd., 2024).



2.2.Kefirin tarihcesi

Kefirin anavataninin Kafkasya’nin Elburus Daglar1 (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003), ilk
tireticilerinin Ossetler ve Karbadinler oldugu bilinmesine ragmen, kefir tanelerinin ilk nasil
olustuguna dair yazili bir kaynak bulunmamaktadir (Guzel-Seydim vd., 2021). Bazi
kaynaklara gore Glineybati Asya’da Tiirkler tarafindan ortaya cikarildigi, alkol ve asit
fermantasyonlartyla iiretilen eksi, hafif alkollii ve kopiikli bir siit icecegi oldugu
bildirilmistir (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003). Cok eski kaynaklarda ise kefirin, taze siitiin keci
derisi torbalarda fermantasyonu ile elde edildigi yer almaktadir (Guzel-Seydim vd., 2021).
Kefir ilk olarak, kis aylarinda ev igerisinde, yaz aylarinda ise disarida tutulan kegi derisi
torbasina yerlestirilen kefir taneleri ile kegi siitiinden tiretilmistir (Alraddadi, 2024). Siitlin
korunmasi amaciyla bu deri torbalarda yapilan fermantasyon, ilk kefir tanelerini olusturarak

kefir iiretim geleneginin baglamasina yol agmigtir (Farnworth, 2008).

Kefirin ev yapm {retimi, Kafkasya halklarinin geleneksel uygulamalarina
dayanmaktadir ve bu yontem 19. yiizyilin sonlarindan itibaren diinya ¢apinda yayilmistir.
Rusya’da ilk endiistriyel diizeyde kefir tiretimi 1930’lu yillarda siitiin, cam siselerde inokiile
edilerek, pihtt olusuncaya kadar termostat iginde tutulmasi ile gerceklestirilmistir.
Fermantasyon sonrasi sogutulan kefir set tip 6zellik gostermistir. Glinlimiizdeki kefir {iretim
yonteminin ise 1950°1i yillarin sonlarinda Rusya’daki bir aragtirma merkezi tarafindan

gelistirildigi bilinmektedir (Sarica, 2019).

Kefir kiiresel diizeyde tiiketilen bir igecek tiirlidiir. Beslenme ve tedavi edici
ozellikleri sebebiyle c¢esitli toplumlarin giinliik beslenme aliskanliklarina dahil edilmistir
(Leite vd., 2013). Giliniimiizde bir¢ok iilkede 6zellikle Dogu Avrupa’da yaygin olarak
tiketilmektedir (Grennevik vd., 2011; Farnworth, 2008). Kefirin Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya ve hatta Afrika’da popiilerlik kazandig1 i¢in uluslararasi bir igecek haline

geldigi de bilinmektedir (Baschali vd., 2017; Keskin ve Giines, 2021).
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Hayvansal siitlerin yan1 sira; fistik (Arslan, 2018), soya (Kinik vd., 2008), findik
(Atalar, 2019), piring (Ustaoglu-Genggoniil vd., 2024), yer fistig1 (Bensmira ve Jiang, 2012),
Hindistan cevizi (Lakshmi ve Pramela, 2018) ve badem (Atik vd., 2021) gibi bitkisel bazl

iceceklerden de kefir iretimi gerceklestirilmistir.

2.3.Kefirin iiretim yontemleri

Kefirin ev yapimi bir icecek oldugu ancak giinlimiizde endiistriyel olarak degisik
aromalar (meyve aromalari veya Oziitleri) ve yagi azaltilmis segeneklerde iiretildigi

goriilmektedir (Santos vd., 2023; Esmek ve Giizeller, 2015).

Kefir iiretiminde en ¢ok kullanilan yontemler; geleneksel ve endiistriyel olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Pastorize siite geleneksel yontemde dogal kefir taneleri, endiistriyel

yontemde ise ticari starter kiiltiir ilave edilmektedir (Sarica, 2022).

Geleneksel kefir iiretim yontemi, kefir danelerinin siitiin i¢ine direkt atilmasiyla
gerceklesmektedir. Cig siit 85-90°C’de 20 dk kaynatildiktan sonra 20-25°C’ye
sogutulmaktadir. Kefir daneleri %2-%10 oraninda inokiile edilerek 18-24 saat (Karagdzlii
ve Kavas 2000; Ufakseker, 2019) pH 4.6’ya ulasana kadar fermente edilir (Hikmetoglu vd.,
2020). Fermantasyon islemi ardindan, daneler plastik siizgecten gegirilerek sivi kistmdan
ayrilir. Daha sonra oda sicakliginda kurutulur ve bir sonraki agilama da kullanilmak iizere
buzdolabinda (+4°C’de) muhafaza edilir. Uretilen kefir ise ertesi giin tiiketilmek {izere agzi
kapatilarak buzdolabinda saklanir (Karagozlii ve Kanvas; Ufakseker, 2019). Kefirin
geleneksel iiretim siireci Sekil 2.1°de gosterilmistir (Otles ve Cagindi 2003).



Cig Siitiin Kaynatilmasi

v
Siitiin 20-25°C’ye Sogutulmasi

\ 4

Kefir Taneleri

Inokiilasyon
(%2-10)
v
Fermantasyon (20-25°C’de, 18-24 saat)
Siizme - » | Kefir Taneleri

v
Olgunlagma ve 4 °C’ye Sogutulmasi

v
4 °C’de Depolanmast

Sekil 2.1. Geleneksel yontem ile kefir {iretimi prosesi

Endiistriyel kefir iiretiminde farkli yontemler uygulanmasina ragmen temelde
uygulanan iglem ayni1 prensibe dayanmaktadir (Mistry, 2004; Guzel-Seydim vd., 2010; Altay
vd., 2013). Kefir iiretiminin endiistriyel siirecinde kefir tanesi, taneden elde edilen kefir ve
dondurularak kurutulmus kefir kiiltiirti kullanilabilmektedir. Bu kiiltiirler {iriiniin tat, koku,
kivam gibi duyusal 6zelliklerinde degisiklikler olusturabilirler (Ertekin, 2008; Karagali,
2017).

Endiistriyel kefir iiretim yonteminde, siit ilk olarak standart hale getirildikten sonra
homojenizasyon ve 1sil isleme tabii tutulur. Siitiin sicakligi 25°C’ye sogutulunca %2-%3
oraninda kefir starter kiiltiirii siitlin i¢ine ilave edilir (Erdogan, 2016). Siit °SH degeri 30—40,
pH degeri 4.60-4.65’¢ ulasana kadar 25°C’de 18-24 saat boyunca fermente edilir
(Kahraman, 2011). Inkiibasyon sonras1 pihtilasmus iiriin siselere doldurularak 4°C’de 24 saat
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kadar olgunlastirildiktan sonra tiiketime sunulur (Dagyildiz, 2015; Ufakseker, 2019). Kefirin
endiistriyel liretim siireci Sekil 2.2°de gosterilmistir (Atalar, 2012).

Cig Siit Standardizasyon

Homojenizasyon (200 atii, 60—65°C)

\ 4

Isil Islem (90-95 °C 5-10 dak.)

\ 4

Sogutma (18 — 24°C’ye)

Mayalama (% 2-8 kefir kiiltiirt)

Inkiibasyon
(20-25°C’de 18-24 saat)

A 4

P1ht1 Parcalama Olgunlagtirma (12—-14°C de,
24 saat)

A 4

Paketleme, Soguk Depolama (4°C)

Sekil 2.2. Endiistriyel yontemle kefir tiretim akis semasi

Geleneksel ve endiistriyel iiretilen kefirlerin fizikokimyasal ve mikrobiyel bilesimi
genellikle benzerlik gostermektedir. Ancak, kefir danelerindeki mikroorganizma ytikii
miktarmin farkli olmasi, Ozellikle aroma ve tat bakimindan degisiklikler meydana
getirebilmektedir (Kezer, 2022). Apar vd. (2017) calismalarinda, kefir iiretiminin;

fermantasyon sicakligindan, kiiltiir miktarindan, kullanilan siitiin tiirii ve 1s1l isleminden

etkilenebilecegini gdstermistir.
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Geleneksel yontemle {liretilen kefirde tekstiirel, duyusal 6zellikleri ve gilivenligini
olumsuz etkileyebilecek standardizasyon problemleri olusabilmektedir. Bu nedenle, kefirin
endiistriyel kosullarda tiretilmesi standart iiriin eldesi acisindan gerekmektedir. Endiistriyel
Olgekte kefir tanelerinin biiylimelerinin yavas olmasi, kontaminasyona agik olmalart ve

yiiksek maliyetleri, daha az tercih edilmelerine neden olmaktadir (Nejati vd., 2022).

Starter kiiltilir kullanilarak tiretilen kefirlerde su tutma kapasitesinin ytiksek, titrasyon
asitliginin diisiik oldugu belirlenmistir. Kefir tanesi ile liretilmis kefirin raf 6mrii 3-12 giin
arasinda degisirken, ticari starter kiiltiirii kullanilanlarin ise 28 giine kadar ¢iktig1 tespit
edilmigtir (Rattray ve O’Connell, 2011). Endiistriyel iiretimde bazi starter kiiltiirlerin
florasinda mayalar ¢ok tercih edilmemektedir. Mayalarin iiretmis oldugu CO; kefir
ambalajinda deformasyonlara yol agmakta ve bu yiizden tiiketici kisiler tarafindan bozulmus
bir {irlin oldugu algis1 yaratmaktadir. Yiiksek miktarda asitlik ve karbondioksitin olusmasi,
mayamst tat ve kokunun baskin olmasi kefir tanesiyle iiretilen kefirlerin raf émriiniin kisa

olmasinin nedenlerindendir (Kim vd., 2018).

2.4. Kefir tanesinin yapisi

Kefir tanesinin ¢ap1 1-2 mm’den 3-6 mm’ye kadar degisen biiyiikliiklerde, beyaz ve
sar1 renk arasinda, patlamis misir ya da kiiciik karnabahar ve siingerimsi goriinlimiindedir
(Yaygm, 1994; Inal, 1990). Kefir tanelerinin tipik kimyasal bilesimi; su (%89 a/a-90 a/a),
lipitler (%0.2 a/a), proteinler (%3.0 a/a), seker (%6.0 a/a), kiilden (%0.7 a/a) olusmaktadir
(Plessas vd., 2016). Fermantasyon sirasinda kefir tanelerinin olusturdugu biyoaktif peptidler
antihpertansif, antioksidatif, antialerjik, antitiimor, antimikrobiyal, anti-enflamatuar,
kolesterol diisiiriicii etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Nejati vd., 2020). Kefir tanesindeki
proteinlerinin siit proteinlerinden daha yiiksek molekiiler agirliga sahip oldugu ve bunlarin

proteoliz iirlinii olmadiklarini goriilmiistiir (Franworth, 2008).

Kefir tanelerinin substrat orani, fermantasyon siiresi, sicaklik ve karistirma derecesi
de kefirin mikrobiyota bilesimi ve besinsel igerigini etkileyebilecek faktorler oldugu
belirtilmistir (Apalowo vd., 2024). Kefir tanelerinin mikrobiyal yapis1 cografi orijinine, tane
yetistirme yontemine, sanitasyon kosullarina, siitiin tiiriine ve depolama teknikleri gibi gesitli

faktorlere bagli olabilir (Garofalo vd., 2015; Gul vd., 2018).
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Kefir taneleri ekmek, peynir ve siit gibi ¢esitli fermente tirlinlerde kullanilmis ve
umut verici sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle gida endiistrisinde ¢ok yonli bir starter
kiiltiir olarak da degerlendirilmektedir (Plessas vd., 2016). Kefir taneleri, canliliklarini ve
islevselliklerini korumak i¢in ¢esitli yontemler kullanilarak muhafaza edilmektedir. Yaygin
bir yaklasimlardan biri, kefir tanelerinin dondurularak kurutulmasi ve farkli sicakliklarda
nem bariyerli ¢ok katmanli bir plastik film iginde 90 giin boyunca depolanmasidir.
Dondurularak  kurutma yontemi sonucunda dogal mikrobiyotanin korundugu
gozlemlenmistir. Dolayisiyla kefir tanelerinin raf émrii uzadig i¢in dogal kefir tiiketimi
artmaktadir (Kok-Tas, 2015). Kefir tanelerinin muhafazasinda -18°C’de depolama, 4°C’de
buzdolabinda saklama etkili yontemlerdir. Renk ve lezzetteki istenmeyen degisiklikler
nedeniyle ticari uygulamalar i¢in havayla kurutma 6nerilmez (Sarkar, 2008). Nemli kefir
taneleri 4°C’de muhafaza edildiklerinde 8 ile 10 giine kadar canliligin siirdiirebilmektedir.
Kurutulmus kefir taneleri ise 12-18 ay boyunca aktivitelerini korumaktadirlar (Garrote vd.,
1997). Uygun kosullarda depolandiginda yillarca aktivitelerini kaybetmeden stabil kalabilen
kefir tanelerini yeniden canlandirmak i¢in siit i¢inde tutularak biyolojik etkinliklerinin

devam etmesi saglanir (Rosa vd., 2017).

2.5. Kefirin fermantasyon siireci

Kefir, geleneksel olarak siitiin kefir tanesiyle mayalanmasiyla iiretilen ve kefir
taneciklerinde bulunan; asetik asit bakterileri (AAB), laktik asit bakterileri (LAB) ve
mayalarin simbiyotik iligkileriyle {iretilen fermente siit icecegidir (Kdse, 2018; Kabak vd.,
2011; Nejati vd., 2020; Leite vd., 2013). Simova vd. (2002), kefir tanelerinde baskin floray1
%83—%90 arasinda LAB’lerinin olusturdugunu, laktobasillerden de Lactobacillus

bulgaricus ve Lactobacillus helveticus’un 6nemli oranda bulundugunu bildirmistir.

Kefirin fermantasyonu sonucu laktik asit, asetik asit, asetaldehit, asetoin, CO., etanol
ve aromatik bilesikler meydana gelmektedir (Oner vd., 2010). Kefir tanesi, gesitli
substratlara kolayca uyum sagladigindan yeni probiyotik tiriinler iiretebilmektedir (Fiorda

vd., 2017; Silva vd., 2018).

Kefir tanesiyle 25°C’de yapilan iiretimde fermantasyon yaklagik 16-22 saat
siirmektedir (Giizel-Seydim ve Kok Tas, 2018). Kefir danesinden {iretilen kefirin
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fermantasyon siirecinde laktik asit, etanol ve asetik asit fermantasyonu gerceklesmektedir.
Bu siiregler sonucunda kefirin tat, koku ve besin bilesimi etkilenmektedir. Bu 6zelligi, kefir
danesinden {iretilen kefiri, starter kiiltlirle {iretilen diger tiim fermente gidalardan
ayrrmaktadir (Hikmetoglu vd., 2020; Giizel- Seydim ve Kok-Tas, 2019; Kavak ve Kiliger,
2023).

Laktik asit fermantasyonunda kefir tanesindeki mikrofloranin siit icerisinde
cogalmasi inkiibasyon sirasinda gerceklesmektedir. Laktoz, N grubu antijeni iceren
streptococci (Lactococcus lactis) tarafindan laktaz enzimi aracilifiyla kolaylikla galaktoz ve
glikoza parcalanir. Homofermantatif yolla laktik asit bakterileri glukozu pargalayarak
plriivattan laktik asit iretirler. Bu islem, laktat dehidrogenaz enzimi tarafindan
gerceklestirilir. Pirlivat, dogrudan bir H-akseptorii olarak islev goriir ve her bir glukoz
molekiilii i¢in 2 mol laktat iiretilir. Heterofermentatif laktik asit bakterileri, laktik aside ek
olarak asetaldehit, aseton ve diasetil gibi aroma maddelerini iiretmektedir (Fernandez-Garcia

ve McGregor, 1994).

Etanol fermantasyonunu ortamdaki glukozu kullanan, Kluyveromyces marxianus,
Lactis, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces delbruecki, Candida kefir, Candida
inconspicua ve Candida maris gibi mayalar tarafindan gergeklestirilmekte ve etanol
iiretilmektedir (Beshkova vd., 2002; Giizel-Seydim vd., 2000; Elgarhy vd., 2018).
Fermantasyon siirecinde genellikle kefirdeki son alkol konsantrasyonu, siite ilave edilen
tanelerdeki maya miktariyla iligkilendirilmistir. Bu durum da kefirin karakteristik 6zellikleri

arasinda gosterilmektedir (Beshkova vd., 2002).

Asetik asit fermantasyonunda, Acetobacter aceti ve Acetobacter rasens gibi
heterofermantatif bakteriler fermantasyon siirecinin son asamalarinda ortamda bulunan ve
mayalar tarafindan iiretilen etil alkolden asetik asit olustururlar. Buna bagli olarak kefirlerde,
laktik asitten sonra en fazla bulunan organik asit asetik asittir (Rattray ve O’Connell, 2011;

Leite vd., 2013).

Giizel-Seydim vd. (2000), kefir starter kiiltiir fermantasyonu sirasinda, organik
asitleri ve ugucu organik bilesenleri belirlemislerdir. Kefir numuneleri fermantasyonun 0.,

5., 10., 15. ve 22. saatlerinde alinarak incelenmistir. Fermentasyon ilerledikce piriivik ve
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sitrik  asitlerin seviyeleri azalirken, asetaldehit ve asetoinin diizeyleri artmigtir.

Fermantasyon sonunda ise kefir kiiltlirleri 6400 pg/g laktik asit iiretmislerdir.

Tat ve aromay1 olusturan karbonil bilesiklerin miktari, kefir starter kiiltiiri ile
iiretildiginde, taneden {iretilenlere kiyasla daha fazla olmaktadir (Beshkova vd., 2003).
Fermantasyon siiresince tat ve aromanin olusumunda laktik asit bakterilerinin etkisi, maya
ve asetik asit bakterilerine gore daha yiiksektir. Fermantasyon sirasinda mayalarin
olusturdugu etanol ve karbondioksit tirlinleri, kefirin ferahlatici, asitlik ve hafif mayamsi tad

ve aromasini saglamaktadir (Irigoyen vd., 2005).

Asci-Arslan (2015), 20°C ve 25°C olmak iizere iki farkli inkiibasyon sicaklik
degerinin kefir iizerindeki etkisini gdzlemlemistir. Uretilen kefir érneklerinde titrasyon
asitligi degerleri iizerine inkiibasyon sicakliginin etkili oldugu ve 25°C’de inkiibe edilen
ornegin daha yiiksek titrasyon asitligi gdsterdigi sonucuna varilmistir. 25°C’de inkiibe edilen
kefir 6rneginin, duyusal 6zellikler bakimindan 20°C’de inkiibe edilen 6rneklere kiyasla daha

fazla begenildigi tespit edilmistir.

Dimitreli ve Antoniou (2011) farkli inkiibasyon sicakliklarinin (20°C, 25°C ve 30°C)
kefirin reolojik ozellikleri iizerindeki etkisini arastirmislardir. 25°C’de inkiibe edilen
orneklerin diger inkiibasyon sicakliklarina goére kefiran iiretimini artirdigi ve goriiniir

viskozite degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Triwibowo vd. (2020) farkli kefir fermentasyon siireleri (18 saat, 21 saat, 24 saat) ve
farkl1 kefir tanesi inokiilasyon oranlart (%3, %5, %7) deneyerek kefir iiretimini
gerceklestirmislerdir. Toplam Laktik Asit Bakteri sayis1 %3 kefir tanesi konsantrasyonunda
1.80x107 kob/mL olarak olciilmiistiir. Bu parametrelerden optimum laktik asit seviyesi,
protein ve toplam laktik asit bakteri miktar1 %5 inokiilasyon orani ve 24 saatlik fermantasyon

siiresi kosullarinda belirlenmistir.

Irigoyen vd. (2005) %1 ve %S5 oranlarinda inokiile ettikleri kefirleri inokiilasyondan
24 saat sonra 5°C’de 28 giin boyunca depolamislardir. Siite inokiile edilen kefir tanesi

oraninin pH degerini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Farkli oranlarda kefir tanesi
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kullaniminin kefirlerin toplam kuru madde ve yag miktar {izerine herhangi bir etkisinin

olmadig tespit edilmistir.

2.6. Kefirin genel kimyasal profili ve kompozisyonu

Kefirlerin besin bilesenleri ve fiziko-kimyasal 6zelliklerinin tespiti; protein, yag,
kuru madde, titrasyon asitligi ve pH analizleri ile ger¢eklestirilmektedir. Kefirin kimyasal
bilesimi beslenme i¢in gerekli olan protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve mineraller
bakimindan zengindir (Khaze Hagh, 2018). Yal¢in ve Isik (2017) tarafindan yapilan
aragtirmada, kefirin yliksek miktarda kalsiyum ve magnezyum igerdigi tespit edilmistir. Bu
kimyasal bilesim siitiin tiiriine, ilave edilen starter kiiltiire ve kefirin iiretim teknolojisine
gore degiskenlik gostermektedir (Ahmed vd., 2013). Kefir basta biotin olmak iizere alkoller,
Bi, Bi2, K vitaminleri, fosfor, organik ve folik asit kaynag: olarak da bilinmektedir (Otles ve
Cagindi, 2003). Genel olarak kefir %87.5 su, %3.5 yag, %3.3 protein, %4.0 laktoz, 0.65-
1.33 g/L karbondioksit (CO2) %0.5-%1.5 etanol ve %0.7-%1.0 laktik asit icermektedir
(Sahin, 2023; Ide, 2008; Aristya vd., 2013). Kefirin kimyasal bilesimi ve besin degerleri
Cizelge 2.1°de gosterilmistir (Urkek vd., 2011).

Kefir, tiiketicilerin taleplerini karsilamak i¢in kabul edilebilir bir aroma, lezzet ve iyi
bir agiz hissi 6zelliklerine sahip olmalidir. Kefirin reolojik 6zellikleri bu parametrelerle
yakindan iligkilidir (Farag vd., 2020). Kefirin kendine 6zgiin tat ve aromasin1 veren asitler,
fermantasyon sirasinda olusan laktik asit, asetik asit, piriivik asit, hippiirik asit, propiyonik
asit, biitirik asit, diasetil ve asetaldehittir (Arslan, 2015). Kefirin olusumu sirasinda, protein
ve laktozun parcalanmasi ve vitaminlerin sentezlenmesi ile kefirin beslenme degeri artmistir

(Libudzisz ve Piatkiewicz,1990; Arslan, 2019).

Kefirin depolanmas sirasinda olusan etil alkol ve CO, miktarlarinda degisiklikler
meydana gelmistir. Bu nedenle kefir aromatik 6zelliklerine gore; tath kefir, orta sert kefir,

sert kefir ve ¢ok sert kefir olmak iizere dort farkli gruba ayrilmistir (Yalgin ve Isik, 2017).
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Cizelge 2.1. Kefirin kimyasal bilesimi ve besinsel degeri (Urkek vd., 2011).

Bilesen Miktar (100g’da) Bilesen Miktar (100g’da)
Su(%) 87.5 | Vitaminler (mg)

Protein (%) 33| A 0.06
Yag (%) 3.5 | By 0.04
Laktoz(%) 4.0 | B2 0.17
Enerji (kcal) 65 | Bs 0.05
Stit Asidi (g) 0.8 | Bi 0.5
Etil Alkol (g) 0.9 | Karoten 0.02
Laktik Asit (g) 1 | Niasin 0.09
Kolestrol (mg) 13| C 1
Esansiyel Amino Asitler D 0.08
Triptofan (g) 0.05 | E 0.11
Fenilalanin+Trizoin (g) 0.35 | Mineraller(g)

Lésin (g) 0.34 | Kalsiyum 0.12
Isoldsin (g) 0.21 | Fosfor 0.10
Treonin (g) 0.17 | Magnezyum 12
MEtionin +Sistin (g) 0.12 | Potasyum 0.15
Lisim (g) 0.27 | Sodyum 0.05
Valin (g) 0.22 | Klorid 0.10
Iz Elementler

Demir (mg) 0.05 | Molibden(mg) 5.5
Bakir (mg) 12 | Manganez(mg) 5
Cinko (mg) 0.36

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore kefirin kimyasal bilesimi
Cizelge 2.2°de gosterilmektedir (RG, 2009- 27143).

Cizelge 2.2. Kefirin kimyasal bileseni

Siit Proteini* (Agirlikca %) Enaz2,7
Siit yag1 (Agirlikca %) En fazla 10
Titrasyon asitligi (Agirlikca % Laktik asit) Enaz 0.6
Toplam Spesifikasyon Mikroorganizma (kob/g) En az 10’
Etikette Belitilen Toplam Ilave Mikroorganizma (kob/g) En az 10°
Mayalar (kob/g) En az 10*

* Siit Proteini; Kjeldahl metodu ile belirlenen toplam azot miktar1 x 6.38

Cetinkaya vd., (2012) yaptiklar1 calismada, Bursa’da farkli yerlerden temin ettikleri
50 adet kefirin baz1 kimyasal 6zelliklerini incelediklerinde, kefirlerin kuru madde miktarini
%11.3, yag miktarin1 %2.3, pH degerini 3.9- 4.7 ve ortalama asitlik degerini %0.8 L.A olarak

tespit etmislerdir.

Kefirin tiretiminde kullanilan siitiin kefir kompozisyonuna direkt etkisinin oldugu

bilinmektedir. Hidayat vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada, keg¢i siitiine %5 kefir tanesi ilave
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ederek trettikleri kefirin kimyasal bilesiminin %21.3 karbonhidrat, %8.65 yag ve %5.26
protein icerdigini; inek siitiine %35 kefir tanesi kullanarak iirettikleri kefirin kimyasal

bilesiminin ise %7.28 karbonhidrat, %10.6 yag ve %3.75 protein igerdigini tespit etmislerdir.

Gamba vd. (2020), soya ve inek siitii kullanarak iirettikleri kefirlerin kimyasal
bilesim oranlarini protein %3.25-%5.09, yag %1.34-%3.87, karbonhidrat %3.73-%0.60

degerlerinde bulmuslardir.

Muir vd. (1999), geleneksel yontemle iirettikleri kefirlerin protein miktarini %3.22
ile %4.54 araliginda saptamiglardir.

Kefir, tam ve yarim yagl ya da yagsiz pastorize siitten iiretilebilmektedir (Rosa vd.,
2017; Otles ve Cagindi, 2003). Tirk Gida Kompozisyonu Verilerine gére 100 g kefirin
icerisinde bulunan yag oran1 %1.6-%3.6’dir ve Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligine gore kefirin yag orani %10’u gegcmemelidir (Koyu ve Demirel, 2018). Ciinkii
siitteki yag igeriginin yiiksek olmasi, kefirin yogun ve kremsi olmasina neden olmaktadir

(Santos, 2008).

Kefirin yapisin1 etkileyen parametrelerin baginda siitiin 1si1l islem kosullari,
stabilizator tiirli ve kullanim seviyeleri, inkiibasyon sicakligy, starter kiiltiir ¢esidi, yag igerigi
ve homojenizasyon sartlari, son iiriin pH degeri, sogutma kosullar1 gelmektedir (Lucey vd.,

2004).

2.7. Bitkisel icecekler

Bitkisel bazli icecekler kuruyemis, tahil ve baklagil gibi bitki kaynakli gidalardan
iiretilmektedir. Bu igecekler goriiniis ve kivam bakimindan hayvansal siite benzeyen, bitki
proteinleri, yag kiirecikleri ve biyopolimerlerin su ile ekstrakte edilmesiyle elde edilen
kolloidal dispersiyonlar ya da baklagil, tahil ve kuruyemislerin suda ¢oziinebilen &zleri
olarak tanimlanmistir. Sagliga birgok faydalar1 olan bitkisel igecekler; vitamin, mineral ve
antioksidan aktivitesi bakimindan zengindir (Kayeye, 2023; Silva vd., 2020; Gajdos
Kljusuric vd., 2015; Reyes-Jurado vd., 2023). Cizelge 2.3’te bitkisel bazli igeceklerin besin

icerigi tablosu verilmistir.
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Cizelge 2.3. Bitkisel bazli i¢eceklerin besin igerigi (Aydar vd., 2020).

Bitkisel Nem Protein | Toplam | Toplam | Kiil Karbonhidrat | Lif pH Referans
icecekl ° K Yag

cecekler (%) (%) uru ag (%) (%) (%)

Madde
(%)
(%)

Badem %72- %0.80- | %3.36- | %1.06- | %0.09 %0.08-4.50 %0.58 | 5.72- | Alozie,
Siitii 93.40 1.7 8.11 8.89 -3.04 -1.25 6.92 | Yetunde

utu ve Udofia

(2015)
Kaju %87.12 %2.05 | %12.88 %3.30 | %2.63 %4.38 %]1.15 * Manzoor
. (201

Siitii vd. (2017)
Hindistan %50-54 | %3.28- | %14.00 | %30.13 | %1.20 %6.6 %0 6.61 | Abdullah
Cevizi 3.6 -34.7 vd. (2018)
Siitii
Findik %94.10 | %0.65- | %5.30- | %1.55- | %0.20 %3.23-3.99 %0.4 | 6.35- | Atalar,

. 4.17 9.60 4.02 7.15 | (2019)
Siitii
Soya %88.12- | %2.36- %38.11 %2.35- | %0.81 %4.78-5.00 %0.70 | 6.9- | Kundu

. 91 8.71 4.35 -0.84 7.39 | vd. (2018)
Siitii
Yulaf * %0.78 * %0.28 | %0.48 | %2.78 maltoz | %0.80 | 7.16 fkinen
Siitii vd. (2015)
Pirin¢ * %0.07- | %12.90 | %0.87- | %0.13 %25.28 %0.00 | 5.21- | Vangave
Siitii 0.6 2.33 -0.42 6.10 | Raghavan

utu (2017)

Bitki bazli igecekler, soya, bezelye gibi baklagillerden, yulaf, arpa, misir, piring, kinoa
gibi kuruyemiglerden ve findik, badem, hindistancevizi, ceviz, kaju, findik, susam gibi
kuruyemisler olmak iizere g¢esitli bitkisel kaynaklardan elde edilen siit alternatifleridir.
Gilinlimiizde bu icecekler az yagli, yagsiz, sekerli, sekersiz ve aromali sekilde ticari olarak satisa
da sunulmaktadir. Satis rakamlari incelendiginde ilk sirada %64 ile badem siitii, ardindan %13
ile soya siitii, %12 ile Hindistan cevizi siitii ve %11 ile diger bitkisel icecekler gelmektedir

(Mékinen vd., 2016).

Bu igecekler veganlar ve laktoz intoleransi olan kisiler tarafindan tercih edilmekte olup,
siitlin yerine gecen popiiler segenekler arasinda yer almaktadir. Bitkisel bazli igecekleri en fazla
tiikketen grubun veganlar oldugu agiklanmistir (Eveleigh vd., 2020; Pontonio ve Rizzello, 2021;
Sanjaya ve Romula, 2023). Bu iceceklerin, iiretilen {iriin birimi basma enerji girdisinin
hayvansal siite kiyasla ¢ok daha az olmasi siirdiiriilebilirlik bakimindan avantaj saglamaktadir.
Ayrica talebe gore formiilasyonlarinin degistirilebilmesi iiretim ve tliketimlerini hayvansal

stitlere gore avantajli duruma getirmektedir.
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Bitkisel bazli i¢ecekler giiniimiizde kefir, yogurt, peynir, tereyagt ve dondurma
benzeri bircok vegan gida iirlinlerinin olusturulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir
(Selvaraj vd., 2023). Ayrica farkli hayvan siitleri ile karigtirilarak kefir (Atalar 2019), yogurt
(Ilyasoglu ve Yilmaz, 2019) ve peynir (Oyeyinka vd. (2019) gibi ¢esitli tirlin gruplar

iiretilmistir.

2.7.1. Bitkisel I¢eceklerle Yapilan Calismalar

Karagali (2017), inek siitii ile soya siitli karisim1 ve Bifidobacterium spp. Bakterisi
ile tretilen kefirlerin Ozelliklerini incelemistir. Kefir 6rneklerinde istenilen aroma
bilesiklerinin yiiksek, istenmeyenlerin ise diigiik oldugu tespit edilmistir. Bu aragtirmaya
gore, soya siitii ve Bifidobacterium longum’un birlikte endiistriyel kefir {iretiminde
kullanilabilecegi ayrica bu kombinasyonun saglikli ve lezzetli gida iiretimi i¢in uygun bir

alternatif olabilecegi vurgulanmaistir.

Lee vd. (2011), soya siitii ile iirettikleri yogurtlarin laktik asit dlizeyinin, inek siitii ile
iirettikleri yogurtlara gore ¢ok diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bunu 6nlemek i¢in soya
siitiine siit tozu ilave edilmesiyle laktik asit diizeyinin standart yogurt seviyesine

yiikseltildigi belirlenmistir (Granata ve Morr, 1996; Uzuner, 2012).

Almghawesh vd. (2022), inek siitli (kontrol), soya siitii ve soya siitii ile inek siitlinii
karigtirip yeni bir fonksiyonel yogurt benzeri {iirlin lreterek, inek siitii yogurduyla
kiyaslamiglardir. Starter kiiltlir ve Bifidobacterium bifidum kullanilarak {iretilen bu iiriinler,
4°C’de 15 giin boyunca depolanmistir. Sonug¢ olarak, tim 6rneklerin depolamanin 15.
giinline kadar 10° kob/g canlilik seviyesini koruduklari i¢in probiyotik gida ozelligi
gosterdikleri bildirilmistir. Soya siitiine ilave edilen probiyotik bakterilerin, {iriiniin raf
omriinii uzattig1 ve tadini gelistirdigi belirlenmistir. Soya siitii yogurdunun en yiiksek protein
icerigine (%3.75) ve palmitoleik asit hari¢ doymamis yag asitleri seviyelerine (oleik asit
%26.80 +0.1, linoleik asit %32.03 +0.1, a-linolenik asit %3.74 +0.1) sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle soya siitiiniin kaliteli tat, koku ve yap1 sunarak, besleyici, saglikli,
inek siitii  yogurduna alternatif ve probiyotik vegan bir gida iriinii olarak

degerlendirilebilecegi bildirilmistir.
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Dagyildiz (2015), %100 inek siitii (kontrol) kefiri, %75 inek siitii+%25 soya siitii
karisim kefiri ve %75 inek siitii+%25 soya siitii karisim kefirine 0.5 U/g protein, 1 U/g
protein, 1.5 U/g protein olmak iizere {i¢ farkli miktarda mikrobiyal transglutaminaz (m-TG)
ilave ederek iirettigi 6rneklerin 30 giinliik depolama boyunca kalite 6zelliklerini incelemistir.
Mikrobiyal transglutaminaz ilaveli 6rneklerin viskozite degerlerinin, kontrol ornegi ve
enzim ilavesiz soyal1 kefire gore daha yiliksek oldugu saptanmigtir. Bu durum, mikrobiyal
transglutaminaz enziminin olusturdugu capraz baglardan kaynaklanabilecegi olarak
belirtilmistir. Sonug olarak, enzim ilavesinin kefir 6rneklerinin viskozite degerleri lizerinde

etkisi oldugu bildirilmistir.

Gamba vd. (2020), soya siitii ve inek siitiinden irettikleri kefirlerin fermantasyon
sonrasi serbest amino asitlerini inek siitii kefirinde 20.92 mg/100mL"!, soya siitii kefirinde
36.20 mg/100mL! olarak olgmiiglerdir. Her iki kefirde de ¢ogunlukla glutamik asit tespit
edilmistir. Bunun nedeni, mikrobiyal proteolizin serbest amino asitlerde, 6zellikle glutamik
asitte artiga neden oldugunu gostermektedir. Inek siitii kefirinde 108—10° kob/mL! laktik asit
bakteri, 10® —107 kob/mL-! asetik asit bakteri ve 10°-107 kob/mL™! maya sayisi tespit
edilmisken, soya siitli kefirinde ise maya ve asetik asit bakteri sayilar1 inek siitiine kiyasla
diisiik tespit edilmistir. Hem inek siitii hem de soya siitii kefirlerinde Lactococcus lactis,
Kazachstania unispora ve Saccharomyces cerevisiae izole edilmis, Acetobacter orientalis ise
yalnizca inek siitii kefirinde bulunmustur. Her iki kefirin antioksidan aktivite gostererek,
Escherichia coli, Salmonella Typhimurium ve Staphylococcus aureus’a karsi bakterisidal
(bakteri oldiiriicii) etki gosterdigi bildirilmistir. inek siitii ve soya siitii kefirinin ACE
(anjiyotensin doniistiiriicli enzim) inhibitor aktivitesi gdsterdigi ve fermantasyon sonrasinda

ise bu enzimin 6nemli 6l¢iide artt1g1 saptanmustir.

Peng ve Guo (2015), soya siitii ile iirettikleri yogurtta farkli haglama sicakliklarinin
(50°C, 60°C, 70°C, 80°C, 90°C) etkisini incelemislerdir. 70°C’den yiiksek haslama
sicakliklarinin, geleneksel yontemle iiretilen yogurda gore jel yapisini zayif, sertligi ise %50

oraninda azalttiklar tespit edilmistir.

Kesenkas vd. (2013), dondurmaya fonksiyonellik kazandirmak amaciyla soya siitii
ilave etmisler ve dondurma mikslerinde kefir kiiltiirii veya kefir kullanarak probiyotik 6zellik

saglamay1 amaclamiglardir. Calisma sonucunda, soya siitii ve soya siitii ile inek siitii
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karigimlarinin dondurma iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir. Dondurma mikslerinin
fermantasyonu kefir kiiltiiriiyle degil, kefirin kendisiyle yapildiginda tat ve koku

ozelliklerinin gelistigi gézlemlenmistir.

Aboulfazli vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, inek, soya ve hindistancevizi siitiinden
ti¢ farkli ¢esitte fermente dondurma ve inek siitii, soya siitii ve hindistancevizi siitiiniin farkl
oranlarda karisimlarini (1 = %25, 2 = %50 ve 3 = %75) kullarak ii¢ farkli ¢esitte dondurma
iretmislerdir. Dondurma karisimina La-05 ve Bb-12 probiyotikleri ilave edilerek
fermantasyon sirasindaki degisimleri incelenmistir. Boylece, bitkisel igeceklerden yapilan
dondurmalarin daha hizli bir pH diisiisiine sebep oldugu belirlenmistir. inek siitii yerine soya
ve hindistancevizi siitii kullanilmasinin, fermente dondurmalardaki Bb-12 probiyotiklerinin
gelismesini 6nemli 6l¢iide arttirdigr tespit edilmistir. Ay sekilde, La-5 probiyotiginin
fermente soya siitli dondurmasindaki gelisiminin, inek siiti dondurmasina gore onemli
Olciide arttig1 saptanmistir. %75 soya siitii+%25 hindistancevizi siitii karigimi ile iiretilen
dondurmanin, La-05 ve Bb-12’nin gelisme hizin1 arttirdig1 gézlemlenmistir. Bb-12 ve La-
05’in, soya ve hindistancevizi siitii dondurmalarinda inek siitii dondurmasina goére daha ¢ok
gelistikleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak, fermente bitkisel iceceklerden iiretilen

dondurmanin, Bb-12 ve La-05’in kullanimi i¢in etkili bir arag¢ olabilecegi bildirilmistir.

Oyeyinka vd. (2019) soya siitlinii, farkli oranlarda (%0, %20, %40, %60, %80,
%100) kaju siitiiyle karigtirarak peynir analoglar iiretmislerdir. %40 kaju siitii iceren
peynirin en yiiksek protein ve kiil icerigine sahip, lipid miktarinin ise diislik oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle renk, lezzet ve genel kabul edilebilirlik agisindan tercih edildigi
belirlenmistir. Kaju siitii miktarinin artmasi ile 6rneklerin genel kabul edilebilirligi ve peynir
veriminin azaldig1 saptanmistir. Sonug olarak, kaju ve soya siitii karisimlarindan yapilan
vegan peynir Urlinlerinin alternatif bir protein kaynagi olarak diisiiniilebildigi ifade

edilmisgtir.

Bolarinwa vd. (2018), soya siitii: ceviz siitii karisgimlarini ¢esitli oranlarda (0:100,
10:90, 30:70, 50:50) iiretmislerdir. Soya ve ceviz siitii karigim i¢eceklerinin bilesim araliklari
nem 9%86.93-%90.67, protein %1.96-%2.87, yag %3.08-%5.09, kiil %0.14-%0.30 ve
karbonhidrat %2.18-%6.89 olarak hesaplanmistir. Mineral igerikleri demir 0.97 ppm-2.38
ppm, magnezyum 22.13 ppm-59.51 ppm, kalsiyum 26.08 ppm-35.08 ppm, sodyum 2.71
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ppm-3.25 ppm, ¢inko 1.38 ppm-2.14 ppm degerlerinde oOl¢iilmiistiir. Fizikokimyasal
ozellikleri ise pH %4.95-%5.36, toplam katt madde %9.34-%13.17, toplam ¢oziiniir kati
madde %3.4-%3.9, toplam titre edilebilir asitlik %0.25-%0.42 olarak bulunmustur.

Abdolmaleki vd. (2015), starter kiiltiir kefiri ile fermente ettikleri siit, peynir alt1 suyu
ve soya siitiinden hazirlanmis icecekleri karsilastirmislardir. Ug farkli substrattan iiretilen bu
iceceklerin Ozelliklerinde benzer degisiklikler gozlemlenmistir. 28 giinlilk depolama
stiresince tiim kefir drneklerinde Lactobacillus ve Lactococcus sayilar1 azalirken, maya
sayisinin arttigr saptanmistir. Bu durum, mayalarin metabolik aktiviteleri araciligiyla
karbonhidrat kullanimi, etanol ve asit tiretimi gibi biyokimyasal degisiklikler tizerinde laktik

asit bakterilerine kiyasla daha biiyiik bir etkiye sahip olabileceklerini géstermektedir.

Erol (2020), badem, inek siitlerinden ve bu siitlere farkli oranlarda bal ile muz ilave
ederek (A: %100 pastorize inek siitli, B: %60 badem siitii+%?25 pastorize inek siitii+%5
bal+%10 muz, C: %70 badem siitii+%25 pastorize inek siitiit%5 bal, D: %85 badem
siitli+%5 bal+%10 muz, E: %95 badem siitii+%5 bal ve F: %100 badem siitii) 6 ¢esit kefir
iretmistir. Kefir liretiminde badem siitiiniin inek siitii yerine gegebilecek iyi bir alternatif

oldugu belirlenmistir.

Ersan ve Topguoglu (2019), badem siitiinden probiyotik yogurt iirettikten sonra
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerini analiz etmislerdir. Badem siitii ile {iretilen
probiyotik yogurt numunelerinden %100 badem siitii ile iiretilen yogurtta, depolama
stiresince probiyotik bakteri sayisinin arttig1 belirlenmistir. 21 giinliik depolama boyunca
tiim bakteri sayismin terapotik etki igin gerekli olan saymin 10>kob g! flizerinde
hesaplanmas1 badem siitiiniin fonksiyonel 0zellikleri arttirici  nitelikte oldugunu
gostermektedir. Badem siitii kullanilmasinin yogurtlarin fizikokimyasal 6zelliklerinde

olumsuz etkiye neden olmadig1 bildirilmistir.

Woulansari (2022), kegi siitiiyle tirettigi kefire, farkli oranlarda yulaf siitii (%8 a/h,
%12 a/h, %16 a/h) ve Lacticaseibacillus casei AP (%2 h/h, %4 h/h) karistirarak ilave
etmigtir. Yulaf siitii ilave miktarinin artmasi ile istenmeyen sineresis oraninin azaldigi,
viskozitenin ise arttif1 belirlenmigtir. Mikrobiyolojik kaliteyi etkilemedigi i¢in kefir

iriinlerinin fiziksel 6zelliklerini arttirdigr goézlemlenmistir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak,
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yulaf siitli ve Lacticaseibacillus casei AP kombinasyonuna dayali keci siitii kefirinin

potansiyel olarak gelistirilebilecegi diigiiniilmektedir.

Dink¢i vd. (2015), inek siitii ve yulaf siitii karisimi kullanarak kefir {iretimini
gerceklestirmislerdir. Farkli oranlarda (%20, %40, %60) yulaf siitii ve kontrol olarak %100
inek siitlinden tretilen kefirler 4°C’de 21 giin boyunca depolanmistir. Depolama boyunca
tiim kefir 6rneklerinde pH ve viskozite degerlerinin diistiigii, yulaf siitii ile iiretilen kefirlerde
ise titrasyon asitliginin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, yulaf siitii oran1 arttik¢a kefirlerin
protein, yag ve kuru madde igeriklerinin azaldig1 belirlenmistir. Sonug olarak, inek siitii ve

yulaf siitii karigimli yeni bir kefir {iriinii tiretilebilecegi bildirilmistir.

Ozgiil (2019), kay1s1 ¢ekirdegi ici siitii ve inek siitiinii farkli oranlarda (%100 inek
siitili, %75 inek siitii+%25 kayisi ¢ekirdegi ici siitii, %50 inek siitlii+%50 kayis1 ¢ekirdegi i¢i
siitli, %25 inek siiti+%75 kayis1 cekirdegi i¢i siitii, %100 kayis1 cekirdegi ici siitii)
karigtirarak {drettigi kefirleri 4°C’ de 20 giin boyunca depolamistir. Yapilan analizler
sonucunda, kefir liretiminde kayis1 ¢ekirdegi i¢i oraninin %50 iizerine ¢ikmadan %25 ve

%350 oranlarinda kullanilmasi tavsiye edilmistir.

2.7.2. Findik

Findik (Corylus avellena L.) c¢ekirdekleri, Fagales takiminin, Betulaceae
familyasinin, Corylus cinsinden olup, diinyada bademden sonra en ¢ok bilinen sert kabuklu
meyvelerden biridir. Findigin tarihi ¢ok eski yillara dayanmakla beraber, anayurdunun
Karadeniz Bolgesi oldugu ve findigin bu cografyadan diinyaya yayildigi belirtilmistir.
Baslica findik iireten iilkeler Tiirkiye ve Italya olup, toplam iiretimin %75’i Tiirkiye’den
saglanmaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen on alt1 findik ¢esidi igerisinde en kaliteli ve popiiler
olani, Giresun’da bulunan Tombul (yuvarlak) findik tiiriidiir (Gao vd., 2022; Alasalvar ve

Bolling, 2015; Mitra, 2003; Cakal, 2005).

Findik, gida endiistrisi tarafindan siit ve siit tirlinleri, unlu mamuller, yag, ezme,
cikolata, sekerleme gibi iiriinlerin liretiminde; yemek, salata ve pastalara yardimc1 madde
olarak eklenerek aroma ve lezzet katmak amaciyla diinya genelinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Giiner, 2017).
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Findigin protein miktar1 yumurta ve tahillardan yiiksek, et ve baklagillere yakin
esitlikte oldugu belirlenmistir. Protein bakimindan zengin ve iyi bir enerji kaynagi olan
findigin bilesimi %10-%24 protein, %50-%73 yag, %10-%22 karbonhidrat, %1-%3.4 kiil,
%1-%3 seliiloz, %2-%6.5 su, diyet lifleri ve fenolik bilesiklerden olusmaktadir. Giinliik 25
gram findik tiikketimi, E vitamininin (a-tokoferol) %24 {inii ve Bs vitaminin %25 ihtiyacini
kargilamaktadir. Kalsiyum (Ca) miktar1 209 mg/100 g olup, bitkisel bazli besinler arasinda
demiri 3.4 mg/100 g-5.8 mg/100 g miktarinda en fazla igeren gidadir. Kalsiyumun viicuda
emiliminin saglanmasi i¢in kusburnu, portakal ve limon gibi C vitamin kaynagi besinler ile
tiiketilmesi Onerilmektedir. Ayrica, findik lipid ¢oziiniir fenolik antioksidanlar acisindan da
milkemmel bir fitokimyasal kaynagidir (Simsek ve Aslantag, 1999; Koksal vd., 2002;
Yorulmaz vd., 2009; Shahidi vd., 2007).

Tokoferoller, fitosteroller, karatenoidler ve biyoaktif maddeler bakimindan zengin
olan findik yaginin biiyiik bir boliimiinii %92.8 oraninda doymamis yag asitleri olan; %73.6
oleik, %9.8-9%16.6 linoleik, %4.1-%6.8 palmitik ve %1.6-%3.7 stearik olugturmaktadir (Sun
vd., 2022; Tas ve Gokmen, 2015; Cui vd., 2020).

Yetistirildigi bolgenin iklim kosullarina bagl olan findigin kimyasal bilesimini ve
kalitesini yetistirilme teknigi, ¢esidi ve uygulanan yoresel islemler etkilemektedir (Giilsoy

vd., 2019).

Findigin badem, ceviz, Antep fistig1 ve fistiga gore daha avantajli olmasinin nedeni
icerigindeki ¢oklu doymamis yag asitlerinin diisiik oranda bulunmasi olarak belirtilmistir.
Bu durum, yagin oksidasyonu sonucunda olusan acilasmis tadi engelleyerek, iirlin

stabilitesini ve raf dmriinii arttirmaktadir (Garcia vd., 1994; Ozdemir, 1998).

Findik, 6nemli bir besin kaynagi olmasina ragmen findik icecegi liretimi i¢in nispeten
pahalidir. Soguk pres ekstraksiyon teknigi ile liretilen findik kiispesi, herhangi bir kimyasal
kalint1 igermemekte ve findik icecegi liretimi i¢in bir hammadde olarak kullanilabilmektedir

(Atalar vd., 2019).
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2.7.3. Findik Icecegi ve Kullanim Alanlar

Findik icecegi, ¢ig i¢ findigin su iginde Ogiitliliip homojenize edildikten sonra
stiziilmesiyle iiretilen potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum, E vitamini, diyet lifleri,
resveratrol, niasin, arjinin, fitosterolleri ve fenolik bilesikleri icermesi sayesinde beslenme
ve saglhiga faydali bir bitkisel igecek alternatifidir (Ermis vd., 2018; Bernat vd., 2014; Gul
vd., 2017; Gul vd., 2018; Paul vd., 2020). Besinsel faydalarinin yani sira, findigin aktif tat
bilesikler (aminoasitler, organik asitler ve digerleri) acisindan zengin olmasi1 yaygin olarak

tiiketilmesini saglamaktadir.

Gocer ve Kobtagel (2023) yaptiklar1 c¢alismada hem inek siitii hem de findik
iceceginin fermantasyonunda kefir mayasit kullanarak iirettikleri kefirleri 1 ay ve 4°C’de
depolamislardir. En yiiksek enerji igerigi, findik i¢eceginde ve findik i¢eceginden yapilan
kefirde belirlenmistir. Depolama boyunca kefir 6rneklerindeki ¢oklu doymamis yag asidi,
toplam seker ve organik asit azalirken, doymus yag asidi ve pH degerlerinin arttig1 tespit
edilmistir. Findik icecegi kefirinin doymamis yag asidi icerigi inek siitii kefirinden ytiksek,
doymus yag asidi icerigi ise daha diisiik olarak belirlenmistir. Ayrica, inek siitiinden yapilan

kefirde baskin olan aromalarin etanol ve etil asetat oldugu saptanmuistir.

Atalar (2019), inek siitli ve inek: findik i¢ecegi karisimu ile ticari starter kiiltiirle kefir
ornekleri treterek soguk sikim findik yagi atik {rlininiin  kefir igeceklerini
zenginlestirilmesi sonucu degerlendirilmesini amaglamistir. Kefir 6rnekleri A (%100 inek
siitli), B (%75 inek siitli+%?25 findik icecegi), C (%50 inek siitii+%50 findik icecegi), D
(%25 inek siitii+%75 findik igecegi) olarak belirlenmistir. Bu ornekler 25°C’de 20 saat
inkiibasyondan sonra 4°C’de depolanmis ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde
analizleri gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak, findik iceceginin kefir {iretiminde besin
icerigini ve duyusal begeniyi arttiracagi bildirilmistir. Ayrica, findik igeceginin kalite
ozellikleri iizerinde termosonikasyon isleminin etkileri arastirilmis ve elde edilen sonuglar
geleneksel termal iglemle kiyaslanmigtir. Termosonikasyonun findik igeceginin ticari
iiretimi i¢in bagariyla kullanilabilecegi, geleneksel yontemlere gore iyilestirilmis kalite ve
giivenlik standartlar1 sunabilecegi, geleneksel iirlinlere gore daha besleyici findik igcecegi
iiretimi saglandig1 ifade edilmistir. Findik icecegi ile iiretilen kefirin, inek siitiiyle elde edilen

kefire gore daha yiliksek miktarda protein, yag, su tutma kapasitesi (WHC) ve
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ekzopolisakkarit (EPS) icerdigi tespit edilmistir. Findik icecegi ilave edilen kefirin yapisal
ozelliklerinin iyilestigi ve lipid profilinin inek siitii kefirine gére daha saglikli oldugu

belirtilmistir.

Gul vd. (2022), findik yag1 endiistrisinin yan {iriinlerinden elde edilen findik
iceceginin fonksiyonel yogurt iiretimine nasil entegre edilebilecegini incelemislerdir.
Yogurt, inek siitii: findik iceceginin farkli oranlarinda (1:0, 3:1, 2:1, 1:1, 0:1) hazirlanmustir.
Yogurt iiretimi i¢in findik igecegi ve inek siitii, yagsiz siit tozu ile 100 g basina 14.5 g’a
standartlagtirilmistir.  Findik igeceginin yogurt iiretiminde kullanilmasinin, su tutma
kapasitesi ve viskozite degerlerini arttirdigi, L. bulgaricus bakteri sayilarini ise olumsuz
etkiledigi belirlenmistir. Findik icecegi konsantrasyonunun artmasi ile toplam fenolik
bilesikler, antioksidan aktivite, doymamis yag asitlerinin arttig1 tespit edilmistir. Findik
icecegi ile zenginlestirilmis yogurtlarin asitlik degerleri diisiik oldugu i¢in raf Omriinii
uzatmanin depolama siiresi boyunca biiyiikk 6nem tasidigi bildirilmistir. Findik icecegi
yogurdunun biyoaktif 6zelliklerinden dolayi, inek siitii ile liretilen yogurda gore daha zengin
oldugu belirtilmistir. Goriiniim, lezzet ve genel kabul edilebilirlik agisindan en uygun yogurt
oraninin 3:1 (inek siitii: findik icecegi) oldugu bulunmustur. Bu ¢alisma yapisal, reolojik ve
duyusal oOzelliklere dayanarak, findik kiispesinden elde edilen findik igeceginin

zenginlestirme amaciyla kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Ilyasoglu ve Yilmaz (2019), findik icecegi ile iiretilen yogurtlarm yiiksek miktarda
doymamis yag asitleri, diisiik oranda ise kolesterol ve fitosteroller igermesi nedeniyle inek
siitli yogurduna gore daha yiiksek nitelikte oldugunu tespit etmislerdir. Ancak findik icecegi,
yogurdun tat ve kokusunu olumsuz etkiledigi i¢in tatlandiricilarla birlikte kullanilmasi

gerektigi Onerilmistir.

Kalkan ve Balpetek Kiilcii (2022), iskandinav kokenli geleneksel fermente siit {iriinii
Viili’den, fonksiyonel bitkisel icecek alternatifleri gelistirmek amaciyla inek siitli ve findik
iceceginden Viili yogurdu iiretilerek yeni tiriinler elde etmislerdir. Bu iki iiriinde depolama
boyunca mikrobiyolojik analiz sonucunda yiiksek probiyotik seviyelerin korundugu, TMAB
(toplam mezofilik aerobik bakteri) 6.68 log kob/g—7.14 log kob/g, maya 6.90 log kob/g—7.85
log kob/g, laktik asit bakteri 5.80 log kob/g—7.91 log kob/g ve Lactococcus spp. 5.14 log
kob/g-7.60 log kob/g degerlerinde bulunmustur. Duyusal analiz sonucunda findik
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iceceginden iiretilen Viili yogurdunun renk, goriiniim, yapi, kivam, tat ve koku 6zelliklerinin
tiketim icin yeterli oldugu ve begenildigi belirlenmistir. Findik igeceginin, yeni bir
probiyotik fermente iiriin olarak kabul edildigi, vejetaryenler ve laktoz ile hayvansal

proteinlere alerjisi olan tiiketiciler i¢cin uygun bulundugu bildirilmistir.

Ers6z (2019), findik iceceginden muhallebi tireterek, findik iceceginin siitlii tatlilarda
kullanilmasmin uygun oldugunu tespit etmistir. Muhallebinin kabul edilebilir 6zellikte
olmasi i¢in inek siitiine en fazla %50 oraninda findik igecegi ilave edilmesi, yapinin daha iyi
ve uzun raf dmrii i¢in formiilasyona %0.2 karragenan katilmasi, serum ayrilmasini 6nlemek
ve tekstiir 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla karragenan ve kec¢iboynuzu gami kullanilmasi
tavsiye edilmistir. Muhallebi iiretiminde kullanilan findik igeceginin bilesimi %3.53 yag,

%?2.03 protein, %0.30 kiil, %7.57 kuru madde ve pH 6.40 olarak bulunmustur.

Atalar vd. (2021), dondurma tiretiminde inek siitii yerine fonksiyonel bir gida bilesigi
olarak yiiksek basingla homojenize edilmis findik igecegini %0, %25, %50, %75, %100
oranlarinda ilave ederek, dondurmanin reolojik, tekstiirel, fiziksel, fonksiyonel ve duyusal
Ozellikleri tiizerindeki etkisini arastirmiglardir. Findik icecegi oraninin artmasi ile
dondurmanin su tutma ozellikleri, akis davraniglar1 ve emiilsiyon kapasitesinin gelistigi
gozlemlenmistir. Ayrica, dondurmanin erime hizinin azaldig1 ve ilk damlama siiresinin
geciktigi belirlenmistir. Findik igeriginin artmasi ile dondurmanin yiiksek kivam, sertlik
degeri, toplam fenolik igerik ve antioksidan aktivite gosterdigi saptanmistir. Dondurma
iretiminde findik igeriginin %75’e kadar kullanilmasinin, iriiniin kabul edilebilirligini
arttirdigi  belirlenmistir. Dondurmanin findik igecegi ile zenginlestirilmesinin, siit

iriinlerinin fonksiyonel, yapisal ve besinsel 6zelliklerini arttirdig tespit edilmistir.

Bernat vd. (2014) arastirmalarinda, findiklarin 1slatilmasi ve ogiitiilmesi ile
urettikleri findik iceceklerini Lactobacillus bakterisi ile iniilin katkisiyla fermante
etmislerdir. Uretilen siit 33 MPa‘da homojenize edildikten sonra 85°C’de 30 dk pastdrize
islemi uygulanmistir. Isil islemden Once siitiin stabilizasyonu i¢in 0.05 g/100 mL ksantan
gam, iniilin ve glukoz eklenmistir. Findik i¢ceceginin kiil miktar1 %0.20, protein %3.93, yag
%4.021 ve kuru madde miktar1 %5.3 degerlerinde bulunmustur. Bitkisel igeceklerin
iiretiminde, sulandirma 6l¢egi ve uygulanan proses farkliliginin kuru madde degerlerinde

degisiklige sebep oldugu belirlenmistir.
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Gul vd. (2017), findik i¢ceceginin mikroyap1 ve reolojik 6zellikleri iizerinde yiiksek
basingli homojenizasyonun etkisini incelemislerdir. Yiiksek basing uygulanan 6rneklerin
partikiil boyutlarinda ve kivam degerlerinde (91.82 Pa.sn-0.51 Pa.sn) azalma, akis davranig
indeks degerlerinde (0.15-0.36) artis gbzlemlenmistir. Depolama modiiliiniin (G’) kayip
modiiliinden (G’’) daha yiiksek olmasi findik iceceginin elastik Ozellikleri bakimindan

baskin ve yumusak bir jel olarak siniflandirilabilecegini gostermistir.

Kuru ve Tontul (2020) findik, kabak c¢ekirdegi ve aycicegi tohumu
hammaddelerinden %0 -100 oranlarinda 14 farkli bitki kaynakli igecek karisimlar tirettikleri
caligmada, findik miktarinin artmasi ile protein, beyazlik indeksi, serum ayrilmasi ve
duyusal dzelliklerinin olumlu ydnde etkiledigini tespit etmislerdir. Uriiniin formiilasyonu
optimum %66.3 findik, %33.7 ay¢igegi tohumu ve %0 kabak ¢ekirdegi icermesi durumunda

talep gorecegi bildirilmistir.

Aysu vd. (2022), findik igeceginin besin igerigini protein 2.3 g/100 g, yag 6.56 g/100
g, karbonhidrat 2.31 g/100 g, enerji 77.41 kcal, kiil 0.30 g/100 g olarak, pH’1 6.82, asitligi
%0.009, toplam fenolik icerigi 51.45 mg/L, antioksidan kapasiteyi 55 pmol/L degerlerinde
Olgmiislerdir. En fazla tespit edilen yag asidinin oleik asit (%80°den fazla) oldugu, ardindan

linoleik, palmitik ve stearik asidin geldigi tespit edilmistir.
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2.8. Transglutaminaz Enzimi

Transglutaminazlar (TG), (EC.2.3.2.13) standart koduyla belirlenen, transferazlar
sinifina ait genis bir enzim ailesidir (Alipour vd., 2023). Doku transglutaminaz ya da TG2
olarak da bilinen transglutaminaz (EC 2.3.2.13, TGaz), protein glutamin kalintilar1 ile farkli
asil reseptdrler arasinda e-(y-glutamin) izopeptidlerinin olusumunu katalizleyerek, proteinin
kiigiik molekiiller tarafindan capraz baglayarak modifikasyonuna yol agmaktadir (Ye vd.,
2024). Glutaminin y-karboksiamid gruplarini ve ¢esitli primer aminleri, 6zellikle lizinin -
amino grubunu c¢apraz bagladigi i¢in dogal bir yapistirict olarak islev gormektedir. Bitkiler,
memeliler, mikroorganizmalar ve bdceklerde transglutaminaz (TG) enzimi yaygin olarak
bulunmaktadir (Ariyoshi vd., 2024). Bu nedenle biyolojik siire¢lerde de ©nemli rol
oynamaktadir (Xue vd., 2020). Ayrica, transglutaminazin (TG) memelilerden ve bitkilerden
elde edilmesi pahali ve karmasik bir siire¢ oldugu icin gida endiistrisinde sinirh

kullanilmaktadir (Xue vd., 2020).

Dogal tarama yontemiyle transglutaminaz (TG) iireten organizmalarin genellikle
enzim iiretme yetenekleri digiiktiir ve elde edilen enzim, diisiik aktiviteye ve zayif substrat
ozgiilliigline sahip oldugundan dolay1 endiistriyel uygulamalar1 sinirli olmaktadir (Xue vd.,

2020).

Mikroorganizmalardan iiretilen transglutaminaz (TG) ilk olarak Streptoverticillium
mobaraense’nin kiiltiir ortamindan izole edilmistir. Daha sonra yiiksek enzim aktivitesi i¢in
yeni suslar secilerek, enzim iiretimi geleneksel fermantasyon ile farkli stratejilerle optimize
olmustur (Akbari vd., 2021). Transglutaminaz (TG) iireten ve yaygin olarak kullanilan
Streptoverticillium  mobaraense susu, transglutaminaz enzimini ticarilestirmistir.
Corynebacterium sp., Escherichia coli, basta olmak tiizere cesitli genetik modifiye suslar
kullanilarak transglutaminaz enzimi iretilmektedir. Geleneksel fermantasyonda genetik
modifiye suslarla iiretilen transglutaminazin (TG’1n) verimliligi, yabani suslarla {iretilen
transglutaminaz (TG) gore daha fazla olmustur (Wang vd., 2018). Transglutaminaz (TG)
iireten suslar1 dogadan ayrigtirmak ve saflagtirmak ¢ok dnemlidir. Bu suslar1 dogadan izole
etmek ilk olarak protein ¢apraz baglama flokiilasyon ¢okeltme yontemiyle yapilmistir. Bu
yontemin birincil tarama yontemlerine gore daha avantajli ve diisiik maliyetli oldugu

belirlenmistir (Huang vd., 2005; Xue vd., 2020).
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Transglutaminazin (TG) en iyi ¢alistig1 ve yliksek oldugu parametreler, pH 5-7 ve
37°C sicaklik olarak belirlenmistir (Ganesh vd., 2022). Bu enzim, proteinler arasinda ¢apraz
bag reaksiyonlarimmi indiikleyerek, yiiksek molekiil agirlikli protein polimerlerini
olusturmaktadir (Chen vd., 2023). Transglutaminaz konsantrasyonu yliksek oldugu zaman
proteinler birbirine daha siki baglanarak aralarindaki baglarin sayisi artmaktadir. Boylece
su, protein matrisi i¢inde daha az hareket ederek, protein-su etkilesimlerini azaltmaktadir
(Salinas-Valdés vd., 2015). Transglutaminaz tarafindan olusturulan baglar, proteolitik

parcalanmaya kars1 yliksek direng gostermektedirler (Zhu vd., 2008).

Transglutaminaz (TG), proteinlerin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinde Onemli
degisikliklere yol acarak gida iiriinlerinin mukavemet, elastikiyet, viskozite ve su

kapasitesini arttirmaktadir (Alipour vd., 2023).

2.8.1. Transglutaminaz enziminin kullanim alanlar

Transglutaminaz (TG) gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan olduk¢a verimli
bir biyokatalizordiir. Protein jelinin ag yapisim ve fizikokimyasal ozelliklerini
gelistirmektedir. Proteinlerin molekiiller aras1 ve molekiil i¢i baglanma miktar1 biiyiik 6l¢iide

artt1g1 i¢in daha yogun bir jel ag yapisi olusturmaktadir (Li vd., 2023).

Transglutaminazin (TG) gida iirlinlerine uygulanmasi, enzimin hayvan dokularindan
izole edilmesiyle baslamistir. Enzimin hayvan dokularindan, 6zellikle Gine domuzu
karacigerinden ¢ikarilmasi 18. yiizyilin sonuna kadar tek ticari yaklagim olmustur.
Kaynaginin az olmasi, karmasik ayirma ve saflastirma prosediirii, enzimin yiiksek maliyetli

olmasina yol agmustir.

Transglutaminaz (TG), insan tiiketimi i¢in giivenli olarak kabul edilen “GRAS”
(Genellikle Giivenli Kabul Edilen) ve kullanim alanlart oldukga genis olan bir enzimdir

(Wang vd., 2018).

Streptomyces mobaraensis’ten elde edilen transglutaminaz enzimi (TG), et, siit ve
soya lriinleri gibi protein kaynakli gidalarin tekstiiriinii (agiz hissi, sertlik, yumusaklik,

plirlizsiiz yap1) gelistirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Ye vd., 2024). Olusturdugu
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capraz baglarla, bitkisel proteinlerin su tutma, ¢oziiniirliik, emiilsifikasyon, kdpilirme ve jel
olusumu gibi islevsel 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigi i¢in bu enzime olan ilgi artmistir
(Ganesh vd., 2022; Xue vd., 2020). Gidalarin fonksiyonel 6zelliklerini, tadini, goriiniimiinii,
yapisini iyilestirdigi, raf dmriinii uzattig1 ve alerjenleri azaltabildigi belirlenmistir (Zhu vd.,

2008).

Transglutaminaz enzimi (TG), diisiik viskoziteli protein ¢ozeltilerinden ve
dispersiyonlarindan, jel benzeri ag yapilar1 iiretmektedir (Gauche vd., 2009). Jel olusum
kinetigindeki farkliliklar, transglutaminaz (TG) eklenmesiyle olusan kovalent baglardan
kaynaklanmaktadir. Bu baglarin fermantasyonda “protein-protein” etkilesimini yavaslattigi,
hidrofobik bolgelere ulasimi engelledigi ve daha kuvvetli bir ¢apraz bagl ag1 olusturdugu
belirtilmistir (Masia vd., 2024). Farkli proteinlerdeki kovalent ¢apraz baglanma olusumunu
katalize eden transglutaminaz (TG), gida isleme agisindan oldukca dnemlidir. Hayvansal ve
bitkisel proteinlerin fonksiyonel ozelliklerindeki degisiklikler, bu tepkimelerden
kaynaklanmakta ve daha iyi duyusal ve reolojik ozelliklere sahip iirlin olusturmaktadir
(Gauche vd., 2009). Transglutaminaz (TG) balik, tofu, jole ve un gibi diger gida tirlinlerinde
de kullanilmaktadir (Wang vd., 2018).

2.8.1.1. Transglutaminaz enziminin siit endiistrisinde kullanimi

Siit ve siit tiriinlerinde kullanilan transglutaminaz (TG), siit protein (MPC) ve misel
kazein (MCC) konsantrelerinin fiziksel o6zelliklerini degistirerek bu iirlinleri daha
fonksiyonel duruma getirmektedir. Transglutaminaz (TG) ile islem gérmiis MCC ve MPC
bir bilesen olarak kullanildiginda, mozzarella peynirinin fonksiyonel o6zelliklerini
degistirmektedirler. Yagsiz siitte transglutaminaz (TG) kullanimi ise 1s1 ve alkol stabilitesini
artirmistir (Salunke vd., 2023). Siit iiriinlerinde kullanilan transglutaminaz (TG) enziminin
bu tiriinlerde, giiclii bir asit jeli, daha yiiksek kivam, yapiskanlik, viskozite indeksi ve daha
kremams: bir ag1z hissi gibi yapisal 6zellikleri gelistirdigi belirlenmistir (Zhang, 2012; Wang
vd., 2018).

Wréblewska vd. (2009) yaptiklari calismada, kefir {iretiminde transglutaminaz

enzimi eklenmesinin, siit proteinlerinin immiinoreaktivitesi ile kefirin duyusal 6zellikleri
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tizerine etkilerini incelemislerdir. Transglutaminaz enzimi kullanilan siitten elde edilen
kefirlerde kazein fraksiyonlarinin immiinoreaktivitesinin engellendigi belirlenmistir.
Immiinoreaktivite p-laktoglubulininde bulunamazken, minér alerjen olan a-laktalbumininde
belirgin bir sekilde arttig1 tespit edilmistir. TG ilavesinin daha yogun bir kivam ve yiiksek
viskoziteye yol actigi belirlenmistir. Depolama sirasinda tekstlir parametrelerinin
transglutaminaz enzimi icermeyen kontrol drneklerinde artmazken, transglutaminaz igeren
orneklerde artis gosterdigi saptanmistir. Sonug olarak transglutaminaz enzimi kullanilarak
iretilen kefirlerin duyusal agidan, kontrol gruplarina gore daha fazla begenildigi tespit

edilmisgtir.

Transglutaminaz enzimi (50 ppm, 100 ppm ve 150 ppm) ve ksantan gam (%0.05,
%0.1, %0.2) ii¢ farkli konsantrasyonda kefirlere ilave edilmistir. Ksantan gam ve
transglutaminaz miktarlarinin artisiyla birlikte kefir Orneklerin viskozitesi artarken,
sineresizsin belirgin bir sekilde azaldig1 gézlemlenmistir. 150 ppm transglutaminaz ve %0.2
ksantan gam eklenen kefir 6rneginin en yiiksek probiyotik bakteri sayisina sahip oldugu
bildirilmistir. Ayrica, duyusal degerlendirmelerde de en yiiksek begeni puanlarini aldig:

belirlenmistir (Sabooni, Pourahmad ve Adeli, 2018).

Transglutaminaz (TG) yogurtlarda kivam indeksi degerini artirmakta, peynir liretim
stirecinde siitlin ayrigtirilmasi ile olusan siit peynirinde meydana gelen fiziksel degisiklikleri
dengelemektedir. Peynir alt1 suyu proteininde uygulanan ultrason islemi ise bu enzimin
etkinligini arttirdig1 icin iirlinlin reolojik ve jellesme Gzelliklerinin gelistigi belirlenmistir

(Gauche vd., 2009; Li vd., 2023).

Transglutaminaz enziminin, peynir alt1 suyu proteinin hidrolizasyonu, denatiirasyonu
ve peynir pithtilasmasinda etkili oldugu belirlenmistir (Gantumur vd., 2023; Gauche vd.,
2009). Peynir alt1 suyunun filtrasyonunda 6n aritma uygulamalarinin endiistriyel verimlilik

ve siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir (Rosseto vd., 2023).

Transglutaminazin ~ alfa-laktoz ~ (a-La),  beta-lactoglobulin ~ (B-Lg) ve
kazeinomakropeptitleri katalize eden en uygun enzim oldugu, peynir alt1 suyu proteininin

emiilsifiye edici oOzelliklerini, su tutma kapasitesini, koOpiiklenme ve gidalarda
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kullanildiginda elastikiyet gibi 6zellikleri arttirdig1 caligmalar bulunmaktadir (Gantumur vd.,
2023).

Siite transglutaminaz (TG) eklenmesinin yogurt iiretiminde jel mukavemetini
arttirdig1, jelasyonu gelistirdigi, sinerezisi azalttifi ve su tutma kapasitesini, yapi ile
viskoziteyi giiclendirerek yogurdun reolojik 6zelliklerini degistirdigi saptanmistir (Gauche
vd., 2009; Salunke vd., 2023; Akbari vd., 2021).

Glinlimiizde kardiyovaskiiler hastaliklar nedeniyle diisiik yagli gida iiriinlerine,
ozellikle diistik yagli peynire olan talep artmistir. Bundan dolay1 bu ¢alismada, yag yerine
kullanilan kappa-karagenan gaminin (%0, %0.03 ve %0.06) ve transglutaminaz enziminin
(0-0.5 Unite/g protein) 4°C’de ve 30 giin depolama boyunca ultrafiltrasyon y&ntemiyle
iiretilen diigiik yaglh peynirlerin fizikokimyasal ve renk kabul edilebilirligi iizerindeki etkisi
incelenmigtir. Kappa-karagenan ve transglutaminaz miktarmin artmasi ile sinerezisin
azaldig1 belirlenmistir. Sinerezis orani en yiiksek kontrol 6rneginde (%0 gam ve %0
transglutaminaz), en diisiik %0.06 kappa-karagenan ve 0.5 Unite/g protein transglutaminaz
iceren Ornekte tespit edilmistir. Gam miktarinin artmasi ile 6rneklerin renk kalitesinin
diistiigii, ancak kontrol ve %0.03 kappa-karagenan igeren O6rnekler arasinda belirgin bir fark
gdzlemlenmedigi belirtilmistir. Duyusal degerlendirme sonuglarma gore, 0.5 Unite/g protein
transglutaminaz enzimi ve %0.03 gam iceren drnek en yiiksek puani aldig i¢in diistik yagh

peynirin bu konsantrasyonlarda iiretilebilecegi bildirilmistir (Bohamid vd., 2023).

Ceren Akal (2023) yaptig1 calismada, mikrobiyal transglutaminazin (mTG) farkli
oranlarinin (2 U/g protein ve 5 U/g protein) peynir altt suyu peynirinin mikrobiyolojik,
yapisal ve duyusal parametreleri iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmanin bulgulari,
2 U/g protein oraninda mTG igeren orneklerin verim, sertlik ve duyusal degerlendirme
acisindan daha {istiin 6zelliklere sahip oldugunu ve daha fazla ¢apraz bag olusturdugunu
gostermistir. 5 U/g protein oraninda mTG igeren orneklerde ise daha diisiik miktarda laktik
asit bakterisi bulundugundan dolay1 duyusal 6zelliklerde olumsuzluklar meydana geldigi
bildirilmistir. Bu sonuglar, 2 U/g protein miktarinda mTG eklemenin peynir alt1 suyu
peynirinin verimliligini, tekstiirel profilini ve duyusal 6zelliklerini gelistirebilecegini, ancak
asir1t miktarda mTG eklemenin bu parametreler lizerinde olumsuz etkiler olusturabilecegini

gostermistir.
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Giliner Sener (2012) tarafindan gerceklestirilen bir c¢alismada, beyaz peynir
iiretiminde mikrobiyal transglutaminaz (mTG) kullaniminin etkileri incelenmistir.
Calismada, farklt mayalama sicakliklarinda (30°C ve 34°C), 1.8 U/g protein miktarinda
mTG, %8 oraninda glutatyon (GSH) ve rennetin birlikte kullanilmasiyla elde edilen
iiriinlerin tekstiirel 6zellikleri, proteoliz ve verim tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Her
iki mayalama sicakliginda (30°C ve 34°C), TGase ve GSH kullanilan peynirlerin verim
oranlarinin, kontrol grubu peynirlerin verim oranlarina gore daha yiliksek oldugu tespit
edilmigtir. Kontrol grubunda, verim oran1 30°C’de mayalanan peynirlerde %15.33, 34°C’de
mayalanan peynirlerde ise %17.93 olarak belirlenirken, TGase ve GSH karigimi1 kullanilan
peynirlerde bu oranlar sirasiyla 30°C’de %18.97 ve 34°C’de %22.35 olarak saptanmistir. Bu
sonuglar, mTG ve GSH'nin peynir verimini olumlu yonde etkiledigini gdstermistir. Ayrica,
mTG ve GSH kullanilan 6rneklerin laktik asit, pH, tuz ve protein igeriklerinde 6nemli
farkliliklar gozlenmemistir. Kontrol orneklerine kiyasla, mTG ve GSH kullanilan
peynirlerin esneklik, sertlik, ¢cignenebilirlik, dis ve i¢ yapiskanlik degerlerinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. 90 giin siiren olgunlagsma siirecinde toplam serbest aminoasit
iceriklerinin ve kuru madde miktarinin daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak, mTG ve GSH ilavesinin peynirde proteoliz {lizerinde yavaslatict bir etkisinin

bulunmadig: belirlenmistir.

Rossa vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, farkli yag oranlari igeren dondurmalarda
mikrobiyal transglutaminaz (mTG) enziminin fonksiyonel ve reolojik ozelliklerini
arastirmiglardir. Enzim ilaveli dondurmalarin, enzim icermeyenlere kiyasla daha fazla hacim
artigl, yag birlesmesi ve erimeye karsi direng gosterdigi belirlenmistir. Mikrobiyal
transglutaminaz uygulamasinin akis davranis indeksi ve numunelerin psddoplastik
ozelliklerini arttirdigr gozlemlenmistir. Mikrobiyal transglutaminaz (mTG) enziminin,
kazeinleri kovalent ve molekiiller arasi baglarla polimerize ederek emiilsiyonlar1 ve
kopiikleri stabilize etme yetenegine sahip oldugu bildirilmistir. Bu nedenle hava
kabarciklarin1 igeren kazein polimerlerinin olustugu tespit edilmistir. Bu siirecin,
dondurmanin hacim artigina ve hava kabarcigi stabilizasyonuna neden oldugu saptanmaigtir.
Mikrobiyal transglutaminaz ilavesi ile siit proteini polimerizasyonu yoluyla daha yapigskan
bir protein aginin meydana gelmesi, buz kristali olusumunu azaltmistir. Caligmada, yag

iceriginin artmasiyla beraber dondurmanin yapisinin daha yumusak oldugu belirlenmistir.
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Ayrica, yumusak dondurma iiretiminde 4 wu/g miktarinda enzim kullanilabilecegi

bildirilmigtir.

Laktozun hidrolize edildigi toz siit {irlinlerine, laktaz enziminden sonra eklenen
transglutaminazin (TG), Maillard reaksiyonunu 6nemli 6l¢iide hizlandirdigi tespit edilmistir.
Transglutaminaz enziminin kullanimi ile toz siit iiriinlerinin su aktivitesi, nem, kiil ve su

tutma kapasitesi gibi 6zellikleri etkilenmemistir (Francisquini vd., 2024).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Beyazlatilmis i¢ findik ornekleri Yavuzkan Hazel Gida (Giresun)’dan temin
edilmistir. Beyazlatilmis findiklardan yag c¢ikarma islemi Ugurluoglu Bitkisel Yag Gida
Kozmetik ith.fhr Ltd sirketinde (Konya) gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Findik kiispesi
bilesimi %97.33 kuru madde, %24.66 protein, %2.85 kiil, %45.25 yag, %24.57 karbonhidrat
olarak belirlenmistir. Kefir tiretiminde kullanilan pastdrize siit Eskisehir Halk Siit’ten tedarik
edilmistir. Inek siitii bilesimi %11 kuru madde, %3 yag, %4.5 karbonhidrat, %3 protein,
%0.5 kiil olarak belirlenmistir. Transglutaminaz enzimi Benosen (Tiirkiye) firmasindan satin

alinmustir.

Sekil 3.1. Soguk Sikim Islemiyle findiklardan yagin uzaklastiriimasi
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3.2. Uretim ve Akis Semasi

Deneme planinda kontrol amagli sadece inek ve findik i¢ecegi kullanarak kefir
iiretimi yapilmistir. Ayrica bu iceceklerin 3 farkli oranlarda karigtirilmasi sonucu farkli kuru

maddelerde iirlin formiilasyonlar1 gelistirilmistir.

A: %100 pastdrize inek siitii- (11g /100 mL kuru madde)

B: %75 inek siitii+%25 findik igecegi+%0.15 TG enzimi- (10g /100 mL kuru madde)
C: %50 inek siitii+ %50 findik icecegi+ %0.15 TG enzimi- (9g /100 mL kuru madde)
D: %25 inek siitii+ %75 findik igecegi+ %0.15 TG enzimi-(8g /100 mL kuru madde)
E: %100 findik igecegi- (7.3g /100 mL kuru madde)

Findik kiispesinden %10 oraninda distile su ile sulandirilan 6rnekler ultraturaks
homojenizatér (IKA T18, Almanya) vasitasiyla 10000 rpm’de 10 dakika homojenize
edilmigtir. Homojenizasyon isleminden sonra kaba parcaciklar siizgec¢ elekten gecirilmis
elde edilen findik icecekleri 100 MPa basingtan gecirilmistir (Gea Panda Plus 2000, italya)

(Sekil 3.2). Pastorize inek siitleri 20 MPa basingta homojenizatoérden gegirilmistir.

Karigim siitlerine Transglutaminaz enzimi ilave edildikten sonra 50 °C’de 1 saat
boyunca termomiks (Vorwerk, Almanya) cihazinda enzimin inkiibasyonu
gerceklestirilmistir. Ardindan siitler 85°C’de 3 dakika boyunca Thermomix cihazinda
pastorize edilmis, enzim aktivitesi sonlandirilmigtir. 25°C’ ye sogutulan siitlere starter kiiltiir
(Danisco) inokiile edildikten sonra 24 saat inkiibe edilmistir. Uretilen kefirler sterilize
edilmis tek kullanimlik pet siselerde 28 giin boyunca 4°C’de depolanmustir. Kefirin liretim
akis semasi Sekil 3.3°de goriilmektedir.



Sekil 3.2. Findik i¢eceklerinin yiiksek basing homojenizator cihazindan gegirilmesi

inek siitii+findik icecegi
Karisimlari

Transglutaminaz enzimi
ilavesi

Pastorizasyon (85°C 3
dakika)

Fermantasyon ve
depolama

duyusal analizler

Sekil 3.3. Kefir liretim akis semasi
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3.3. Analizler

3.3.1. Kuru madde analizi

Standart gravimetrik yontem ile tespit edilmistir. Bos metal kroze kaplari, 105
+1°C’lik etlivde 60 dakika bekletilmistir. Kuruyan metal krozeler desikatore alinarak ve oda
sicakligina kadar sogutulmustur. Sogutulan metal kroze kaplarmin ilk tartim islemi
yapildiktan sonra daralar1 kaydedilmistir. Kurutma kaplarina yaklagik 3’er g kefir 6rnekleri
konularak tekrar tartim islemi yapilmistir. Daha sonra kefir 6rnekleri 105 £1°C’lik etiivde
(FN 300, Niive, Tiirkiye) sabit agirliga (<0.5 mg) gelene kadar kurutulmustur. Kuruyan
ornekler desikatore alinarak ve desikatdrde oda sicakligina gelinceye kadar sogutulduktan
sonra tartim islemi yapilmistir. Hesaplama Denklem 1’e gore gerceklestirilmistir.

Kuru madde (%) = [(G3 — G1) / (G2 — G1)] x 100 (3.1
Gi1= Bos metal krozenin kiitlesi (dara), g

G>= Ornek ile birlikte kabin kiitlesi, g

Gs3= Kurutulmus 6rnek ile birlikte kabin kiitlesi, g

3.3.2. pH analizi

Kefir 6rneklerinin pH degerleri pH metre (Aquasearcher, Ohaus, A.B.D) cihazi

kullanilarak olgiilmiistiir (4°C).

3.3.3. Renk analizi

Kefirin renk analizleri (L*, a* ve b*) renk tayini cihaz1 (Konica Minolta CR-400,

Japonya) ile ger¢eklestirilmistir.
3.3.4. Mikrobiyoloji analizi
Mikrobiyolojik ekimler yapilmadan once tuzlu su c¢ozeltisi (8.5g/1L)

kullanilarak aseptik sartlar altinda, uygun desimal seri diliisyonlar (10!, 102, 10, 104, 10

3,109, 107, 108, 10”) hazirlanmustir. Kefir 6rneklerinde canli laktobasil bakteri sayilarinin
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belirlenmesinde De Man, Rogasa and Sharp (MRS, Merck, Darmstadt, Almanya) agar besi
ortami kullanilmistir. Analiz dokme plak yontemi gergeklestirilmis olup inkiibasyon
anaerobik ortamda 30°C’de 72 saat olarak gerceklestirilmistir. Lactococcci bakteri
sayilarinin belirlenmesinde, M17 agar (Merck, Darmstadt, Almanya) besiyeri kullanilmig ve
inkiibasyon aerobik kosullar altinda 30°C’de 72 saat olarak yapilmistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri (TAMB) sayimimnda PCA besiyeri (Merck, Darmstadt, Almanya)
kullanilmais, inkiibasyon aerobik kosullar altinda 30°C’de 72 saat olarak gergeklestirilmistir.
Maya saymmi i¢in YGC besiyeri (Merck, Darmstadt, Almanya) kullanilmis, inkiibasyon
25°C’de 72 saat olarak yapilmistir.

3.3.5. Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizi

Toplam fenolik bilesik miktar1 gallik asitin (Sigma-Aldrich, Almanya) standart
olarak kullanildig1 Folin-Ciocalteau metodu ile hesaplanmistir. Yontem i¢in 0.5 mL
ornekten alinarak iizerine 2.5 mL Folin-Ciocalteau (1:10) ayrac1 (Merck, Almanya) ve 2 mL
%7.5’luk sodyum karbonat (Sigma-Aldrich, Almanya) ilave edilmistir. Tiipler vorteks ile
karigtirildiktan  sonra 30 dakika oda sicakliginda ve karanlikta bekletilerek
spektrofotometrede (Jasco, Japonya) 760 nm’de absorbans degerleri okunmustur. Sonuglar

elde edilen standart grafigi yardimiyla mg gallik asit esdegeri cinsinden hesaplanmustir.

Orneklerin toplam fenolik madde miktarlar, gallik asit (1 ppm, 5 ppm, 10 ppm, 20
ppm, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm ve 250 ppm) ¢ozeltisi kullanilarak elde edilen
kalibrasyon grafiginin dogru denklemi kullanilarak mg gallik asit esdegeri mg (GAE)/100
mL olarak ifade edilmistir (Sekil 3.4)
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Gallik Asit Kalibrasyon Egrisi
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Sekil 3.4. Gallik asit kalibrasyon egrisi

Orneklerin antioksidan aktivitesi (AA), (Sangsrichan ve Wanson, 2008) tarafindan
gerceklestirilen DPPH (2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil) (Sigma, Almanya) radikal siipiirme
kapasitesi yontemi ile belirlenmistir. Antioksidan 6zelliklere sahip olan bilesikler DPPH
cozeltisinde renk degisikligine neden olmaktadir ve bu yontemle renk degisikligi
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Antioksidan aktivite tayinlerinde fenolik bilesiklerin
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ekstraktlar kullanilmistir. Ekstrakttan 100 pl alinarak
1.5 mL 6x10°M DPPH ¢ozeltisi icerisine aktarilmigtir. Karanlikta oda sicakliginda 30 dk
bekletildikten sonra UV spektrofotometrede 515 nm’de absorbans degeri (A 0Ornek)
Olciilmiigtiir. Kontrol olarak ekstrakt icermeyen DPPH c¢ozeltisi de ayni islemlere tabi
tutulmustur ve absorbans degeri (A kontrol) kaydedilmistir. Serbest radikalin inhibisyon

ylizdesi asagidaki denklemle (2) hesaplanmistir.

% Inhibisyon = [(A¢ — Ar)/Ac] x 100 (3.2)
Ac; Kontrol absorbans degeri, At; 6rnek absorbans degeri



41

3.3.6. Reolojik analizler

Kefir orneklerine ait akis davranis parametreleri silindir ve plaka geometrisi
kullanilarak (35 mm ¢ap, 0.105 mm bosluk, 2° ag1) 1-100 s! kayma hizinda 4°C’de
gerceklestirilmistir (Haake Mars 40, Thermo, Almanya). Goriiniir viskozite degeri 50 s
Pdeki degerler baz almarak kiyaslama yapilmistir. Viskozite degerleri Ostwald-de-Waele

modeli kullanilarak yorumlanmigtir (Denklem 3).

n =Ky b (3.3)

n: goriiniir viskozite (50 s™!), k: kivam indeksi (Pa.s"), n: akis indeksi (boyutsuz)
Hesaplamalar Reowin 4 Data Manager yazilim (versiyon 4.2, Haake) kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3.3.7. Serum ayrilmasi

Kefir orneklerinin su tutma kapasitesinin belirlenmesi i¢in 25 g kefir ornekleri
santrifiij tiipleri icerisinde tartilip, 4°C’de 1250 g santrifiij hizinda 10 dakika siireyle santrifii
(Hermle Z326 K, Almanya) edilmistir. Santrifiij sonrasi santrifiij tiiplerinin {istlerinde kalan
serum kisimlart dokiildiikten sonra geriye kalan kisimlar tartilip (son tartim), su tutma

kapasitelerine ait degerler asagidaki denklem (4) kullanilarak hesaplanmustir (Ozkisa ve

Demir 2020).
Su tutma kapasitesi (%) = [(son tartim—santrifiij tiipliniin agirlig1) / 6rnek miktari] x 100 (3.4)
3.3.8. Duyusal Analizler

Tat, kivam, goriiniis ve koku 6zellikleri Gida Miihendisligi Bolimii 6gretim {iyeleri
ve vyiiksek lisans Ogrencilerinden oluisan 20 panelist tarafindan puanlanarak

degerlendirilmistir. 1-5 arasinda puan skalas1 (1=Cok Kétii, 2=Ké&tii, 3=Orta, 4=Iyi ve
5=Cok Iyi) kullanilmistir (Gorgiin, 2022).
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3.3.9. istatistiksel Analizler

Kefir icecekleri arasindaki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla ¢oklu karsilagtirma
testleri uygulanmistir. Verilerin normalligi Shapiro Wilk testiyle gergeklestirilmistir.
Verilerin normal dagilmast durumunda Tek Yonliit ANOVA testiyle fark ¢ikmasi durumunda
Duncan post hoc testi, normal dagilmamasi durumunda ise Kruskal Wallis testiyle fark
¢ikmasi durumunda Mann Whitney U ikili karsilastirma testleri uygulanmistir. Yanitlar
arasindaki korelasyon iligkisi Pearson ve Spearmen korelasyon katsayilar1 kullanilarak tespit
edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS 23.0 paket istatistik programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Kefir orneklerine yapilan analizler fizikokimyasal, mikrobiyolojik, reolojik, biyoaktif o6zellikleri bakimindan siniflandirilmigtir.

Yanitlara ait korelasyon tablosu Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Bu tabloya ait sonuglar ilgili alt bagliklarda tartigilmistir.

Cizelge 4.1. Kefir orneklerine ait fizikokimyasal, mikrobiyolojik, reolojik, biyoaktif parametreler arasindaki korelasyon tablosu

Kuru SERU Maya | Lactobaci | Lactococc | TAMB
Madde L* ar b pH M TFM | DPPH 30 K " Sayilm [ Sayist i Sayisi Sayisi
Kuru 1,000
Madde
L* ,795” 1,000
a* -863"| -764" 1,000
b* 0,220 453" | -0,061 1,000
pH ,836™ 7627 | -813" 0,102 1,000
SERUM -5227| -633" ,5657 | -0,146| -,480" 1,000
TFM -0,252 -,373 0,257 0,166 | -0,271 ,361" 1,000
DPPH_ | -835°| -658"| ,653"| -0,230| -740"| 0275 -0,018| 1,000
N50 ,635" 8187 | -677" 4107 ,609” -,616" -,3967 | -461" 1,000
K ,522" 7177 -608™ ,341° 493" -,672" -,439” -,326 ,910” 1,000
n 0,157 0,026| -0,064 0,071 0,218 0,091 0,044 | -0,225 0,028 | -0,259 1,000
Maya -6617| -450" 455" -317"| -,580" 3717 0,222 7447 -4207| -383"| -0,143 1,000
Sayisi
Lactobacil ,392" 0,262 -,261" 420" ,362" -0,011 0,104 -,420” 0,249 0,147 0,233 -,384" 1,000
Sayisi
Lactococc 430" 270" | -,348" 0,015 542" -0,176 0,063 -,495” 0,222 0,157 323" | -,355" ,535" 1,000
i Sayis
TAMB 0,273 283"  -0,120 ,378" 442" -0,132 0,113 -,444" 0,182 0,071 ,320 -,342" ,569” ,590” 1,000
Sayisi

TFM: Toplam fenolik madde miktari; n50: 50 s kayma hizindaki viskozite; K: Kivam indeks degeri; n: Akis davranis indeks degeri; DPPH: Serbest radikal giderme
aktivitesi; TAMB: Toplam aerobik mezofilik bakteri

014
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4.1. Kefirin Fizikokimyasal Ozellikleri

4.1.1. Kuru Madde Miktari

Findik icecegi iiretiminde kullanilan soguk pres atig1 kiispenin genel kompozisyonu;
97.33g/100 mL kuru madde, 24.66 g/100 mL protein, 2.85 g/100 mL kiil, 45.25 g/100 mL
yag ve 24.57 g/100 mL karbonhidrat olarak belirlenmistir. Findik kiispesinden elde edilen
findik iceceginin bilesimi ise 6.8 g/100 mL kuru madde, 1.7 g/100 mL protein, 0.19 g/100
mL kiil, 3.16 g/100 mL yag ve 1.75 g/100 mL karbonhidrat olarak tespit edilmistir.

Kefir benzeri igecek Ornekleri elde edilmesi amaciyla findik igcecekleri belirli
oranlarda katilarak 10 g/100 mL (B), 9 g/100 mL (C), 8.5 g/100 mL (D) kuru maddelere
sahip kefir benzeri icecekler elde edilmistir. Sadece inek siitiinden elde edilen kefir
iceceklerinin (A) kuru maddesi 11 g/100 mL iken sadece findik i¢eceginden iiretilenlerin (E)
ise 7.30 g/100 mL olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Findik igcecegi ilavesi kefir benzeri
iriinlerde kuru madde miktarinda azalmaya yol agmistir. Kefir igeceklerinde depolama
boyunca kuru madde degerlerinde azalma egilimi gbzlemlense de 28. giin sonunda sadece
A ornegindeki azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca
kefir iceceklerinin kuru madde degerlerindeki azalmanin kefir bilesenlerinin kefirdeki
mikroorganizmalar tarafindan karbondioksit, etil alkol ve su gibi bilesiklere

doniistiiriilmesinden kaynaklanabilecegi diistintilmektedir (Acar, 2023).

Sonug olarak proses kosullarindan findik i¢ecegi orani ve depolama siirecinin ana
etkileri kuru madde degeri lizerinde 6nemli oldugu tespit edilmisken, bu iki faktoriin
interaksiyon etkisi ise dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.3). Kuru madde degerine iizerine en

yiiksek etki diizeyi (Eta kare) degeri oran faktorii i¢in tespit edilmistir.

Kuru madde degerinin orneklerin L* ve pH degerleriyle pozitif yonde, a* ve
antioksidan aktivite kapasitesi degeriyle negatif yonde giiclii korelasyon belirlenmistir

(r>0.70; p<0.05) (Cizelge 4.1).
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Kuru madde miktar arttikga kefir formiilasyonunda inek siitii orani artacagi i¢in
kefirlerin parlaklik degerlerinde artis meydana gelmistir. Ayn1 sekilde formiilasyona bagh
olarak findik igecegi orani artmasi toplam kuru madde degerinde azalmaya yol agmistir.
Findik igeriginin artmasi kuru madde miktarin1 diisiirmesine ragmen antioksidan aktivitede
meydana gelen artis 6nemli bulunmustur. Kuru madde degerinin artmasina bagli olarak
protein miktarmin artmasi kefirlerin viskozite (r= 0.635) ve kivam (r= 0.522) degerlerinde
artisa neden oldugu korelasyon analizi ile tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.1). Buna bagh

olarak kuru madde miktarinin azalmasiyla serum ayrilmasi (r= -0.522) artis géstermistir.

Cizelge 4.2. Depolama siiresi boyunca kefir oérneklerine ait kuru madde degerleri degisim
tablosu

Kuru Madde Miktar1 (g/100 mL)

Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28
A 10.94+0.15%2 10.34+0.18%2  9.76+0.05“2 9.75+0.02¢ 10.23+0.22Ba
B 10.04+0.044%  9.36+0.354B>  8.67+0.30B>  8.29+(0.59¢P 9.18+0.154BCb
C 8.96+0.66"¢  8.78+0.18Ab¢ 8.054+0.114Ab¢  8.41+(0.394b 8.35+0.024¢
D
E

8.51+0.174°  8.01+0.56ABd  7.95+£0.44B¢  7.15+0.488¢  7.49+0.03ABd
7.30+0.0644  7.28+0.1144 6.69+0.248¢  6.944+0.254B°  6.88+0.26AB¢

*Biiylik harfler yatay eksende farki ifade ederken kiigiik harfler dikey eksende farki gostermektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.3. Proses parametrelerinin kuru madde degerleri iizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi  Kismu Eta Kare
Oran 164.476 0.001 0.963
Depolama 19.997 0.001 0.762
Oran*Depolama 1.472 0.188 0.485

Atalar (2019), inek siitii ve inek siitii: findik siitiinii farkli oranlarda (75:25, 50:50,
25:75) kanstirarak trettigi kefirlerin kuru madde degerlerinin %9.32-9%9.43 araliginda
degistigini belirtmistir. Calismamizdan farkli olarak kefir icerigindeki farkli siit bilesim
oranlarinin, siitlerin standardize edilmesinden dolay1 son iiriindeki kuru madde miktar

degisikliklerinde 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.
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Arslan (2018), fistik iceceginin dort farkli konsantrasyonundan (fistik: su; 1:4, 1:5,
1:6, 1:7) irettigi kefirlerde kuru madde oranlarimi sirasiyla; %19.25, %16.67, %13.75,
%10.98 olarak tespit etmistir. Fistik oraninin azalmasi durumunda kefirlerin kuru madde
icerigide azalmistir. Konsantrasyonun kefir 6rneklerinin kuru madde igerigi izerinde 6nemli

bir etkisi oldugu belirlenmistir.

Irigoyen vd. (2005) fermentasyon sonunda %1 ve %35 oraninda kefir tanesi ile
irettikleri kefirlerin kuru madde miktarmi 1. giin %11.7-%11.7, 28. giin %11.3-%11.5
olarak Ol¢miislerdir. Kefir inokiile oram1 kuru madde degerinde Onemli bir fark
olusturmazken, ¢alismamizda oldugu gibi depolama siiresi boyunca meydana gelen fark

mikroorganizmalarin geligmesine bagli olarak anlamli bulunmustur.

Erol (2020), badem, inek siitlerinden ve bu siitlere farkli oranlarda bal ile muz ilave
ederek (A: %100 pastorize inek siitli, B: %60 badem siitli+%?25 pastorize inek siitii+%5
bal+%10 muz, C: %70 badem siitii+%25 pastorize inek siitiit%5 bal, D: %85 badem
siitli+%5 bal+%10 muz, E: %95 badem siitii+%5 bal ve F: %100 badem siitii) lirettigi 6 gesit
kefirin kuru madde miktarlari1 14 giin depolama boyunca en yiiksek depolamanin 1.
giiniinde B kefirinde %11.35, en diisiik depolamanin 14. giinlinde E kefir 6rneginde %3.76
olarak tespit etmistir. Bulgularimiza benzer olarak badem siitii oran1 arttik¢ca kuru madde
miktar1 azalmigtir. Ayrica, kuru madde oranindaki degisikliklerde kefir 6rnekleri arasindaki

bilesenlerin farklilig1 ve depolama siiresinin etkisi 6nemli bulunmustur.

Kefir ile ilgili yapilan arastirmalarda belirlenen kuru madde miktari, kullanilan siitiin

cinsine, yag icerigine ve eklenen bazi bilesenlere gore degismektedir.

Ertekin (2008), tam yagli siit, yagsiz siit, inulin ilaveli ve Dairy Lo® ilaveli tirettikleri
kefirlerin kuru madde oranlarini sirasiyla, %10.91, %8.65, %10.65, %10.51 olarak tespit
etmigtir. 21 gilin depolama boyunca bu degerlerdeki degisiklikler istatistik olarak énemli
bulunmamistir. Kefirde kullanilan siitiin yagli olup olmamasi kuru madde miktarim
etkilemigtir. Yagsiz siitten iiretilen kefir 6rneginin kuru maddesi yag iceriginin diisiiriilmiis

olmasina bagl olarak diger kefir 6rneklerinden istatistik olarak anlamli bulunmustur.
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Abdolmaleki vd. (2015), siit, peynir alti suyu ve soya siitiinde starter kiiltiir
kullanarak iirettikleri kefirlerin kuru madde degerlerini sirastyla %11.9, %5.7 ve %9.1 olarak
saptamiglardir. 28 giinliik depolama boyunca bu ii¢ igecegin kuru madde miktarlarinin

degismedigi belirtilmistir.

Buran (2020), inek ve kegi siitiinden iirettigi probiyotik ve prebiyotik ilavesiyle elde
ettigi kefirlerin 28 giinliilk depolama boyunca kuru madde miktarlarini, inek siitiiyle tirettigi
kefirlerde %11.72-%13.85, kegci siitii ile tirettigi kefirlerde ise %14.90-%16.91 arasinda
tespit etmistir. Kefir 6rneklerinde kuru madde bakimindan depolama siireleri arasinda
farklilik bulunmamustir. Inek ve keci siitiinden elde edilen kefir iceceklerinin hammadde

icerikleri birbirinden farkli oldugu i¢in kuru madde degerleri de farklilik gostermistir.

Sahin (2023), bulgularimizdan farkli olarak, piyasada ticari olarak en ¢ok satilan
kefir iceceklerinden (A ve B marka) ev yapimu irettigi kefirlerin 28 giinlilk depolama
boyunca kuru madde miktarindaki degisimlerinde bir fark olmadigini belirlemistir. A
markasindan tiretilen kefir 6rneklerinin kuru madde degeri depolamanin 1. giinii %11.07,
28. giinii %11.20, B markasindan iiretilen kefir 6rneklerinde ise kuru madde depolamanin

1.glinli %11.03, 28. giinii %11.26 olarak tespit edilmistir.

Darnay vd. (2021), inek, ke¢i ve esek siitlerinden ve bu siitlere farkli miktarda (0.5
U/g protein, 1 U/g protein ve 1.5 U/g protein) mikrobiyal transglutaminaz enzimi ilave
ederek diistik yagh set tipi kefirler liretmislerdir. Mikrobiyal transglutaminaz kullaniminin,
uygulanan tiim enzim dozajlarinda (0.5 U/g protein, 1 U/g protein, 1.5 U/g protein) esek
siitinden yapilan kefirin kuru madde igeriginin artmasina neden oldugu belirlenmistir.
Ayrica, yliksek protein igerigine sahip inek siitiiniin, MTGase ile ¢apraz baglanarak hem
fermentasyon siirecinde hem de nihai {irlinde yiiksek viskozite seviyelerine ulastig1 ifade

edilmisgtir.
4.1.2. pH degeri
Findik iceceginin pH degeri 6.60, inek siitiiniin pH degeri ise 6.74 olarak

Ol¢lilmiistiir. Kefir 6rneklerinin pH degerleri findik icecegi oraninin artmasina bagl olarak

azalma gostermistir (p<0.05). En yiiksek pH degeri A orneginde tespit edilmisken C
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ornegiyle beraber pH degerlerinde diisiis 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama sonunda
tiim &rneklerde 0.03-0.11 birimlik pH diisiisii meydana gelmistir (Cizelge 4.4). ilk giine
kiyasla son giin dlgiilen degerler arasindaki fark tiim ornekler i¢in anlamli bulunmustur
(p<0.05). Proses kosullarindan siitlerin oran1 ve depolama siirecinin ana etkilerinin yani1 sira
oran*depolama interaksiyonlar1 da kefir iceceklerinin pH degeri iizerinde etkili bulunmustur
(p<0.001) (Cizelge 4.5). pH degerine iizerine tiim faktorlerin etki diizeyi (Eta kare) yliksek
tespit edilmistir. pH degerinin 6rneklerin L* ve kuru madde degerleriyle pozitif yonde, a*
ve antioksidan aktivite kapasitesi degeriyle negatif yonde giiclii korelasyonu oldugu
belirlenmistir (r>0.70; p<0.05). pH degerinin ayrica yapisal parametrelerden goriiniir
viskozite, kivam indeksi ve serum ayrilmasinin yanit sira mikrobiyoloji sonuglariyla da orta

diizeyde anlamli korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.4. Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerine ait pH degisim tablosu

pH Degeri
Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28
A 4.52+0.0142 4.48+0.0182 4.46+0.018 4.47+0.018 4.48+0.01B2
4.49+0.0142b 4.46+0.018> 4.39+0.01P° 4.48+0.014B2 4.42+0.01¢"
C 4.46+0.014° 4.40+0.01¢¢  4.37+0.01°¢  4.40+0.01°* 4.43+0.01B°
D 4.36+0.014¢ 4.30+0.018¢ 4.25+0.01¢¢  4.31+0.01B¢ 4.25+0.01¢¢
E 4.38+0.014¢ 4.32+0.018¢  4.26+0.01P4  4.31+0.01B¢ 4.29+0.01¢

Cizelge 4.5. Proses parametrelerinin pH degerleri iizerine etkisi

*Biiylik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kiiciik harfler dikey eksende farki gostermektedir
(p<0.05).

Model FDegeri  Onem Derecesi Kismu Eta Kare
Oran 869.162 0.001 0.993
Depolama 166.100 0.001 0.964
Oran*Depolama 9.178 0.001 0.855

faaliyetlerinden otiirii laktozun laktik asite donligmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Depolama boyunca pH degerinde meydana gelen azalmanin mikroorganizmalarin
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Kahraman (2011) kefir kiiltiirii (%1-%5), yaban mersini aromasi (%9-%21) ve yulaf
stitliniin (%0-%50) farkli oranlarinda tirettikleri kefirlerde 21 giinliik depolama siiresinin,
yulaf siiti ve aroma konsantrasyonundaki artigin, pH'!n azalmasina neden oldugunu
belirlemistir. Aroma konsantrasyonu da yaban mersininin asidik 6zellikleri nedeniyle pH"
etkilemistir. %45-%50'den yiiksek yulaf siitii konsantrasyonuna sahip orneklerin pH
degerlerinin 4 birimden daha az distiigli bildirilmistir. Calismamizda kullanilan findik
icecegi gibi yulaf siitii de 6rneklerin besin igerigini etkileyerek kefirin mikrobiyal florasinda
degisikliklere yol agmis ve bu degisiklikler pH'in azalmasina neden olmustur. Depolamanin
16. giiniinden sonra tiim 6rneklerin pH'nin arttig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni, mikrobiyal
proteolitik enzimlerin proteinleri parcalanmasiyla agiga ¢ikan bilesenlerden otiirii pH’1

artirmasi olarak belirtilmistir.

Uruc vd. (2022), inek ve kayis1 ¢ekirdegi siitiiniin farkli oranlarini (A: %100 kontrol
inek siitli, B: %75 inek siitii+%25 kayis1 ¢ekirdegi siitii, C: %50 inek siitii+%50 kayisi
cekirdegi siitli, D: %25 inek siitii+%75 kayisi ¢ekirdegi siitii ve E: %100 kayis1 ¢ekirdegi
stitii) karigtirarak tirettikleri A, B, C, D, E kefirlerindeki pH degerlerini 21 giin depolama
boyunca en yiiksek depolamanin 1. giinii A kefirinde 4.57, en diisiik depolamanin 21.
giintinde E kefirinde 4.17 olarak tespit etmislerdir. Kefir 6rneklerinin pH degerlerinin, kayisi
cekirdegi siitii ilave seviyesine bagli olarak degistigini ve kefir 6rneklerinin pH degerlerinin
depolama siiresi boyunca ilave oranindan bagimsiz olarak azaldigi bildirilmistir. Kayisi
cekirdegi siitii eklenen kefir 6rneklerindeki diisiik laktoz seviyeleri, daha diisiik laktik asit
iiretimine yol agabilmektedir. Kayisi ¢ekirdegi ici siitii orani arttikga ve depolama siiresi

ilerledik¢e pH degerlerinin azalmasi bulgularimizla benzer sonuclar gostermektedir.

Magra vd. (2012) cesitli yag iceriklerine (%0 a/a, %1.5 a/a, %3.5 a/a) sahip ticari
pastorize ve homojenize edilmis inek siitiine farkli oranlarda kefir tanelerinin inokiilasyon
oranlarinin (%1 a/a, %3 a/a, %7 a/a) kullanilarak iirettikleri kefirlerin pH degerlerini 14
giinlik depolama boyunca en yiiksek depolamanin 1. gilinlinde %1 kefir tanesi oram
kullanilan ve %0 yag iceren kefir 6rneginde 4.15, en diisiik ise depolamanin 14. giiniinde
%7 kefir inokiilasyon oran1 ve %3.5 yag iceren kefirde 3.72 degerinde bulmuslardir. 7. giin
depolanan kefirlerin pH's1 azalirken, 14 giline kadar depolanan 6rneklerin pH’sinin sabit
kaldig tespit edilmistir. Fermantasyondan sonra 7. giinden itibaren pH'nin sabit kalmasi,

laktik asit bakterilerinin diisik pH degerlerine karsi hassasiyetinden kaynaklandigi
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diistiniilmektedir. Bu durum, bakterilerin sayisinin azalmasina ve kefirin daha asidik hale
gelmemesine yol agmaktadir. Ayrica, pHnin belirli bir depolama siiresinden sonra sabit
kalma egilimi laktik asit bakterileri ile karigik kiiltlirlerde gelisen mayalarin laktik ve asetik
asitlerin olusumunu azaltmasiyla da iligkilendirilebilir (Collar, 1996). Kefir tanelerinin
miktarinin ve depolama siiresinin artmasi, pH degerinin diismesine yol agmugtir. Siit yag

icerigi ise pH degisikliklerinde anlamli bulunmamustir.

Bitkisel fermente siitler {lizerine yapilan c¢alismalarda Gocer ve Koptagel (2023)
fistik, findik, badem, ceviz ve kaju kuruyemiglerinden {irettikleri kefirlerde en yiliksek pH
degerini 4.89 olarak findik siitiinden iirettikleri kefirde; en diisiik pH degerini 4.76 olarak
kaju siitiinden {tirettikleri kefirde bulmusglardir. Ayrica ceviz siitiinden yaptiklar1 kefirin pH
degeri, inkiibasyonun sonunda gerekli olan pH 4.6 seviyesine diismemistir. Kefirlerin pH
degerleri depolamanin 1. giinii 4.78 £0.14, 15. giinii 4.98 +0.18, 30. giinii ise 5.05 £0.23
degerlerinde tespit edilmistir. Sonuc¢larimizdan farkli olarak, pH degerleri depolama
boyunca artig gostermistir. Bu artisin nedeni, kefir starter kiiltiirlindeki maya ve bakterilerin
asidik ortamlarda canliliklarin siirdiirebilmek icin enerji kaynagi ve savunma mekanizmasi
olarak laktik, malik, oksalik ve sitrik asitler gibi organik asitleri kullanmalarindan

kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Irigoyen vd, (2005), %1 ve %5 oraninda kefir taneleri kullanarak iirettikleri kefirlerin
pH degerlerinin 28 giinliikk depolama boyunca sabit kaldigini tespit etmislerdir. Kefirin
pH’sinin depolama siiresince degismemesinin, mayalarin varligi ile miimkiin olabilecegi
diistiniilmektedir. Laktik asit bakterileri, mayalarla karisim halinde saf kiiltiire gore daha
yavas ¢ogalarak daha az laktik ve asetik asit iiretmektedirler (Collar, 1996). %1 kefir tanesi
ile iretilen kefirlerde depolama siiresince pH degeri 4.7, %5 kefir tanesi ile liretilen
kefirlerde depolama siiresince pH degeri 4.5 olarak belirlenmistir. Siite inokiile edilmis olan

kefir tanesi oraninin pH degerini anlamli derecede etkiledigi belirtilmistir.

Cui vd. (2013), fermente ceviz siitliiniin hazirlanmasinda kefir tanesi kullanmisglardir.
Ceviz siitii fermantasyonunu; fermantasyon siiresi, sicaklik ve sakaroz konsantrasyonunun
etkiledigi bildirilmistir. Optimum iiretim kosullar1 olarak 30°C fermentasyon sicakligi, 12

saat fermentasyon siiresi, 3 g kefir tanesi inokiilasyon oran1 ve 8g/100mL sakaroz
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konsantrasyonu belirlenmistir. Optimum kosullarda iiretilen fermente ceviz siitii pH’s1 4.16

olarak tespit edilmistir.

Erol (2020), badem ve inek siitlerine bal ve muz ilave edip farkli oranlarda
formiilasyonlar hazirlayarak fermentasyon gergeklestirmistir. pH degerini en yliksek
depolamanin 1. giinii %100 inek siitii kefirinde 5, en diisiik ise depolamanin son giiniinde
(14. giin) %85 badem siitli kefirinde 4.33 olarak tespit etmistir. Kefir 6rneklerinin pH
degerlerinin depolama boyunca diistiigii ve inek siitii icermeyen 6rneklerin pH’sinin, inek
siitli iceren Orneklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bulgularimizla benzer
sekilde, badem siitii orami arttik¢a pH degerleri azalmis, pH degisikliklerinde ise kefir
formiilasyonlar1 arasindaki farkliligin ve depolama isleminin etkisi 6nemli bulunmustur.
%100 badem siitli ile iiretilen kefirdeki pH degerinin diismesinde probiyotik bakterilerin

canliliklar etkili olabilmektedir.

Kefirin pH degerinin depolamanin siirecinde azalmasinin; siitiin tiirii, starter kiiltiir
tipi, inkiibasyon siiresi ve sicaklik gibi ¢esitli faktorlere bagli oldugu ilgili ¢aligmalar
mevcuttur. Dink¢i vd. (2015), kontrol (%100 inek siitii) ve inek siitiine farkli oranlarda (%20,
%40, %60) yulafsiitii eklenerek dort farkli formiilasyonda %3 kefir tanesi inokiilasyon orani
ile tirettikleri kefirleri 21 giin boyunca depolamislardir. pH degeri en yiiksek depolamanin 1.
giinii %20 yulaf siitii kefirinde 4.55, en diisiik depolamanin 7. giinlinde %60 yulaf siitii
kefirinde 4.09 olarak bulunmustur. Calismamizdaki sonuglara benzer olarak, yulaf siitii

konsantrasyonun artmasi kefir 6rneklerinde pH degerinin diismesine neden olmustur.

Fermente iirlinlerde depolama sirasinda pH’in diismesi yaygin olup bu duruma

bakterilerin gelismesi ve laktik asit liretimi neden olmaktadir.

Ceylan (2023), yulaf, soya ve Hindistan cevizi siitlerinden iirettigi bitkisel kefirlerin
pH degerlerini, yulaf kefirinde 5.08 +0.01, soya kefirinde 5.46 +0.02, Hindistan cevizi
kefirinde 5.59 +0.01 olarak tespit etmistir. Bitkisel kefirlerin 7. giindeki pH degerleri, yulaf
kefirinde 4.68 £0.00, soya kefirinde 4.79 +0.03, Hindistan cevizi kefirinde 4.97+0.02 olarak
bulunmustur. Kontrol inek siitii kefirinin ise pH degerleri depolamanin baslangicinda 4.67
+0.02, 7. giiniinde 4.42 +0 olarak saptanmistir. Caligmamiza benzer olarak, bitkisel ve

kontrol kefirlerin depolama siiresi boyunca pH degerlerinde yasanilan diisiis istatistiksel
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olarak anlamli bulunmustur. Bitkisel siitlerin laktoz igerigi inek siitiine gére az oldugu i¢in

laktik asit tiretimininde az oldugu ifade edilebilir.

Abadl vd. (2022), disiik yagh ve yiliksek yagli Hindistan cevizi siitii kullanarak
irettikleri kefirlerin pH degerlerini 24 saatlik fermantasyon sonunda sirasiyla, diisiik yagh
Hindistan cevizi siitii kefirinde 3.77 +0.01, yiiksek yagli hindistancevizi kefirinde 3.84 +0.01

olarak tespit etmislerdir.

Findik siitii ilavesi kefir 6rneklerinin protein igerigini artirarak tamponlama giiciiniin
arttirmasina sebep olmaktadir. Tamponlama kapasitesi yiiksek olan bir {iriin, asitlik
degisimlerine kars1 ani bir degisiklik gostermez. Gidalarda tamponlama kapasitesi, iiriiniin
asitlik dengesini koruyarak fermantasyon siireci ve mikrobiyal biiylime gibi faktorlere karsi
daha sabit bir ortam saglar. Dolayisiyla findik icecegi ilavesiyle fermantasyon sirasinda pH

diisiisiiniin daha yavas olmasina yol acacagi diisiiniilmektedir.

pH degeri ile antioksidan aktivite kapasitesi arasinda negatif gii¢lii bir korelasyon
tespit edilmistir (r= -0.740). pH diisiisii ile beraber kompleks halindeki fenoliklerin serbest
hale gecerek ¢oziiniir hale gecebilecegi belirtilmistir (Othman vd., 2009). pH diisiisii ile
beraber fenoliklerin serbest konuma gegmesi antioksidan aktivite kapasiteyi arttirmasina

sebep olacag diisiiniilmektedir.

pH degeri ile a* renk degeri arasindaki iligki, 6zellikle kefirin depolama siiresi
boyunca gozlemlenmektedir. Goger ve Koptagel (2023) calismasinda, findik siitii kefirinin
depolama siiresince pH degerinin diistiigii ve bu durumun a* renk degerini etkiledigi
belirtilmistir. Ozellikle, pH'min diigmesi, kefirin renk tonunu etkileyerek, daha koyu veya

daha acik bir goriiniim kazanmasina neden olabilir.

4.1.3. Renk degerleri

4.1.3.1. L* renk degeri

L* renk degeri 0: Siyah, 100: Beyaz olmak iizere aydinlik derecesi ya da karanlik

degerini ifade etmektedir.
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Kefir drneklerinin findik i¢eceginin oraninin artmast L* renk degerlerinde azalmaya
yol agmustir. Kefirler arasindaki bu farkliligin findikta bulunan ve sar1 renk veren karotenoid,
flavonoid ve ksantofil gibi renk pigmentlerininden kaynaklanacagi disiiniilmektedir.
Depolama boyunca inek siitiinden yapilan kefir 6rneklerine kiyasla azalma %50 findik ikame
oranindan sonra 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolamanin 28. giiniinde ilk giinkii
sonuclara kiyasla tiim orneklerde 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir (p>0.05). Tiim
depolama siireclerinde inek siitiinden {iiretilen kefir 6rneklerinin L* degeri diger 6rneklere
kiyasla yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Proses kosullarindan siitlerin oran1 ve
depolama siirecinin ana etkileri ile interaksiyonlar1 L* degeri iizerinde anlamli bulunmustur
(p<0.001) (Cizelge 4.7). L* degerine lizerine en yliksek etki diizeyi (Eta kare) oran faktorii
icin tespit edilmistir. L* degerinin kuru madde, pH degeri, viskozite ve kivam indeksi
degerleriyle pozitif yonde, a* degeriyle ise negatif yonde giiclii korelasyonu bulundugu

tespit edilmistir (r>0.70; p<0.05) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.6. Depolama siiresi boyunca kefir drneklerine ait L* degeri degisim tablosu

L* Degeri
Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28

A 91.36+2.24%  93.59+3,784  9]1.1+1.384Ba  89.79+1.7682  92.76+0.82AB2
B 88.39+0.554B2  91.33+(0.674%  90.55+2.354%  89.56+1.74%%  86.73+2.28B°
C 84.70+3.90AB  87.05+0.57A°  86.33+£0.424°  85.54+(0.37AB> 83 41+].178¢
D 77.3342.55¢¢  82.47+0.76AB¢  85.22+0.46A% 81.91+1.54B°  80.36+1.47B¢d

E 81.35£1.318¢  81.95+1.134¢  83.71x1.144¢  82+1.904° 82.3+1.274¢

*Biiyiik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kii¢iik harfler dikey eksende farki gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.7. Proses parametrelerinin L* degerleri lizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kism Eta Kare
Oran 359.475 0.001 0.851
Depolama 27.703 0.001 0.306

Oran*Depolama 9.971 0.001 0.388
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Goger ve Koptagel (2023) farkls siitlerden tiretmis olduklar1 kefirlerin L* degerini en
yiiksek inek siitii kefirinde 80.22, en diisiik ceviz siitii kefirinde 71.70 olarak, kaju siitii
kefirinde 78.04, findik siitii kefirinde 78.95, badem siiti kefirinde 79.52, fistik siitii kefirinde
ise 79.97 degerlerinde tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore ¢alismamiz bulgularina benzer
sekilde en acik rengin inek siitiinden iiretilen kefirde, en koyu rengin ise ceviz siitiinden

iiretilen kefirde goriildiigii belirlenmistir.

Gul vd. (2018), inek ve manda siitiine starter kiiltiir ilave ederek trettikleri kefirlerde
L* degerlerini sirasiyla 91.80 ve 92.98, inek ve manda siitiine kefir tanesi ilave ederek
irettikleri kefirlerde L* degerlerini sirasiyla 91.93 ve 92.22 olarak bulmuslardir. Manda
siitiinden iiretilen kefirin, inek siitinden {iretilen kefire gore daha beyaz oldugu
gbzlemlenmistir, ancak bu degerler arasindaki farklilik Gnemli bulunmamastir. Siit ¢esidinin
L* degeri iizerinde etkili oldugu bildirilmistir. Inek siitii ile {iretilen kefirlerin L* degerleri,
calisgmamizda inek siitiinden iiretilen A formiilasyonunun L* degerlerine yakin sonug

gostermistir.

Kefirin rengi ham madde ¢esidinden ve depolama siiresinden etkilenebilmektedir.
Depolama boyunca meydana gelen renk degerlerindeki degisikliklerin, pargaciklarin
kiimelenme diizeyiyle iliskili olan farkli saydamlik diizeyiyle ilgili oldugu bilinmektedir. L*

degeri ne kadar yiiksek olursa, saydamlikta o kadar yiiksek olmaktadir.

Gorgiin (2022), kestane siitii ile zenginlestirdigi kefir orneklerinin 21 giinliik
depolama siiresince L* degerini en diisiikk depolamanin 1. giinlinde %100 kestane siitii +
dane orneginde 46.24 degerinde, en yiiksek ise depolamanin 1. giiniinde %100 rekonstitiie
siit + dane 6rneginde 74.12 olarak tespit etmistir. Depolama siiresince L* degerleri ortalama
olarak 59.09-62.11 arasinda bulunmustur. Depolama siiresi ve ornek cesidi L* degerleri
degisikliklerinde 6nemli goriilmiistiir. Ayrica, kiiltlir ¢esidi ve siit kombinasyonu renk
iizerinde etkili olmustur. Calismamiz sonuglarina paralel olarak kefir bilesiminde kestane
siitli miktar1 arttikca L* degerleri azalmis, bundan dolay1 renk koyulagmistir. Bunun nedeni

kestanenin kendine 6zgii renginden kaynaklanmasi olarak agiklanmugtir.
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Giirsoy vd. (2020), ticari olarak piyasadan temin ettikleri birbirinden farkli 6 adet
sade kefirde L* degerlerini 84.21-86.68 araliginda 6l¢miislerdir. Bu degerler inek siitiinden

iiretilen A formiilasyonundan diisiik bulunmustur.

Bau vd. (2014), soya siitline probiyotik kefir kiiltiirii ilave ederek {irettikleri
kefirlerde L* degerini, %3 soya lifi iceren kefirde 70.34 +1.52, soya lifi igermeyen kefirde
ise 73.74 £2.45 olarak tespit etmislerdir. Soya lifi icermeyen soya siitii kefirinin daha agik

renkte oldugu belirlenmistir.

dos Santos vd. (2019), soya siitiine iniilin ilave ederek iirettikleri kefirlerde 28 giinliik
depolama siirecinde L* degerlerini 80.63-82.10 araliginda bulmuslardir. Soya siitii kefirinin
rengi beyaz olarak belirlenmistir. Soya siitlii i¢eceklerinin rengi, ham maddede bulunan
pigmentlerle iligkilidir. Depolama siiresi ve pH'da meydana gelen degisiklikler de fermente

gidalarin rengini etkileyebilir.

Dagyildiz (2015), inek siitii (kontrol), %75 inek siitii+%25 soya siitii karisimi ve %75
inek siitli+%25 soya siitli karisimina farkli oranlarinda mikrobiyal transglutaminaz (mTG)
ilave ederek tirettigi kefirlerde 30 giinliik depolama boyunca L* degerlerini 89.01 ile 90.15
arasinda degistigini belirlemistir. Enzim ilavesinin L* degerine etkisi depolama siiresince

onemli bulunmamustir.

Kahraman (2011), kefir kiiltiiri (%1-%5), yaban mersini aromasi (%9, %12, %15,
%18, %21) ve yulaf siitiiniin (%0, %15, %30, %45, %50) farkli oranlarinda {irettikleri
kefirlerde L* degerlerini en yiiksek %15 yulaf iceren 6rnekte 76.29, en diisiik %30 yulaf
iceren Ornekte 69.45 olarak bulmustur. Bulgularimiza benzer sekilde yulaf siiti

konsantrasyonunun artmasi, L* degerinde azalmaya neden olmustur.

4.1.3.2. a* renk degeri

a* parametresinin pozitif deger almas1 kirmizilig1, negatif deger almasi yesilligi ifade
etmektedir. Findik igeriginin kefir Orneklerinde kullanim oranlarmin artmasiyla a*
degerlerinde pozitif yonde artis meydana gelmistir. Findik iceceginin formiilasyona dahil

edilmesi yesilligin azalmasina, kirmizihigin artmasina yol agmistir. Depolama boyunca
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yesilligin azalmasi E 6rnegi hari¢ tiim drneklerde gézlemlenmistir (Cizelge 4.8). Siitlerin
orani ve depolama igleminin ana etkilerinin yani sira oran*depolama interaksiyonlar1 da kefir
iceceklerine ait a* degeri lizerinde anlamli bulunmustur (Cizelge 4.9). a* degerine {izerine
en yiiksek etki diizeyi (Eta kare) oran faktorii i¢in tespit edilmistir. a* degerinin kuru madde
ve pH degerleriyle negatif yonde kuvvetli korelasyonu oldugu tespit edilmistir (r>0.70;
p<0.05) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.8 Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerine ait a* degeri degisim tablosu
a* Degeri

Uriin Depolama Siiresi (Giin)

Kodu 1 7 14 21 28

A -3.73+0.24B8  _3.53+(0.2482  -3.68+0.34A8* -3.95+0.174*  -3.47+0.10%°
B -3.06+0.224°  -2.774+0.048%  -2.74+0.258>  -3.15+£0.07A°  -2.67+0.15B°
C -2.9240.434%  -2.30+0.038¢  -2.18+0.02B¢  -2.28+0.05B¢ -2.36+0.038¢
D -2.30+0.134¢ -1.84+0.07°¢  -1.9940.028¢  -2.17+0.094¢ -2.21£0.10Ad
E -1.00+£0.158¢  -1.00+0.08%° -1.01+0.058¢  -0.85+0.21B¢  -1.58+0.06"°

*Biiyiik harfler yatay eksende farki ifade ederken kiigiik harfler dikey eksende farki gostermektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.9.Proses parametrelerinin a* degerleri iizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kismi Eta Kare
Oran 812.024 0.000 0.970
Depolama 14.289 0.000 0.366
Oran*Depolama 10.156 0.000 0.621

Goger ve Koptagel (2023), farkls siitlerden tiretmis olduklari kefirlerin a* degerini en
yiiksek 2.49 degerinde ceviz siitii kefirinde, en diisiik -1.97 olarak inek siitii kefirinde
bulmuslardir. Diger bitkisel siit kefirlerinde ise a* degerini findik siitii kefirinde 0.04, badem
stitii kefirinde -0.14, fistik siitii kefirinde -0.25, kaju siitii kefirinde -0.47 olarak tespit
edilmistir. Ornekler arasindaki bu farklilik {iretimde kullanilan siitlerin bilesiminde bulunan

pigment miktar1 ve ¢esidinden kaynaklanmaktadir.
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Ustaoglu Genggoniil (2022), badem, piring, nohut gibi bitkisel siitlerden iirettigi
kefirlerde a* degerlerini; badem kefirinde -0.64, piring kefirinde -1.19, nohut kefirinde -2.96
olarak tespit etmistir. Badem igeceklerinden elde edilen yesillik degeri ¢alismamizda sadece

findik igeceginden liretilen E formiilasyonu degerine kiyasla diisiik bulunmustur.

Kahraman (2011), kefir kiiltiiri (%1-%5), yaban mersini aromasi (%9, %12, %15,
%18, %21) ve yulaf siitiiniin (%0, %15, %30, %45, %50) farkli oranlarinda tirettigi kefirlerin
a* degerini en yliksek %3 kefir kiiltiiriit%15 yaban mersini aromasi+%30 yulaf siitiinden
elde ettigi kefirde 3.00, en diigiik %4 kefir kiiltlirii+%9 yaban mersini aromasi+%]15 yulaf
siitli iceren Ornekte 1.04 olarak bulmustur. Yaban mersini aromasi kirmizi renkte oldugu i¢in
a* degerinin aroma konsantrasyonundan etkilenmis olabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle,
aroma konsantrasyonundaki artis, a* degerini de artirmistir. 21 giinliik depolama boyunca
tim Orneklerde a* degerleri azalmistir. Sadece %3 kefir kiiltiirii+%]15 yaban mersini
aromasi+%30 yulaf siitiinden {tiretilen kefirde 11. giinden sonra a* degerinin arttig1, 16.
giinden sonra ise tekrar azaldigi tespit edilmistir. %4 kefir kiiltiiri+%10 yaban mersini
aromasi1+%20 yulaf siitii ve %4 kefir kiiltiirii+%9 yaban mersini aromasi+%]15 yulaf siitii
iceren Orneklerde a* degerlerindeki degisimler neredeyse ayni olarak belirlenmistir. Bu

orneklerde aromanin renk etkisinin 11. glinden sonra kayboldugu tespit edilmistir.

Dagyildiz (2015), inek siitii kefiri (kontrol), %25 soya siitii+%75 inek siitli karigimi
kefiri ve %25 soya siitii+%?75 inek siitii kefiri karisimina 0.5 U/g, 1 U/g ve 1.5 U/g protein
olmak {tizere ii¢ farkli miktarda mikrobiyal transglutaminaz enzimi (mTG) ilave ederek
irettigi orneklerde a* degerini 30 giinliik depolama siiresince ortalama olarak en ytiksek 0.5
U/g protein mTG ilaveli %75 inek siitii ve %25 soya siitii karigim kefirinde -1.80, en diisiik

kontrol 6rneginde -2.23 olarak tespit etmistir.

Bau vd. (2014), soya siitline probiyotik kefir kiiltiirii ilave ederek {irettikleri
kefirlerde a* degerini %3 soya lifi iceren kefirde -1.15 £0.07, soya lifi icermeyen kefirde ise
-2.93 +0.13 olarak saptamislardir. Soya {irlinii iceren kefir, lif icermeyen kefire kiyasla daha
iyi kimyasal bilesim ve renk farki gostermistir. Caligma sonuglarimiza benzer olarak, kefir
formiilasyonuna soya lifi eklenmesi ile a* renk degerinde artis meydana geldigi tespit

edilmisgtir.
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Ozgiil (2019), farkl1 oranlardaki kayis1 ¢ekirdegi ici siitii ve inek siitii (%100 inek
siitili, %75 inek+%25 kayisi ¢ekirdegi i¢i siitii, %50 inek siitii+%50 kayis1 ¢ekirdegi ici siitii,
%?25 inek siitii+%75 kayist ¢ekirdegi i¢i siitii, %100 kayis1 ¢ekirdegi ici siitli) karigimlarina
kefir danesi ilave ederek iirettigi kefirlerin a* renk degerini -1.03 ile -1.27 arasinda tespit
etmigtir. Kefirlerin a* renk degerleri arasinda olusan bu farkin siit ¢esidinden kaynaklandig:
belirtilmistir. a* renk deger sonuclar1 bulgularimizla benzer sekilde inek siitii ile iiretilen
kefirlerde, kayis1 ¢cekirdegi ici siitii ile elde edilen kefirlere gore daha diisiik tespit edilmistir.
Kefir 6rneklerindeki kayis1 ¢ekirdegi ici siitlii miktar arttikga a* degerlerininde artmasinin
nedeni, kayis1 ¢ekirdegi ici siitline, kayis1 ¢ekirdegi i¢i zarindan gegen renk maddelerinin
siitlin rengini degistirmesi olarak diigiiniilmektedir. Tiim kefir 6rneklerinin a* degerleri 20

giinliik depolama boyunca artis géstermis ve bu artis onemli bulunmustur.

Gul vd. (2018), inek ve manda siitline kefir tanesi ve starter kiiltiir ilave ederek
iirettikleri kefirlerin a* degerlerini; starter kiiltiir ile iiretilen manda ve inek siitii kefirinde
strastyla -1.71 ve -0.873, kefir tanesi ile liretilen manda ve inek siitii kefirinde ise sirasiyla -
1.49 ve -1.01 olarak Ol¢miislerdir. Tiim kefir Ornekleri i¢in a* degerlerinin negatif,
orneklerin hafif yesil bir renkte oldugu tespit edilmistir. Calismamizda sadece inek siitiinden

iiretilen A formiilasyonlarinda yesillik degeri bu sonuglardan yiiksek bulunmustur.

Giirsoy vd. (2020), ticari olarak temin ettikleri birbirinden farkli 6 adet sade kefirde
a* degerini -2.40 ve -2.87 degisen araliklarda hesaplamislardir. Bulgularimizda sadece inek

siitlinden iiretilen A formiilasyonlarinda yesillik degeri bu sonug¢lardan yiiksek bulunmustur.

4.1.3.3. b* renk degeri

b* parametresinin pozitif deger almasi sariligi, negatif deger almasi maviligi ifade
etmektedir. Kefir formiilasyonlarinda findik i¢eceginin ilavesi b* degerinin azalmasina yol
acmistir. b* degerinin azalmasi sarilik gorlinlimiiniin azaldigi1 mavilik degerinin artig1
anlamina gelmektedir. Kefir 6rneklerinin findik icecegi katilimiyla kuru madde degerinin
azalmasi, mavilik gériiniimiiniin artmasindaki en 6nemli sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Depolama boyunca b* degerlerinde artis ve azalmalar seklinde degisimler meydana
gelmistir. Depolamanin son giiniinde ilk giinkii b* degerlerine kiyasla tiim Grneklerde

anlamli bir degisim gozlemlenmemistir (Cizelge 4.10). Siit oran1 ve depolama isleminin ana
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etkilerinin yani sira oran*depolama interaksiyonlari da kefir iceceklerine ait b* degeri
izerinde anlamli bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 4.11). b* degerine iizerine en yiiksek etki

diizeyi (Eta kare) depolama siiresi faktorii icin tespit edilmistir.

Cizelge 4.10. Depolama siiresi boyunca kefir érneklerine ait b* degeri degisim tablosu

b* Degeri
Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28

A 6.5440.83%  6.15£0.97A°  6.14+1.264°  591+0.27A%  6.53+1.0842
5.7740.3783>  7.19+0.434®  7.14+0.464  6.59+0.7248°  6.52+(.45ABa
5.13+0.18%%  7.12+£0.2548®  6.2840.278  7.15+0.534%  5.30+0.42¢°
5.49+0.41¢>  7.27+0.0142  6.37+0.108%®  6.72+£0.63%°  4.80+0.46°

4.86+0.84BC1  6.65+0.654%®  5.89+0.67AB>  6.48+0.474°  4.67+0.51°
*Biiylik harfler yatay eksende farki ifade ederken kiigiik harfler dikey eksende farki gostermektedir
(p<0.05).

= S O W

Cizelge 4.11. Proses parametrelerinin b* degerleri iizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kismi Eta Kare
Oran 3.977 0.006 0.175
Depolama 30.752 0.001 0.621
Oran*Depolama 7.231 0.001 0.607

Goger ve Koptagel (2023), farkli siitlerden iiretmis olduklar kefirlerin b* degerlerini,
en yliksek kaju siitii kefirinde 6.97, en diisiik fistik siitii kefirinde 4.48 olarak bulmuslardir.
Diger bitkisel siitlerden iiretmis olduklar1 kefirlerin b* degerini badem siitii kefirinde 6.52,
findik siitii kefirinde 6.08, ceviz siitii kefirinde 4.91 olarak, inek siitii kefirinde ise 5.26 olarak
tespit edilmistir. b* degeri sarilig1 ifade ettigi i¢in kaju siitiinden {iretilen kefirin sarilig
diger kefirlere gore daha yiiksek bulunmustur. Kefir 6rneklerinin ortalama b* degerlerinin
depolama boyunca anlamli bir sekilde arttig1 belirlenmistir. Bu sonuglara gore findik siitii
kefirinin b* degeri calismamizdaki E formiilasyonunun depolamanin 1. ve 28. giinki b*
degerlerine gore yiiksek bulunmus, inek siitii kefirinin b* degeri ise A formiilasyonunun b*

degerine gdre tiim depolama boyunca diisiik olarak tespit edilmistir.
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Ustaoglu Genggoniil (2022) b* degerini badem kefirinde 5.47 +0.80, nohut kefirinde
-0.44 +1.89, piring kefirinde -4.46 +1.92 olarak tespit etmistir. Badem siitlerinden iiretilen

kefirlerin b* degerinin ¢alismamizin sonuglarina benzer oldugu gézlemlenmistir.

Dagyildiz (2015), inek siitii kefiri, %25 soya siitli+%75 inek siitli karigim kefiri ve
%25 soya siitli+%75 inek siitii karisimi kefirine li¢ farkli miktarda 0.5 U/g protein, 1 U/g
protein, 1.5 U/g protein olmak iizere mikrobiyal transglutaminaz (mTG) ilave edererek 30
giinliik depolama siirecinde b* degerinin 5.63 ile 9.35 arasinda degistigini saptamistir. b*
degeri en diisiik %75 inek siitli kefirinde, en yiiksek enzim ilavesiz %25 soya siitii kefirinde
tespit edilmistir. Mikrobiyal transglutaminaz enzimi kefirlerin b* renk degerleri ve depolama

stiresi ile etkilesimi 6nemli bulunmustur.

Bau vd. (2014), soya siitline probiyotik kefir kiiltiirii ilave ederek {irettikleri
kefirlerde b* degerini %3 soya lifi iceren kefirde 9.57 £0.23, soya lifi icermeyen kefirde ise
8.20 £0.39 olarak bulmuslardir. Calismamizdan farkli sekilde b* degeri soya lifi icermeyen

kefirde daha diisiik bulunurken, %3 soya lifi ilavesi kefire sarimsi bir renk vermistir.

Kahraman (2011), kefir kiiltiiri (%1-%5), yaban mersini aromasi (%9, %12, %15,
%18, %21) ve yulaf siitiiniin (%0, %15, %30, %45, %50) farkli oranlarinda tirettigi kefirlerin
21 giinliik depolama boyunca b* degerini en diisiik depolamanin 1. giiniinde 2.47, en yliksek
depolamanin 21. giinlinde 6.47 olarak %3 kefir kiiltiirii+%15 yaban mersini aromasi+%30
yulaf siitiinden iiretilen kefirde tespit etmistir. Yiiksek oranda yulaf siitii konsantrasyonu, b*
degerlerini biiyiik 6l¢iide artirmistir. Aroma maddesinin kirmizi rengi ile yulaf siitliniin sari-
kahverengi rengi, orneklerin b* degerini etkilemistir. Depolamanin ilk giiniinde tim
orneklerde b* degerinin diisiilk olmasinin aromanin kirmizi renginden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Depolamanin 16. gilinlinden sonra aroma etkisinin tiim Orneklerde
kayboldugu ve yulaf siitiiniin sari-kahverengi renginin b* degerlerini biiyiik 6l¢iide etkiledigi
bildirilmistir. Depolama siiresi boyunca tiim Orneklerde b* degerlerinde artis

gbzlemlenmistir.

Ozgiil (2019), farkl1 oranlardaki kayis1 ¢ekirdegi ici siitii ve inek siitii (%100 inek
sitili, %75 inek+%25 kayisi ¢ekirdegi i¢i siitii, %50 inek siitii+%50 kayis1 ¢ekirdegi ici siitii,
%?25 inek siitii+%75 kayist ¢ekirdegi i¢i siitii, %100 kayis1 ¢ekirdegi ici siitli) karigimlarina
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kefir danesi ilave ederek iirettigi kefirlerin b* degerlerini 7.42 ile 5.73 arasinda tespit
etmistir. Calismamizla benzer sekilde b* degerleri en yliksek inek siitii ile elde edilen
kefirlerde, en diisiik kayis1 ¢ekirdegi i¢i siitii ile iiretilen kefirlerde belirlenmistir. Kayisi
cekirdegi ici siitli orani arttikca, b* degerinin azalmasinin kullanilan siitlerin renklerinden
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. inek siitinde bulunan ksantofil, karoten gibi renk
maddelerinin rengin daha sar1 goriinmesine, kayisi ¢ekirdegi ici siitlerindeki diisiik kuru
madde ve yag miktarlarindan dolayr daha mavi algilandig1 diistiniilmektedir. Siitiin yag:
azaltilip, su miktar1 arttirildiginda renginin mavi oldugu bilinmektedir. Kefirlerin b*
degerindeki degisikliklerinde siit ¢esidi etkili olurken, ¢alismamizdan farkli olarak depolama

stiresinin etkisi dnemli bulunmamustir.

Kef (2018), inek ve kegi siitline %0.25 ve %0.5 kinoa unu, %1 ve %2 hindiba
kaynakl1 iniilin ilave ederek iirettigi kefirlerin b* degerlerini 14 giinliik depolama boyunca
incelemistir. inek siitiinden iirettigi kefirlerin b* degerini en yiiksek depolamanim 14.
giintinde %0.25 kinoa unu ilaveli kefir 6rneginde 8.29, en diislik depolamanin 1. giiniinde
%1 hindiba kaynakli iniilin ilaveli kefir 6rneginde 6.28 olarak tespit etmistir. Depolama
stiresince inek siitii ile iiretilen, diyet lifi ilave edilmemis kontrol 6rnegi hari¢ diger
orneklerin b* degerlerinde artiy meydana gelmistir. Depolama siiresi b* degerindeki
degisiklikleri etkiledigi belirlenmistir. Keci siitiinden iirettigi kefirlerin b* degerini en
yiiksek depolamanin 14. giiniinde %2 hindiba kaynakli iniilin ilaveli kefirde 7.92, en diisiik
depolamanin 1. giiniinde %0.5 kinoa unu ilaveli kefir 6rneginde 6.70 olarak bulmustur.
Depolama boyunca kefir drneklerinin b* degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Kegi siitii ve
inek siitii ile tiretilen kefirlerin renk 6zelliklerinin olduk¢a benzer oldugu ifade edilmistir.
Her iki siitten tiretilen kefirlerde b* degerlerinin pozitif olmast sar1 rengin hakim oldugunu

gostermektedir.

Gl vd. (2018), inek ve manda siitiine kefir danesi ekleyerek iirettikleri kefirlerde b*
renk degerlerini sirasiyla 10.61 ve 6.56, inek ve manda siitline starter kiiltiir ilave ederek
iirettikleri kefirlerde ise b* degerlerini 10.15 ve 6.47 olarak tespit etmislerdir. Inek siitiiniin
b* degerlerindeki bu Ol¢iimler bulgularimizdaki A formiilasyonundaki b* degerlerinden
oldukea yiiksek sonug gostermistir. Manda siitii kefirinin inek siitli kefirine gore daha diisiik
b* degerine sahip olmasi, daha az riboflavin igermesiyle aciklanabilir. b* degeri yag

iceriginden ziyade riboflavin icerigine bagl olarak degismektedir (Dimitreli vd., 2014).
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Giirsoy vd. (2020), ticari olarak temin ettikleri birbirinden farkli 6 adet sade kefirde
b* degerlerini 4.80-6.03 aralifinda tespit etmislerdir. Calismamizda sadece inek siitii
kullanilarak tiretilen A formiilasyonun b* degeri daha yiiksek tespit edilmistir. Ticari kefir
orneklerinin b* renk degerlerinin kivam indeks degerleri (K) ile ters orantili, akis davranisi
indeksi (n) ile pozitif korelasyon gosterdigi bulunmustur. Bu ¢alismanin, Tirkiye'de
pazarlanan ticari kefir i¢eceklerinin fizikokimyasal 6zellikleri ve reolojik davranislari

hakkinda 6nemli bir anlayis saglayabilecegi belirtilmistir.

4.2. Mikrobiyoloji Sonug¢lar:

4.2.1. Lactococci Sayisi

Kefir orneklerinde Lactococci sayisi iiretimin ilk giliniinde en yiiksek A ve B
formiilasyonlarinda gézlemlenmistir. Findik i¢ecegi oranin artmasi ilk giin Lactococci sayim
sonuclarinda azalmaya yol agmistir (p<<0.05). Depolama boyunca Lactococci sayilart azalma
egilimi gostermigsken C ve E Orneklerinde bu azalis 6nemli bulunmamistir (p>0.05).
Depolama sonunda en diisiik deger D kefir benzeri Ornekte tespit edilmistir (p<0.05)
(Cizelge 4.12). Siit oran1 ve depolama isleminin ana etkilerinin yani sira oran*depolama
interaksiyonlar1 da kefir i¢eceklerine ait Lactococci sayilar1 lizerinde anlamli bulunmustur
(p<0.001) (Cizelge 4.13). Lactococci sayist iizerine en yiiksek etki diizeyi (Eta kare)
depolama siiresi faktorii i¢in tespit edilmistir. Lactococci sayismin Lactobacillus, TAMB
sayilarinin yanisira kuru madde ve pH degerleriyle orta diizeyde pozitif yonde anlamli
korelasyonu tespit edilmisken, maya sayis1 ve antioksidan aktivite kapasitesi degerleriyle

negatif yonde korelasyon gdstermistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.12. Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerine ait Lactococci sayist degisim

tablosu
Lactococci Sayist (log kob/mL)

Uriin Depolama Siiresi (Giin)

Kodu 1 7 14 21 28
A 9.46+0.334%  8.60+0.098°  8.38+0.0952 8.53+0.23B  8.35+(.09B®
B 9.06+0.084> 8 88+0.16%%  8.47+0.098¢*  8.78+0.164B  8.28+(.25¢%
C 8.7240.174b  8.32+0.094°  8.32+0.28%*  8.32+0.284°  8.62+0.07A%
D 8.75+0.144b  8.41+0.16B*  8.44+0.01B¢  8.19+0.21B®>  8.21+0.10B°
E 8.44+0.124°  8.48+0.11A%  838+0.094*  8.36+0.054>  8.26+0.33A%

*Biiyiik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kii¢iik harfler dikey eksende farki gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.13. Proses parametrelerinin Lactococci sayisi degerleri lizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi  Kismu Eta Kare
Oran 9.426 0.001 0.467
Depolama 16.679 0.001 0.608
Oran*Depolama 3.371 0.001 0.556

Goger ve Koptagel (2023) farkli bitkisel siitlerden (findik, yer fistig1, ceviz, badem,

kaju) ve inek siitiinden iiretmis olduklar1 kefirlere ait ¢calismada Lactococci sayilarii 30

giinliik depolama siirecinde 9.64 +£0.02 log kob g! ile 8.06 £0.05 log kob g'! araliginda tespit

etmiglerdir. Lactococci sayisi en yliksek inek siitii kefirinde, en diisiik findik ve ceviz siitii

kefirinde belirlenmistir. Siit iiriinlerinin fermantasyonu, kullanilan siit tipinden etkilenebilir.

Ozturkoglu-Budak vd. (2016), findik, badem, ceviz ve antep fistigindan tirettikleri yogurtta

bu findiklarin antibakteriyel ve fenolik bilesiklerinin, depolama sirasinda yogurttaki laktik

asit bakterilerinin gelismesini baskilayabilecegini tespit etmislerdir. Depolama siiresince

kefir orneklerindeki Lactococci sayisinin azaldigir belirlenmistir. Probiyotik bakteriler,

azalan enzim sentezi nedeniyle depolama siiresince daha diisiik metabolik aktivite ve

biliylime duraklamasina yol agabilir.
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Atalar (2019), inek siitli (%100), inek siitli: findik siitii karigimlaria (%75: %25,
%350: %50, %25: %75) ticari starter kiiltiirii ilave ederek iiretmis oldugu kefirlerin
Lactococci sayisini en yiiksek inek siitli kefirinde, en diisiik %25 inek siitii: %75 findik siitii
iceren kefirde tespit etmistir. Lactococci sayisi, %100 inek siitli kefir 6rneginde depolamanin
baslangicinda 9.8 log kob/mL iken, depolamanin son giiniinde 7.66 log kob/mL olarak
azaldig1 belirlenmistir. Findik siitiinden elde edilen kefirlerde ise depolamanin ilk giinii
Lactococci sayis1 9.27 log kob/mL, son giiniinde 7.14 log kob/mL olarak bulunmustur. inek
siitinden elde edilen kefirlerde baskin mikrofloraya sahip Lactococci olmasinda
fermantasyon esnasinda siit tilirlinlin, siitin besinsel bilesiminin farkli olmas1 ile

mikroorganizmalarin uyarici veya inhibitor etki gostermesinden kaynaklandigi bildirilmistir.

Cui vd. (2013), ceviz siitiine 30°C ve 12 saat fermantasyon kosullarinda, 3 g kefir
tanesi ve 8 g/100 mL sakaroz konsantrasyonu ilave ederek iirettikleri kefirde Lactococci
sayisini 8.2x107 kob/mL degerinde bulmuslardir. Bu sonug, kefir tanelerinin ceviz siitii
iceceginin fermantasyonunda starter kiiltlir olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir.

Erol (2020), badem ve inek siitlerine farkli oranlarda bal ve muz ilave ederek {iirettigi
6 farkli kefir formiilasyonun Lactococci sayisini en yiiksek depolamanin 1. giintinde %100
inek siitii kefirinde 9.7 log kob/mL, en diisiik ise depolamanin 14. giiniinde %95 badem siitii+
%S5 bal iceren kefirde 6.28 log kob/mL olarak tespit etmistir. Calismamizla benzer olarak
badem siitli oraninin artmasi Lactococci sayisinin azalmasina yol agmistir. Ayrica yine
bulgularimizla benzer sekilde depolama periyodu ve kefir drnekleri arasindaki farkliliklar
Lactococci sayilarini etkilemistir. Badem siitiinden iiretilen kefirlerdeki protein, yag gibi
besin elementleri, inek siitiine gore daha diisiik oldugu i¢in kefirlerdeki Lactococci sayisinin

bu nedenle azalis gdsterdigi sdylenebilir.

Er (2014), starter kiiltiir ilave ederek {irettigi sade kefirin Lactococci sayisini
depolamanin 1. giinii 9.32 log kob/mL, 10. giinii 8.61 log kob/mL ve 21. giinii 8.46 log
kob/mL degerlerinde dlgmiistiir. Kefir 6rneginin Lactococci sayisinda 21 giinliik depolama
siirecinde 1 log kob/mL’yi asan bir degisimin olmamasi ve depolama siiresi arttikca

Lactococci sayisinda 6nemli azalmalarin oldugu belirtilmistir.
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Kok-Tas vd. (2013), inek siitiine %2 kefir taneleri (KG) ve %3 kefir starter kiiltiirii
(KS) ilave ederek normal atmosfer (KG, KS) ve %10 CO, atmosfer altindaki kosullarda
(KG-C, KS-C) tirettikleri kefirlerin 21 giin depolama boyunca Lactococci sayilarin sirasiyla
KG o6rneginde 9.23 log kob/mL-8.04 log kob/mL, KS 6rneginde ise 9.29 log kob/mL-8.92
log kob/mL, KG-C 6rneginde 9.26 log kob/mL-8.30 log kob/mL, KS-C 6rneginde 9.27 log
kob/mL-9.02 log kob/mL degerleri arasinda tespit etmislerdir.

Dinkgi vd. (2015), kontrol (K: %100 inek siitii) ve inek siitiine farkli oranlarda (A:
%20, B: %40, C: %60) yulaf siitii ekleyerek dort farkli formiilasyonda ve %3 kefir tanesi
inokiilasyon orani ile iirettikleri kefirleri 21 giinliik depolama boyunca Lactococci sayisini
en yiikksek depolamanin 7. giinlinde C 6rneginde 6.47 log kob/mL, en diisiik depolamanin 1.
giiniinde B 6rneginde 5.91 log kob/mL degerinde tespit etmislerdir. Calismamizin aksine
yulaf siitii oraninin artmasi Lactococci sayisimi arttirmistir. En yiiksek Lactococci sayisinin
%60 yulaf siitiinde tespit edilmesinin, yulaf siitinde bulunan ve bakterilerin fermente
edebildigi ana karbonhidrat olan maltozu kullanabilme yetenegi ile iliskili olabilecegi
diistinilmektedir. Depolama boyunca Lactococci sayilari kontrol ve A kefir 6rneginde sabit
kalirken, B ve C kefir drneklerinde degiskenlik gdstermistir. Depolamanin ilk haftasinda
Lactococci sayilart arasinda onemli farkliliklar olmasina ragmen, bu farkliliklarin sonraki

haftalarda 6nemli olmadig1 belirtilmistir.

Kahraman (2011), kefir kiiltiiri (%1-%5), yaban mersini aromasi (%9, %12, %15,
%18, %21) ve yulaf siitiiniin (%0, %15, %30, %45, %50) farkli oranlarinda tirettigi kefirlerin
21 giinliik depolama boyunca ortalama %4 kefir kiiltiirii+%10 yaban mersini aromasi+%20
yulaf siitli 6rneginde 8.37 log kob/mL, %4 kefir kiiltiirii+%9 yaban mersini aromasi+%15
yulaf siitii 6rneginde 8.34 log kob/mL, %3 kefir kiiltiirii+%15 yaban mersini aromasi+%30
yulaf siitii 6rneginde 8.47 log kob/mL olarak tespit etmistir. Yulaf siitii konsantrasyonu,

Lactococcus sayisii olumlu yonde etkilemistir.

Buran (2020), inek ve kec¢i siitline probiyotik (Lactobacillus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum ve ticari DVS kefir kiiltliiri) ve prebiyotik (iniilin ve
fruktooligosakkarit) bakteri ilavesi ile sinbiyotik icerikli ve kontrol kefir iireterek 28 giin
depolama boyunca incelemistir. Inek siitiinden elde edilen kefirlerde Lactococci sayisini en

yiiksek depolamanin 1. giiniinde inek siitii+DV'S kefir kiiltiirii ile elde edilen kefir 6rneginde
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7.93 log kob/mL, en diisiik depolamanin 28. giinlinde inek siiti+FOS+DVS kefir
kiiltiirii+Lactobacillus bifidum Srneginde 7.15 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Inek
siitiinden elde edilen kefir oOrneklerinin sadece depolama glinleri genel ortalama
sonuclarindaki farklilik 6nemli bulunmustur. Kegi siitiinden iiretilen kefirlerde Lactococci
sayist en yiksek depolamanin 1. giiniinde ke¢i siitit+inillintDVS  kefir
kiiltiiri+Bifidobacterium bifidum ve keci sliti+FOS+DVS kefir kiiltlirii+Bifidobacterium
bifidum 6rneklerinde 8.30 log kob/mL, en diisiik depolamanin 28. giintinde kegi siitii+DVS
kefir kiiltiirii 6rneginde 7.00 log kob/mL olarak Sl¢iilmiistiir. Kegi siitiinden elde edilen
orneklerde 6rnek ve depolama giinleri genel ortalama sonuglar1 kendi aralarinda ayri ayri
farklilik gosterdigi bildirilmistir. Depolama siiresinin ilerlemesi ile pH degerinin diigmesi
sonucunda asitlige kars1 hassas olan Lactococcus cinsi bakterilerin, depolama sonuna dogru

canl1 bakteri sayilar1 azalma egilimi gostermistir.

4.2.2. Lactobacillus Sayist

Kefir drneklerindeki Lactobacillus sayis1 bakimindan findik igecegi oraninin artmasi
C ve E orneklerinde 6nemli azaliglara yol agmistir. Depolama siiresince C 6rnegi hari¢ tiim
orneklerde ilk giinkii sonuglara kiyasla anlamli azalmalar meydana gelmistir (p<0.05).
Findik igeriginin artmasiyla 6zellikle 21. ve 28. giinlerde kontrol inek siitiiyle iiretilen kefir
orneklerine kiyasla yliksek Lactobacillus sayist tespit edilmistir. Findik siitii ilavesinin
depolama boyunca Lactobacillus gelisimini tesvik ettigi tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Findik siitli eklenmis Orneklerde Lactobacillus gelisimi, pH degisimlerinin, kefir
bakterilerinin gelisim kinetigi ile yakindan iligkili oldugu ag¢iktir. Siit tiirii, siit tirtinlerinin
fermantasyonunu etkileyebilir. Siitlerin farkli besin bilesenleri mikroorganizmalar iizerinde
tesvik edici veya engelleyici etkiler yaratabilir (Atalar, 2019). Findik icerisinde sakaroz,
monosakkaritler (fruktoz, glikoz ve miyo-inositol) ve oligosakkaritler (stakiyoz ve rafinoz)
karbonhidratlar1 bulunmaktadir. Findiktaki toplam karbonhidrat konsantrasyonu ortalama
olarak 3.58 g/100 g olarak tespit edilmistir. Toplam karbonhidratin %74.6's1 sakaroz,
%13.4"0 stakiyoz, %12’yi ise fruktoz, glikoz, miyo-inositol ve rafinoz olusturmaktadir
(Alasalvar vd., 2003). Yiiksek yulaf siiti miktarinda, lactobacillus gelisiminin fazla
olmasinin nedeni yulaf siitiinde bulunan ve bakterilerin fermente edebildigi ana karbonhidrat
olan maltozu kullanabilme yetenegi ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir (Dinkg¢i vd.,

2015). Soya siitiiniin ise icerdigi oligosakaritler nedeniyle Lactobacillus gelismesini tesvik
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ettigi bildirilmistir (Hati vd., 2014). Findik icecegindeki oligosakkaritlerin de depolama

boyunca mikroorganizma gelisimini tesvik ettigi diisiiniilmektedir.

Stit oran1 ve depolama igleminin ana etkilerinin yan1 sira oran®* depolama
interaksiyonlar1 da kefir iceceklerine ait Lactobacillus sayilari iizerinde anlamli bulunmustur
(p<0.001) (Cizelge 4.15). Lactobacillus sayis1 lizerine en yiiksek etki diizeyi (Eta kare) oran*
depolama siiresi interaksiyonu i¢in tespit edilmistir. Lactobacillus sayisiin Lactococci,
TAMB sayilarinin yanisira kuru madde ve pH degerleriyle orta diizeyde pozitif yonde
anlamli korelasyonu tespit edilmisken, maya sayis1 ve antioksidan aktivite kapasitesi

degerleriyle negatif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.14. Depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerine ait Lactobacillus sayis1 degisim
tablosu (log kob/mL)

Lactobacillus Saytst (log kob/mL)

Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28
A 8.57+£0.054  8.53+0.2142 8.48+0.4942 7.22+0.31Bb 6.89+0.168°

B 8.57+0.034%  8.59+0.17A2 8.45+0.14AB2  8.24+0.188¢  7.99+0.07¢
C 8.29+0.124°  8.65+0.3042 8.34+0.1242 8.34+0.1242 8.5540.4042
D 8.54+0.034%  8.21+0.13AB2  8.2540.23ABa  8.01+0.15B2 8.01+0.1482

E 8.294+0.124%  8.3240.1143 7.99+0.05482  8.224+0.014B  7.9440.2383
*Biiyiik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kiigilik harfler dikey eksende farki gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.15. Proses parametrelerinin Lactobacillus sayis1 degerleri lizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kism Eta Kare
Oran 9.662 0.001 0.532
Depolama 16.002 0.001 0.653
Oran*Depolama 5.131 0.001 0.707

Gocer ve Koptagel (2023), farkl: bitkisel siitlerden (badem, yer fistig1, findik, ceviz
ve kaju) ve inek siitiinden tirettikleri kefirlerin 30 giin depolama siirecinde ortalama olarak
Lactobacillus sayist en yiiksek inek siitii kefirinde, en diisiik findik siitii kefirinde

belirlemislerdir. Kefir 6rneklerindeki Lactobacillus sayisindaki degisiklikleri siit tiirliniin ve
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depolama siiresinin etkiledigi ifade edilmistir. Calismamizda da Lactobacillus sayisi lizerine

benzer etkiler tespit edilmistir.

Cui vd. (2013), ceviz siitiine 30°C ve 12 saat fermantasyon kosullarinda, 3 g kefir
tanesi ve 8 g/100 mL sakaroz konsantrasyonu ilave ederek tirettikleri kefirde Lactobacillus
sayisini 1.1x10% kob/mL olarak ol¢miislerdir. Ceviz siitii igeceginde hayatta kalan
laktobasillerin canlilik sayilarinin yaklasik olarak 7.9x10% kob/mL oldugu bildirilmistir
(Jing, 2006). Bu arastirmadaki sonug, kefir tanelerinin ceviz siitli igeceginin
fermentasyonunda starter kiiltiir olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugunu

gostermistir.

Kesenkas vd. (2011), ticari kefir kiiltiiri ve tane kullanarak, inek siitii, soya siitii ve
inek: soya siitiinii farkli oranlarda (%75: %25, %50: %50, %25: %75) karistirarak tirettikleri
kefirlerde Lactobacillus sayisinin 28 giin depolama siiresi boyunca azaldigini ancak tespit
edilmistir. Tane ile asilanmis kefirler, ticari kefir kiiltiir ile {iretilen kefirlere gore biraz daha
yiiksek Lactobacillus sayisina sahip olsa da bu fark 6nemli bulunmamistir. Bu durum, soya
siitli eklemesinin mikrobiyal popiilasyonlari olumsuz yonde etkilemedigini gostermektedir.
Soya siitiindeki baglica karbonhidratlar sakaroz, rafinoz ve stakiyoz iken, siitlerde ana
karbonhidrat laktoztur. Soya siitiinde ilave bir karbonhidrat eklenmeden bile kefir
tanelerinden veya Kkiiltiirden gelen laktik asit bakterileri ve mayalar soya siitii

karbonhidratlarin1 bliylime i¢in kullanabildikleri anlagilmaktadir (Liu ve Lin, 2000).

Dinkg¢i vd. (2015), kontrol (K: %100 inek siitli) ve inek siitiine farkli oranlarda (A:
%20, B: %40, C: %60) yulaf siitii eklenerek dort farkli formiilasyonda %3 kefir tanesi
inokiilasyon orani ile iirettikleri kefirlerin 21 giin depolama boyunca Lactobacillus sayisini
en yiliksek depolamanin 1. giinii C 6rneginde 6.74 log kob/mL, en diisiik depolamanin 7.
giiniinde kontrol kefirinde 6.03 log kob/mL olarak saptamiglardir. Depolama siiresinin
sadece kontrol ve C kefirlerinde canli Lactobacillus sayisimi etkiledigi belirlenmistir. Kefir
orneklerinin Lactobacillus sayis1 arasindaki farklari, depolamanin 21. giinii hari¢ diger

giinlerde daha belirgin olarak gozlemlenmistir.

Dadkhah vd. (2011), farkli inkiibasyon sicakliklarinda (22°C ve 25°C) ve farkli kefir

tanesi oranlarinda (%2, %3, %4) soya siitiinden Tirettikleri kefirlerde Lactobacillus
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degerlerini en yiiksek %3 kefir tanesi kullanilarak ve 25°C'de inkiibe edilen kefir 6rneginde
9.64 £0.03 log kob/mL, en diisiikk %4 kefir tanesi kullanarak ve 22°C'de inkiibe edilen
ornekte 8.14 £0.03 log kob/mL olarak saptamislardir. %3 kefir tanesi ve 25°C’de iiretilen
soya siiti kefirlerinini Lactobacillus sayist calismamizdaki A formiilasyonunun
Lactobacillus sayisindan olduke¢a yiiksek bulunmustur. Kefir tanesi inokiilasyon orani ve
inkiibasyon sicakligi, kefir orneklerindeki Lactobacillus sayilarinin degisiminde etkili

olmustur.

Abdolmaleki vd. (2015), inek siitii, soya siitli ve peynir alt1 suyuna starter kiiltiir ilave
ederek trettikleri kefirlerde 28 giin depolama boyunca Lactobacillus sayisin1 8 log kob/mL
olarak 6l¢gmiislerdir. Bu sonug¢ ¢alismamizdaki A ve E formiilasyonlarinin depolamanin 28.
giinii Lactobacillus sayilarina gore yiiksek bulunmustur. Depolama sonunda Lactobacillus
sayilar1 inek siitli ve soya siitii kefirlerinde 2 log kob/mL, peynir alt1 suyu kefirinde ise 6 log
kob/mL bir azalma gosterdigi belirlenmistir.

Kahraman (2011), kefir kiilttiri (%1-%5), yaban mersini aromasi (%9, %12, %15,
%18, %21) ve yulaf siitiiniin (%0, %15, %30, %45, %50) farkli oranlarinda tirettigi kefirlerin
21 giinliikk depolama boyunca Lactobacillus sayisin1 7.18 kob/mL-4.17 kob/mL arasinda
bulmustur. Lactobacillus sayisinin depolamanin 11. giiniine kadar yavas bir sekilde azaldig,
ancak 16. ve 21. giinlerde belirgin bir diisiis gosterdigi gozlemlenmistir. Bu degisim, kefirin
mikrobiyal dengesinin zamanla bozuldugunu ve depolama siiresinin mikrobiyal

popiilasyonu olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir.

Giizel-Seydim vd. (2013), %2 kefir taneleri ve %3 ticari starter kiiltlir kullanarak
normal atmosfer kosullarinda ve %10 CO, atmosfer altinda fermente ederek trettikleri
kefirlerde 21 giin depolama boyunca Lactobacillus sayisinit en yiiksek depolamanin 7.
giintinde %2 kefir tanelerinden ve %10 CO- atmosferinde fermente edilen kefir 6rneginde
9.31 log kob/mL, en diisik depolamanin 21. giiniinde %2 kefir tanelerinden normal
atmosferde tretilen kefir 6rneginde 8.03 log kob/mL olarak tespit etmislerdir. Farkli
fermentasyon parametrelerinin ve kefir taneleri ile ticari starter kiiltiirii arasinda se¢im

yapmanin, mikroorganizma igeriklerini anlamli sekilde etkilemedigi bulunmustur.

Oner vd. (2010), inek, koyun, kegi siitlerine kefir danesi ve starter kiiltiir kullanarak

rettikleri tiim kefirlerin 15 gilin depolama siirecinde Lactobacillus sayilarim1 7.406 log
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kob/mL ile 8.822 log kob/mL arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu sonug ¢alismamizdaki
inek siitiinde {iretilen kefir iceceginin (A formiilasyonu) Lactobacillus sayilarina gore
yiiksek bulunmustur. Depolamanin ilk giinii tiim kefir 6rneklerindeki Lactobacillus sayisi
yakin degerlerde bulunmus ve tiim kefir tiirlerinde depolama siiresi boyunca neredeyse sabit

kaldig bildirilmistir.

Uruc vd. (2022), inek ve kayisi ¢ekirdegi siitiiniin farkli oranlarini (A:%100 inek siitii
(kontrol), B: %75 inek siitii-%25 kayisi ¢ekirdegi siitii, C: %50 inek siitli-%50, D: %25 inek
siitii%75 kayist ¢ekirdegi siitii ve E: %100 kayist ¢ekirdegi siitii) karistirarak tirettikleri
kefirlerde 21 giin depolama siirecinde Lactobacillus sayismi 6.45 Logio kob/g-7.91 Logio
kob/g arasindaki degerlerde tespit etmislerdir. Depolama siiresince Orneklerdeki
Lactobacillus sayilarinin artmasinin nedeni ise asidik kosullara kars1 daha direngli olmalar1

boylece pH degerleri 3.7-4.3 arasinda degisen bitki bazli {iriinlerde hayatta kalabilmeleridir.

Magra vd. (2012), ticari pastorize ve homojenize edilmis inek siitiine, ¢esitli yag
igerikleri (%0 w/w, %1.5 w/w, %3.5 w/w) ve kefir tanelerinin farkli oranlarini (%1 w/w, %3
w/w, %7 w/w) ilave ederek iirettikleri kefirlerde 14 giinliik depolama boyunca Lactobacillus
sayisinda 0. glin ve 14. giin arasinda belirgin bir azalma meydana geldigini, 7. giinde ise az
bir diisiis oldugunu goézlemlemislerdir. Laktobasillerdeki bu sinirlt azalmanin nedeni diisiik
pH degerlerine kars1 daha az hassas olmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica, %1 kefir
tanesi igeren ornekler, %7 kefir tanesi igeren 6rneklerden daha yiiksek Lactobacillus sayisina
sahip oldugu, %3 kefir tanesi ile elde edilen drneklerin ise %1 ve %7 kefir tanesi kullanilan
kefirler ile farklilik gostermedigi belirlenmistir. Kefir taneleri oraninin artirilmasi, laktik
asit Uretimini artirarak, asiditeye karsi daha hassas olan laktobasillerin gelismesini

engellemistir.

Irigoyen vd. (2005), tam yagli UHT inek siitiine %1 ve %5 oraninda kefir taneleri
ekleyerek iirettikleri kefirlerde, %5’lik tane inokulasyon orani ile elde ettikleri kefirde
asilama yapildiktan 24 saat sonra Lactobacillus sayisini 8 log kob/mL olarak bulmugslardir.
%1 ve %S5 kefir taneleri ile iiretilen her iki kefir 6rneginde 28 giin depolama siiresince
Lactobasillerin depolamanin 7. ve 14. giinlerinde yaklasik olarak 1.5 logaritmik birim
azaldig1 ve ardindan bu seviyede sabit kaldig1 belirlenmistir. Lactobacillus sayisinin %1

oraninda tane agilanan kefirlerde daha fazla bulundugu tespit edilmistir. Kefirlere ilave
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edilen tane orani ile Lactobacillus sayilariin ters orantili oldugu dolayisiyla diisiik yiizdeli

inokiilasyon kullanilan 6rneklerde daha yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.2.3. Toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi

Kefir 6rneklerine ait toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayilari tiretimin ilk
giiniinde findik icecegi miktart arttikca azalma gdstermistir (p<<0.05). Depolama boyunca
tim Orneklerde TAMB sayilarinda azalma meydana gelmistir. Findik icecegi oraninin
artmasi1 depolama boyunca azalma egilimini diigiirmiis, canlilik bakimindan inek siitiinden
yapilan kefir 6rneklerine kiyasla olumlu etki meydana gelmistir (Cizelge 4.16). Siit orani ve
depolama isleminin ana etkilerinin yani sira oran*depolama interaksiyonlar1 da kefir
iceceklerine ait TAMB sayilar1 lizerinde anlamli bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 4.17).
TAMB sayisi lizerine en yiiksek etki diizeyi (Eta kare) depolama siiresi faktorii icin tespit
edilmigtir. TAMB sayisinin Lactococci, Lactobacillus sayilarinin yanisira pH degerleriyle
orta diizeyde pozitif yonde anlamli korelasyonu tespit edilmigsken, maya sayisi ve
antioksidan aktivite kapasitesi degerleriyle negatif yonde korelasyon gostermistir (Cizelge

4.1).

Cizelge 4.16. Depolama siiresi boyunca kefir érneklerine ait TAMB sayis1 degisim tablosu

TAMB Sayisi (log kob/mL)

Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28

A 9.40+0.2942 8.56+0.14B2>  8.20+0.09B° 7.58+0.03¢° 6.74+0.37P¢
B 8.64+0.06AB  8.92+().334a 8.44+0.03B% 8.48+0.165  8.09+0.09¢°
C 8.87+0.044° 8.43+0.03Ba>  §.45+().03Ba 8.45+0.0352 8.45+0.1382
D 8.38+0.114¢ 8.29+(0.23AB>  §.43+(.26A 8.31+0.174B2  7.99+0.028°
E 8.41+0.154B¢  8.64+0.34A%  825+(0.074B  831+0.174Ba  8.07+0.158°

*Biiyiik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kiiciik harfler dikey eksende farki gdstermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.17. Proses parametrelerinin TAMB sayis1 degerleri iizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi  Kismu Eta Kare
Oran 15.113 0.001 0.596
Depolama 45.448 0.001 0.816
Oran*Depolama 11.292 0.001 0.815

Gocer ve Koptagel (2023), farkl: bitkisel siitlerden (badem, yer fistig1, findik, ceviz
ve kaju) ve inek siitiinden iirettikleri kefirlerin 30 giin depolama boyunca TAMB (Toplam
aerobik mezofilik bakteri) sayilarin1 9.66 +0.07 log kob/g™! ile 8.16 +0.03 log kob/g’!
arasindaki degerlerde 6l¢miislerdir. Kefir 6rneklerindeki ortalama toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB) sayisini, farkl siit tiirii ve depolama siiresi etkileyerek, iiriinde mikrobiyal
kalite ve raf 6mrii gibi 6nemli degisikliklere yol agtiklar1 bildirilmistir. Calismamizla benzer
sekilde depolama siiresi boyunca toplam aerobik mezofilik bakterilerin sayisindak azalma
gbzlemlenmis, bu azalmaya CO, tarafindan olusturulan anaerobik ortamin sebep oldugu
belirletilmistir. Ancak, depolamanin erken donemlerinde olusan organik asitler,
antibakteriyel etkiler yaratabilir ve bu da aktif probiyotik bakterilerin sayisinda azalmaya
yol acabilir. Ayrica, anaerobik bakterilerdeki azalma, depolama sirasinda iirlin ambalajina
giren oksijen miktarindaki artisla iliskilendirilebilir. Bu durum, kefirin mikrobiyal kalitesini

ve probiyotik 6zelliklerini etkileyebilir.

Erol (2020), badem ve inek siitlerine farkli oranlarda bal ve muz ilave ederek {irettigi
6 farkli formiilasyona sahip kefirlerin toplam mezofilik bakteri sayisini 14 giin depolama
siiresince en yliksek depolamanin 1. giinii %100 pastorize inek siitii kefirinde 8.85 log
kob/mL, en diisiik depolamanin 14. Giinii %100 badem siitii kefirinde 7.1 log kob/mL
degerinde tespit etmistir. Depolama siiresi boyunca %100 pastorize inek siitii, %70 badem
stitli+ %25 inek siitii+%5 bal ve %100 badem siitii kefir 6rneklerinde toplam mezofil aerob
canli bakteri sayisinda azalma oldugu belirlenmistir. Sonug¢larimiza paralel olarak, badem
stitli oran1 arttik¢a toplam mezofil bakteri sayisinin azalmasinin, badem siitiindeki protein,
karbonhidrat ve kuru madde miktarlarinin inek siitiine gore daha diisiik olmasindan
kaynaklandig1 ifade edilmistir. Ayrica c¢alismamizdaki sonuglara benzer sekilde TAMB
sayisinda meydana gelen degisiklikleri kefirler formiilasyonlarindaki farklilik ve depolama

stireleri etkilemistir.
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Buran (2020), inek ve kegci siitiine probiyotik ve prebiyotik bakteri ilavesi ile
sinbiyotik icerikli ve kontrol kefir iireterek 28 giin depolama boyunca toplam aerobik
mezofilik bakteri sayilarini incelemistir. Kefir 6rneklerinde en yiiksek TAMB sayis1 7.97 log

kob/mL ile inek siitiinden iiretilen kontrol 6rneginde bulunmustur.

Kegi siitiinden iiretilen kefirlerde toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini en yiiksek
depolamanin 1. giiniinde FOS ve Lactobacillus acidophilus igeren kefirde 8.58 log kob/mL
olarak dl¢miistiir. Ilave starter kiiltiir katkil (Lactobacillus acidophilus ve Bifidobacterium
bifidum) olan 6rneklerin toplam bakteri igerigi, depolamanin 14. ve 21. giinlerinde kontrol
kefirine gore 1 log daha yiiksek tespit edilmistir. Kegi siitiinden iiretilen tiim kefirlerde de
depolama boyunca azalma gozlemlenmistir. Ortalama degerlere gore kegi siitiinden tiretilen
kefirlerin TAMB sayis1 7.91 log kob/mL-8.21 log kob/mL, inek siitiinden elde edilen
kefirlerin ise 7.51 log kob/mL -7.70 log kob/mL olarak saptanmistir. Ayrica hem inek hem
de keci siitiinde iniilint+L.acidophilus igeren kefirlerin toplam aerobik mezofilik bakteri
sayist diger Orneklere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun kefirin mikroorganizma
iceriginin kontrolsliz bir sekilde artmasi ile ortamin asitliginin artarak bakterilerin
inhibisyona ugramasi ve kullanilan DVS kefir kiiltiirliniin bilesimi, yapist ve ilave kiiltiir
zenginliginin neden oldugu ifade edilmistir TAMB sayis1 inek siitiinden elde edilen
kefirlerde 7.60 log kob/mL, kegi siitiinden elde edilen kefirlerde ise 8.05 log kob/mL olarak
tespit edilmistir. Bu 6l¢limlere gore kefir drneklerinin kendi aralarinda 6nemli bir farklilik

olmadigi belirtilmistir.

Ding (2008), 120 adet kefir 6rneklerinde toplam mezofilik bakteri sayis1 (TAMB) 70
tane sade kefirde 6.14 log kob/mL- 9.80 log kob/mL, 40 tane meyveli kefirlerde 7.4 log
kob/mL- 9.2 log kob/mL ve 10 tane light kefirlerde 8.0 log kob/mL- 9.0 log kob/mL arasinda
degistigini tespit etmistir. TAMB sayisinin ortalama degerlerini sade kefirlerde 8.80 log
kob/mL, meyveli kefirlerde 8.51 log kob/mL ve light kefirlerde 8.53 log kob/mL olarak
saptanmigtir. Toplam 120 adet kefir 6rneginin TAMB ortalama sayis1 ise 8.68 log kob/mL
degerinde oldugu belirlenmistir. Sade, meyveli ve light kefirlerin toplam mezofilik bakteri
sayilarinin arasinda 6nemli bir fark bulunmamustir. Ayrica, Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Stitler Tebligi’nde kefirin toplam aerob mezofil genel canli diizeyinin en az 107 kob/mL

diizeyinde olmasi1 gerektigi bildirilmistir. Bu arastirmadaki sonuglara goére tim kefir
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orneklerinin toplam aerob mezofilik bakteri sayist %96.6’sinin (116/120) Tiirk Gida Kodeksi

Fermente Siitler Tebligi’ne uygun oldugu belirtilmistir.

Asci Arslan (2015), 90°C’de 5 ve 10 dakika 1sitma siiresinin, kefir tanesi ve ticari
kefir starter kiiltiirii kullaniminin, inkiibasyon sicakliklar1 (20°C ve 25°C) ve inkiibasyon
sonlandirma pH’larinin (pH 4.4 ve pH 4.8) etkilerinin arastirmak i¢in trettigi kefirlerin 30
giinliik depolama boyunca toplam mezofilik bakteri sayisin1 depolamanin 1. giiniinde 8.8 log
kob/g-9.8 log kob/g, depolamanin 30. giiniinde 7.5 kob/g-8.0 kob/g degerli arasinda
hesaplamigtir. Ticari kefir starter kiiltlirii kullanilarak tiretilen kefirlerdeki toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisi, kefir tanesi ile iiretilen kefir 6rneklerinden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Kefir drneklerindeki toplam mezofilik bakteri sayisindaki degisikliklere,
starter kiiltiir ¢esidi ve farkli inkiibasyon sicakliklar1 etki ederken, inkiibasyon sonlandirma

pH’larinin farklilik olusturmadig ifade edilmistir.

Karabiyikli ve Dastan (2016), toplam mezofilik bakteri sayisin1 piyasada satiga
sunulan, endiistriyel yontemlerle farkli firmalarca iiretilmis 3 adet kefir 6rneginde 6.12 log
kob/mL-7.24 log kob/mL, geleneksel yontemle kefir tiretiminde kullanilan ve farkli yorelere
ait olan 3 adet kefir danesi 6rneginde 5.74 log kob/mL-7.03 log kob/mL ve temin edilen kefir
daneleri ile laboratuvar kosullarinda iiretilen 3 farkl kefirde 7.91 log kob/mL-8.50 log
kob/mL araliginda tespit etmislerdir. Kefirlerin toplam aerobik mezofilik florasinin biiytik
oranda laktik asit bakterileri ve asetik asit bakterilerinden olustugu belirlenmistir. Ayrica,
toplam mezofilik aerobik bakteri sayim sonuglarinin patojen ve saprofit mikroorganizmalari

da igerebilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.4. Maya sayilar1 (log kob/mL)

Maya sayis1 bakimindan kefir 6rneklerinin ilk giinki sonuglar1 kiyaslandiginda en
diistik gelisim inek siitiinden iiretilen kefir 6rneginde meydana gelmistir. Depolama boyunca
inek siitliinden iiretilen kefirlerde 6zellikle 7. ve 14. giinlerde artma meydana gelmisken, 21.
giin sonunda azalma gozlemlenmistir. Heterofermentatif laktik asit bakterilerinin metabolik
aktivitesinin neden oldugu organik asitler, maya gelisimini tesvik ettigi diigiiniilmektedir.
Findik iceceginin formiilasyona dahil olmasiyla maya gelisiminde olumlu etki meydana

gelmis, depolama boyunca inek siitiine kiyasla onemli artis gozlemlenmistir (p<0.05).
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Depolama sonrasinda maya sayis1 findik ihtiva eden 6rneklerde 6 log kob/mL degerlerine
kadar ulagsmistir (Cizelge 4.18). Siit oran1 ve depolama igleminin ana etkilerinin yan1 sira
oran*depolama interaksiyonlar1 da kefir iceceklerine ait maya sayilari {izerinde anlamli
bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 4.19). Maya sayis1 lizerine etki diizeyi (Eta kare) degeri tim
faktorlerde yiliksek bulunmustur. Maya sayisinin TAMB, Lactococci, Lactobacillus
sayilarimin yanisira kuru madde, pH degerleriyle orta diizeyde negatif yonde anlamli
korelasyonu tespit edilmisken, antioksidan aktivite kapasitesi degerleriyle pozitif yonde

yiiksek korelasyon gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.18. Depolama siiresinin kefir 6rneklerinin ait maya sayist degisim tablosu
Maya Sayisi (log kob/mL)

Uriin Kodu Depolama Siiresi (Giin)
1 7 14 21 28
A 2.41+0.158%  3.26+0.434¢  3.30+0.254¢  2.48+0.04B¢  1.93+0.11BP
B 2.41£0.10¢%  3.78+0.6982¢  438+0.11B° 592+0.214*  5.86+0.0242
C 3.05£0.01¢%  2.98+0.10°¢  3.75+0.358C¢  4.20+0.21B¢  6.30+0.4942
D 3.12+0.29P%  4.04+0.01¢%®  5.05+0.07B  5.48+0.10AB% 6.12+0.5742

E 3.60+0.43P2  4.36+0.05%*  4.50+0.08>  5.30+0.258° 6.64+0.1942
*Biiyiik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kiigilik harfler dikey eksende farki gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.19. Proses parametrelerinin Maya sayis1 degerleri iizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kism Eta Kare
Oran 86.906 0.001 0.928
Depolama 91.336 0.001 0.931
Oran*Depolama 14.869 0.001 0.898

Gocer ve Koptagel (2023), farkl bitkisel siitlerden (badem, yer fistig1, findik, ceviz
ve kaju) ve inek siitiinden iirettikleri kefirlerin 30 giin depolama boyunca maya sayisini 1.39
+0.55 log kob g'ile 6.31 £0.01 log kob g!ile arasinda bulmuslardir. Kefir 6rneklerindeki
maya sayisi en yiiksek yer fistig1 siitii kefirinde, en diisiik inek siitii kefirinde tespit edilmistir.
Depolama siirecinde tim kefir Orneklerindeki maya sayisinda artis meydana geldigi
belirlenmistir. Depolama siiresi ilerledik¢ce mayalarin artigina bagli olarak {iretilen etanol ve

karbondioksit miktarinin arttig1 bilinmektedir. Laktik asit, asetik asit bakterileri ve mayalar
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arasindaki sinerjik etkilesimler, tiim kefir 6rneklerinde {igiincii ve dordiincii haftalarda maya
sayisindaki 6nemli artis1 agiklayabilir. Laktik asit bakterileri, karbonhidratlar1 laktik asit,
asetik asit veya etanol ve CO; gibi organik asitlere, homo-fermantatif ya da hetero-
fermentatif olarak doniistiiriirler. Heterofermentatif laktik asit bakterilerinin metabolik
aktivitesinin neden oldugu organik asitler, maya gelisimini tesvik eder. Ayrica, bu ¢aligmada

depolama siiresi ve {iriin tlirlinlin maya sayisindaki degisiklikleri etkiledigi belirtilmistir.

Cui vd. (2013), ceviz siitiine 30°C ve 12 saat fermantasyon kosullarinda, 3 g kefir
tanesi ve 8 g/100 mL sakaroz konsantrasyonu ilave ederek iirettikleri kefirde maya sayisini
calisgmamizda elde edilen degerlere benzer sekilde 6 log kob/mL degerinde bulmuslardir.
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (2009)’nde, kefirin en az 10* kob/g maya

icermesi gerektigi belirtilmistir. Bu nedenle ceviz siitiinden kefir iiretimi gergeklestirilebilir.

Dinkg¢i vd. (2015), kontrol (K: %100 inek siitli) ve inek siitiine farkli oranlarda (A:
%20, B: %40, C: %60) yulaf siitii ilave ederek dort farkli formiilasyonda %3 kefir tanesi
inokiilasyon orani ile iirettikleri kefirlerin 21 giin depolama boyunca maya sayisini 4.73 log
kob/mL-5.36 log kob/mL araliginda degistigini saptamislardir. Kefir 6rneklerinin maya
sayilar arasindaki farkliliklarin, depolamanin ilk gliniinde 6nemli bulunmadig, ancak geri
ilerleyen periyotlarda onemli hale geldigi gozlemlenmistir. Depolama siiresinin maya
sayilar lizerinde sadece B ve C kefir drneklerinde belirgin bir etki gosterdigi bildirilmistir.
Artan laktoz miktarinin kefir 6rneklerindeki mayalarin canli hiicre sayisini olumlu yonde
etkiledigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, inek ve yulaf siit karigimi ile kefir iiretimi

gerceklestirilebilecegi ortaya konulmustur.

Mayalar, bitki stitiindeki besinleri kullanarak ve metabolize ederek fermentasyon
gerceklestirirler. Kefirdeki bakteri ve maya sayisinin yanisira bilesimi, {iriiniin kalitesini ve

biyoyararlanimini etkiledigi bilinmektedir.

Irigoyen vd. (2005), tam yagli UHT inek siitiine %1 ve %5 oraninda kefir taneleri
ekleyerek iirettikleri kefirlerde, %5’lik tane inokulasyon orani ile elde ettikleri kefirde
asilama yapildiktan 24 saat sonra maya sayisini 5 log kob/mL olarak dl¢miislerdir. 28 giinliik
depolama siiresince kefir 6rneklerinin maya sayilarinin sabit kaldigi, %5 kefir tanesi ilave

edilen kefirlerdeki farkliliklarin 6nemsiz oldugu, %1 kefir tanesi ile iiretilen kefirlerde ise
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14. ve 21. giinler arasinda hafif bir azalma gozlemlendigi bildirilmistir. Ayrica maya sayisi

%S5 kefir tanesi igeren orneklerde daha fazla tespit edilmistir.

Kefirin mikrobiyal yapisi, kullanilan kefir tanelerinin veya kiiltliriniin bilesimi ile
sayisi, kiiltiir ortami, fermantasyon sicakligi, fermantasyon siiresi, siit bilesimi, tiirii ve

depolama kosullar gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Fontan vd. (2006), inek siitiine ticari starter kiiltiir ilave ederek iirettikleri kefirlerin
196 saatlik fermantasyon siirecinde mikrobiyolojik analizini gerceklestirmislerdir. ilk 8
saatlik fermantasyon sirasinda maya ortalama sayisi 1 log kob/g! olarak 6l¢lilmiistiir. 8 ile
24 saatlik fermantasyon doneminde 1 log kob/g! maya sayisinda hafif bir azalma meydana
geldigi, 168 saat sonra ise siirekli ve belirgin bir sekilde artarak 3 log kob/g! degerine

ulastig1 saptanmigtir.

Ozgiil (2019), farkl1 oranlardaki kay1s1 ¢ekirdegi ici siitii ve inek siitii (A: %100 inek
siitli, B: %75 inek+%25 kayis1 ¢ekirdegi i¢i siitii, C: %50 inek siitii+%50 kayis1 ¢ekirdegi i¢i
siitli, D: %25 inek siitii+%?75 kayist ¢ekirdegi ici siitli, E: %100 kayis1 ¢ekirdegi i¢i siitii)
karigimlarina kefir danesi ilave ederek tirettigi kefirlerin 20 giin depolama boyunca maya
sayilar1 4.70 log kob g ile 6.74 log kob g'! arasindaki degerlerde Slgmiistiir. Depolama
boyunca tiim kefirlerdeki maya sayilarinin belirgin bir sekilde artig gosterdigi bildirilmistir.
Maya sayis1 en yiiksek A kefir 6rneginde belirlenmis olup, bunu sirasiyla B, C, D, E kefirleri
izlemistir. Kefirlerin iiretiminde kullanilan siit tiirii maya sayis1 degisikliginde biiyiik 6l¢iide
fark olusturmamistir. Mayalarin laktozu metabolize etme yetenegine sahip oldugu
bilinmektedir. Kefir iiretiminde kullanilan kayis1 ¢ekirdegi ici siitlerinde kiiltiirdeki
mikroorganizmalarin gelisebilmesi i¢in %4.5 oraninda laktoz ilave edildiginden dolay1
orneklerdeki maya sayilarmin yakin degerlerde oldugu diisiiniilmektedir. Sonu¢ olarak,
kayis1 c¢ekirdegi siitii ile elde edilen kefirin fonksiyonel {iriin ¢esitliligine yeni bir iirlin

kazandirilmasi agisinda kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Buran (2020), inek ve keci siitiine probiyotik ve prebiyotik bakteri ilavesi ile
sinbiyotik igerikli ve kontrol kefir iireterek 28 giinlilk depolama boyunca maya sayilarini
inek siitii ile liretilen kefirlerde en diisiik depolamanin 1. giiniinde 4.16 log kob/mL degerinde

iniilin + Lb. acidophilus 6rneginde, en yiiksek depolamanin 28. giiniinde 5.49 log kob/mL
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olarak iniilin + Lb. acidophilus d6rneginde bulmustur. Kegi siitiinden elde edilen kefirlerde
ise maya sayist en diisiik depolamanin 7. giiniinde 4.00 log kob/mL kegi siiti+DVS kefir
kiiltiirii 6rneginde, en yliksek depolamanin 28. giinlinde 5.18 log kob/mL degerinde FOS +
Lb. acidophilus 6rneginde tespit edilmistir. Bu incelemede kullanilan DV starter kiiltiirlerin
bilesiminde maya olmadig1 i¢in iiretilen tiim kefirlerde maya sayisi logaritmik olarak (en
yiiksek 10* kob/mL) az sayida dl¢iilmiistiir. Inek ve kegi siitiinden iiretilen kefirlerin maya
sayis1 inek siitiinden elde edilen kefirlerde 4.67 log kob/mL, kegi siitiinden elde edilen
kefirlerde ise 4.61 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore aralarindaki bu
degerlerin farkliliginin belirgin olmadig: anlasilmaktadir. Inek ve kegi siitiinden elde edilen
kefirlerin depolama siiresinin ilerlemesi ile en yiiksek maya sayis1 prebiyotik katkili olan
orneklerde, en diisiik ise kontrol drneklerinde belirlenmesinin nedeni, mayalarin kiiltiir

bakterileri tarafindan tirettikleri laktik asidi kullanarak ortam asitligini diigiirmeleridir.

4.3. Kefirin Reolojik Ozellikleri

4.3.1. Viskozite

Kefir drneklerine ait ilk giin Olgililen viskozite degerlerinde kuru madde igeriginin
azalmasima bagli olarak azalma meydana gelmistir. En yiiksek viskozite degeri A
formiilasyonunda go6zlemlenmisken, en diisiik degerler D ve E formiilasyonlarinda
belirlenmistir. Inek siitiinden iiretilen kefir &rneklerinin depolama boyunca viskozite
degerlerinde anlamli bir degisim gézlemlenmemistir (p>0.05). B ve E formiilasyonunda ilk
giinkli viskozite degerlerine kiyasla 21. giine kadar artis meydana gelmis, sonrasinda
viskozite degerleri diisiis gostermisken, C formiilasyonunda artis 14. giine kadar devam
etmis sonrasinda azalma tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Depolama sirasinda EPS igeriginin
parcalanmasi, kefir drneklerinin viskozitesindeki azalmaya neden olabilir (Atalar, 2019).
Kok-Tas vd. (2013), kefir 6rneklerinin viskozite degerlerinin 21 giin depolama siiresinin
ardindan azaldigini bildirmislerdir. Bu azalmanin kefir 6rneklerinin EPS (ekzopolisakkarit)
seviyesindeki diislisten kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizdaki
sonuclarda bu ¢alisma ile benzerdir. Siit oran1 ve depolama isleminin ana etkilerinin kefir
iceceklerine ait viskozite degeri tlizerindeki etkisi onemli bulunmustur (p<0.001) (Cizelge
4.21). Viskozite degeri iizerine en yiiksek etki diizeyi (Eta kare) depolama stiresi faktorii i¢in

tespit edilmistir. Viskozite degerleri L* ve kivam indeksi degerleriyle pozitif yonde kuvvetli
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korelasyon gostermistir. Ayrica kuru madde, b*, pH ile orta diizeyde pozitif, serum
ayirilmasi, a*, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite kapasitesi degerleriyle negatif

yonde orta diizeyde (0.3<r<0.7) korelasyon gostermistir (Cizelge 4.1).

Kuru maddenin yiiksek olmasi, karbonhidrat ve protein miktarin1 artirarak bu
bilesenlerin suyu yapida daha kuvvetli bir sekilde tutacagi ongdriilmektedir. Bu nedenle,
kuru maddesi yiiksek bir {irliniin daha viskoz bir yapida olacag bilinmektedir. Ayrica, kuru
madde artis1 ile viskozitenin de arttig1 tespit edilmistir. Unal (2013), yagsiz kuru madde
miktarlar1 (% 9, %11, %13, %15) ayarlanmus siitlere, kefir danesinden elde edilen kiiltiir ve
starter kiiltiir ilave ederek iirettigi set tipi kefirlerin 15 giinliik depolama boyunca vizkozite
degerlerini 238.18 mPas ile 649.10 mPas arasinda bulmustur. Viskozite degerini en diisiik
depolamanin 15. giiniinde kefir danesinden elde edilen kiiltiir ile iiretilen %9 kuru maddeli
set tipi kefir 6rneginde, en yiiksek viskozite degerini ise depolamanin 1. gilinlinde starter
kiiltiir ile iretilen %15 kuru maddeli set tipi kefir orneginde belirlemistir. Depolama
stiresinin artmasiyla kefirlerin ortalama viskozite degerlerinin azaldigini1 bildirmistir.
Daneden elde edilen kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin ortalama viskozite degerlerinin,
starter kiiltiir ile iiretilen set tipi kefirlerin ortalama viskozite degerlerine gore diisiik oldugu
tespit etmistir. Yagsiz siit kuru maddesi miktarinin artmastyla set tipi kefirlerdeki ortalama
viskozite degerlerinin yiikseldigini gdzlemlemistir. Set tipi kefirlerin viskozite
degerlerindeki meydana gelen belirgin degisikliklerde depolama siiresi, kiiltiir ¢esidi ve

yagsiz siit kuru maddesi miktari etkili olmustur.

Cizelge 4.20. Depolama boyunca kefir drneklerine ait viskozite degerinin degisim tablosu

Viskozite (50 s™') mPas
Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28

A 68.0+0.3042 88.0+0.4042 111+0.60%2 123+0.5642 57.0+0.942
32.0+0.208° 63.0+0.18A2 73.0+0.10A° 74.0+£0.6042° 19.0+0.01B®

B

C 11.040.30AB¢ 16.0+0.5048° 23.040.904¢ 9.00+£0.108° 10.0+0.404Bb¢
D 8.00+0.20¢° 20.0+0.304° 14.0+0.308¢ 7.00+0.10° 8.00+0.01¢°
E 8.00+0.01%° 16.0+£0.0148° 22.040.14AB¢ 31.0+0.134° 4.00+0.208¢

*Biiyiik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kii¢giik harfler dikey eksende farki gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.21. Proses parametrelerinin viskozite degerleri iizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kism Eta Kare
Oran 37.175 0.001 0.818
Depolama 6.016 0.001 0.422
Oran*Depolama 1.193 0.323 0.366

Gocer ve Koptagel (2023), farkl: bitkisel siitlerden (badem, yer fistig1, findik, ceviz
ve kaju) ve inek siitiinden {rettikleri kefirlerin 30 giinliik depolama boyunca viskozite
degerlerini 103.03 £21.24 mPa.s ile 2.54 £0.71 mPa.s araliginda tespit etmislerdir. Kefir
orneklerinin depolama boyunca viskozite degerlerinin azaldigini, 6zellikle depolamanin 15.
ve 30. glinii bu dislisii daha belirgin olarak gozlemlemislerdir. Kefirlerin viskozite
degerlerinin depolama siireci ve siit tlirlinden etkilendigi bildirilmistir. Fermente siit
iiriinlerinin reolojik kalitesini belirlemede en 6nemli faktor olan, fermente bitki bazl siit
iriinleri ve fermente inek siitii lirlinlerinde laktik asit bakterileri tarafindan fermantasyon
sirasinda tiretilen ekzopolisakaritler, optimal reolojik 6zelliklerin saglanmasi i¢in gereklidir.
Ekzopolisakkarit iiretimi, fermantasyon ortaminin igerigi, kosullar1 ve bakteri susunun
metabolik 6zelliklerinden etkilenir. Ortamdaki ekzopolisakkarit miktar1 arttik¢a viskozitenin
de arttig1 belirtilmistir. Depolama siiresince kefir orneklerinin viskozite degerlerindeki
azalmanin, ekzopolisakkarit olusumundan sorumlu laktik asit bakterilerinin sayisindaki
diisise bagli olarak iiretilen ekzopolisakkarit miktarindaki azalmadan dolay1 olabilecegi
diistiniilmektedir. Kefirin viskozitesi, bakterilerin kefir bilesimindeki proteini proteolitik
olarak parcalamasi sonucu ii¢ boyutlu yapisinin zayiflamasindan dolay1 azalabilir (Magra
vd., 2012). Ayrica, bakterilerden gelen glikohidrolaz enzimleri tarafindan ekzo-
polisakaritlerin hidrolizi, viskozitede azalmaya neden olabilecegi diisiiniilmektedir (Kok-Tas
vd., 2013). Bununla birlikte, kefir iiretiminde kullanilan bitkisel siitlerinin icerigi, kefir

orneklerinin viskozite degerlerindeki farkliliklarda etkili bir faktor olabilir.

Atalar (2019), %100 inek siitii ve inek:findik siitiinii farkli oranlarda (%75:%25,
%350:%50, %25:%75) karistirdiktan sonra starter kiiltiir ilave ederek fermente ettigi kefir
orneklerinde 21 gilin depolama boyunca viskozite degerlerini 27.96 mPas-111.5 mPas
araliginda Slgmiistiir. Calismamiz sonuglarindan farkli olarak findik siitii orani arttik¢a

viskozite degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Bu artig, findik siitlerinin yiiksek protein
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icermesi ile agiklanmigtir. Daha yiiksek findik siitii konsantrasyonlarinda, findik proteinleri
kefir aginda su fazinin etkin bir sekilde immobilize edilmesini saglamis ve viskozite
degerleri artmistir. Kefir Orneklerinin en yiliksek viskozite degerleri depolamanin 14.
giiniinde bulunmus ve 14. giinden sonra viskozite degerlerinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Fermentasyon sirasinda, %50 oraninda findik siitii eklendiginde kefir bakterileri
ve asidite gelisiminin yavagladig1 gozlemlenmistir. Findik siitii ilavesi, kefir 6rneklerinin
organik asit profillerini degistirmistir; asetik asit ve malik asit i¢erigini artirirken, laktik asit
ve sitrik asit igerigini azaltmistir. 14. giiniin sonunda, kefir 6rneklerinin pH degerlerinde
belirgin bir diislis meydana gelmesi nedeniyle viskozite degerlerinin azaldig1 belirtilmistir.
Ayrica, ekzopolisakarit iceriginin depolama sirasinda hidrolize olmasi kefir 6rneklerinin

viskozitesindeki azalmaya neden olabilecegi bildirilmistir.

Tratnik vd. (2006), inek siitli (kontrol 6rnegi), keci siitii (kontrol 6rnegi), inek siitii
ve kegi siitiine 2g/100g oraninda peynir alt1 suyu protein konsantrati, yagsiz siit tozu ve iniilin
ilave ederek kefirler iiretmislerdir. 10 giinliik depolama boyunca inek siitii ile iiretilen
kefirlerin viskozite degerlerini 75.1 MPa s ile 166.6 MPa s araliginda, kegi siitii ile iiretilen
kefirlerin viskozite degerlerini ise 42.2 MPa s ile 98.1 MPa s araliginda 6l¢iilmiistiir. Kegi
stitiinden iretilen kefir orneklerinin viskozite degerlerinin inek siitiinden {retilen kefir
orneklerinin viskozite degerlerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni, kegi
stitliniin inek siitiine gore daha diistik jel sertligi ve yumusak bir kivama sahip olmasi olarak
aciklanabilir. Depolama boyunca, inek ve ke¢i siitline peynir alti suyu protein ilaveli
kefirlerin viskozite degerlerini inek ve kegi siitline inulin ve yagsiz siit tozu ilaveli kefirlerin
viskozite degerlerinden daha yiliksek bulunmustur. Peynir alti1 suyu protein konsantrati ile
hazirlanan fermente siit lirlinlerinin bu davranisi, proteinlerin hidrofillik gruplarinin su ile
etkilesimi olarak agiklanabilir. Bu etkilesim iiriiniin viskozitesini arttirmaktadir. Peynir alti
suyu protein konsatrati ilave edilen kefir 6rneklerinde, daha fazla globiiller yapida protein
bulunmus ve bu nedenle su molekiillerini baglayan partikiillerin sayis1 artmistir. Sonug

olarak, bu tiir sistemlerin su baglama kapasitesi artmis ve viskozite yiikselmistir.

Dinkgi vd. (2015), kontrol (%100 inek siitli) ve inek siitiine farkli oranlarda (%20,
%40, %60) yulafsiitii eklenerek dort farkli formiilasyonda %3 kefir tanesi inokiilasyon orani
ile Urettikleri kefirlerin 21 giinliilk depolama boyunca vizkozite degerlerini 20.95 mPa.s ile

501.29 arasinda tespit etmislerdir. Viskozite degeri en yiiksek %100 inek siitii kefirinde, en
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diisiik %60 inek siitii ve %40 yulaf siitii kefirinde belirlenmistir. Caligmamizin sonuglarina
benzer sekilde yulaf miktarimin artmasi kefirlerin viskozite degerlerini diislirmistiir.
Depolama siiresi boyunca %60 yulaf siitii igeren kefir 6rneginin viskozite degerleri
arasindaki degisiklikler 6nemli bulunmazken, %100 inek siitii kefiri, %20 ve %40 yulaf siitii
iceren kefirlerin viskozite degerleri belirgin bir sekilde degistigi tespit edilmistir. Viskozite
degerleri yulaf siitii konsantrasyonlarindan etkilenmis ve inek siitii+yulaf siitii kefirlerindeki
yulaf siitli oraninin artisi, viskoziteyi olumsuz yonde etkilemistir. Fermente siitlerde goriilen

kayma incelmesi davranisi, bu iiriinlerin dokularinin zayif fiziksel baglar, elektrostatik ve

hidrofobik etkilesimlerden etkilenmesi nedeniyle goriilmektedir.

Giizel-Seydim vd. (2013), %2 kefir taneleri ve %3 ticari starter kiiltlir kullanarak
normal atmosfer kosullarinda ve %10 CO; altinda fermente ederek iirettikleri kefirleri 21
giin boyunca depolamiglardir. Kefir 6rneklerinin viskozite degerlerini depolamanin 1. giinii
225 mPa's ile 315.2 mPa's arasinda bulmuglardir. Bu viskozite degerlerinin CO
atmosferinde yapilan fermantasyona bagli olarak degigsmedigi, buna karsilik %3 ticari starter
kiiltiir ile fermente edilen 6rneklerin viskozitesinin, %2 kefir taneleri ile liretilen 6rneklerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer bir egilimi, 4°C'de 21. giin depolama sirasinda
da gozlemlenmistir. %2 kefir taneleri ile normal atmosferde iiretilen kefir hari¢ diger kefir
orneklerinin viskozite degerlerinin depolamanin 21. giinii azaldig1 ancak %3 ticari starter
kiiltiir ile iiretilen kefirlerin diger kefir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Bu c¢alismada, ekzopolisakkarit seviyelerindeki azalmanin kefir Orneklerinin viskozite

degerlerinde diisiise yol agmis olabilecegi diislinlilmektedir.

Arslan (2018), fistik igeceginin dort farkli konsantrasyonundan (fistik: su; 1:4, 1:5,
1:6, 1:7) kefirler iiretmis ve 1:4 oranindaki fistik kefirinin, 1:7 oranindaki fistik kefirinde
gore daha yiiksek viskoziteye sahip oldugunu tespit etmistir. Sonuglarimizdan farkli olarak
fistitk miktarinin artmasi viskoziteyi arttirmistir. Su miktarinin artmasi viskozitenin
azalmasina neden olmustur. Mikrofluidizasyon islemi, daha fazla baglantililik saglayan ince
partikiiller ve daha biiylik yiizey alani olusturur, bu da yapidaki hidroksil gruplari nedeniyle
daha fazla suyun baglanmasini saglar ve bu etki belirli bir araliga kadar gecerlidir. Belirli bir
araliktan sonra fazla su mikrofluidizasyon ile baglanamaz ve 1:7 oranindaki fistik kefiri

suyun disar1 sizmasina neden olur. Inek siitii kefirinin viskozite degerinin, fistik siitii
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kefirinden 6nemli dl¢iide diisiik oldugu belirtilmistir. Bunun nedeni, fistik siitii kefirindeki

yiiksek protein ve yag iceriginden kaynaklanmasi olarak diistintilmektedir.

4.3.2.Kivam indeks Degeri

Viskozite degerlerine paralel olarak kivam indeks degerleri ilk giinkii sonuglara gore
en yliksek A formiilasyonunda en diisiik ise E formiilasyonunda tespit edilmistir. Findik
icecegi oraninin artmasi ve kuru madde degerinin azalmasi kefirlerin kivam indeksindeki
diisiisiin temel nedeni oldugu diisiiniilmektedir. A, B ve E formiilasyonlarinin kivam degeri
28. giin itibariyle azalirken C ve D Orneklerindeki azalmalar 21. giin itibariyle
gozlemlenmistir (Cizelge 4.22). Siit oran1 ve depolama isleminin ana etkilerinin yani sira
interaksiyon etkileri kefir i¢eceklerine ait kivam indeksi degeri iizerindeki onemli etkisi
oldugu tespit edilmistir (p<0.001) (Cizelge 4.23). Kivam indeksi degeri iizerine en yiiksek
etki diizeyi (Eta kare) oran faktorii i¢in tespit edilmistir. Kivam indeksi degerleri L* ve
viskozite degerleriyle pozitif yonde kuvvetli korelasyon gostermistir. Ayrica kuru madde,
b*, pH ile orta diizeyde pozitif, serum ayrilmasi, a*, toplam fenolik madde ve antioksidan
aktivite kapasitesi degerleriyle orta diizeyde negatif anlamli korelasyon gdstermistir

(Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.22. Depolama boyunca kefir drneklerine ait kivam indeks degerinin degisim
tablosu

Kivam Indeksi (Pa.s")
Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28

A 1.38+0.03¢ 1.51+0.02¢ 2.15+£0.03B2  2.67+0.0842  0.79+0.04P2
0.46+0.038®  0.66+0.084B%  1.09+0.324°>  0.98+0.074°  0.21+0.03¢"
0.20+0.018¢ 0.31+0.055¢ 0.45+0.034¢  0.18+0.02B¢  0.23+0.065°
0.19+0.018¢ 0.33+0.06%¢ 0.38+0.06%¢  0.09+0.038¢  0.10+0.01B¢

0.10+0.01B4 0.19+0.045¢ 0.77£0.094%  0.62+0.094°  0.14+0.078b¢
*Biiylik harfler yatay eksende farki ifade ederken kiigiik harfler dikey eksende farki gostermektedir
(p<0.05).

= QO O w

Cizelge 4.23. Proses parametrelerinin kivam indeksi degerleri {izerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kism Eta Kare
Oran 243.79 0.001 0.970
Depolama 52.553 0.001 0.875
Oran*Depolama 13.38 0.001 0.877

Ergin vd. (2017) tek ve iki kademeli olmak {izere dort farkli basingta (15 MPa, 15/5
MPa, 30 MPa ve 30/5 MPa) homojenize edilen siitlerden iirettikleri kefirlerin 30 giinliik
depolama sonunda kivam indeks degerlerini 1006.50 mPa.s" ile 1927.90 mPa.s" arasinda
Olgmiislerdir. En yiiksek kivam indeks degeri tek kademede 15 MPa basingta homojenize
edilen siitten iiretilen kefir 6rneginde saptanmistir. Sonuclarimiza benzer sekilde depolama
stiresi sonunda kefir orneklerinin kivam indeks degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Bu
azalmanin, polisakkarit iiretiminden sorumlu Laktobacillerin sayisindaki diisiis ile kefiran
hidrolizinden kaynaklanabilecegi  diisiiniilmektedir. Homojenizasyon basinct  ve

kademesinin kivam indeks degerlerinin degisikliginde etkili oldugu tespit edilmistir.

Giil vd. (2018), kefir taneleri ve starter kiiltiir kullanilarak inek ve manda siitlerinden
kefir iiretmislerdir. Starter kiiltiir ve kefir tanesi kullanilarak iiretilen manda siitii kefirinin
kivam indeks degerleri sirastyla 9.01 Pa.s” ve 8.83 Pa.s" olarak Ol¢lilmiistiir. Starter kiiltiir
ve kefir tanesi kullanilarak iiretilen inek siitii kefirinde ise kivam indeks degerleri sirastyla

2.95 Pa.s" ve 3.37 Pa.s" olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar calismamizdaki inek siitiinden
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uretilen kefirinin (A formiilasyonu) kivam indeks degerlerinden yiiksek bulunmustur.
Manda siitii ile iiretilen kefirlerin, inek siitii ile tiretilen kefirlere gore daha yiiksek kivam
indeks degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Kefir Orneklerinin kivam indeks
degerlerindeki degisikliklerde siit tiiri etkili olurken, kiiltiir tiirii ve kefir tanesi farklilik

gostermemistir.

Gocer ve Koptagel (2023), farkl bitkisel siitlerden (badem, yer fistig1, findik, ceviz
ve kaju) ve inek siitiinden tirettikleri kefirlerin 30 giinliik depolama boyunca kivam indeks
degerlerini 734.08 £41.04 mPa.s" ile 1036.06 +9.92 mPa.s" araliginda 6l¢miislerdir. Kivam
indeks degerini en diisiik ceviz siitii kefirinde, en yiiksek badem siitii kefirinde tespit
etmislerdir. Calismamiza benzer sekilde depolama siiresi boyunca kefir 6rneklerinin kivam
indeks degerlerinin azaldigi bildirilmistir. Depolamanin 15. ve 30. giinlerinde ortalama
kivam katsayis1 degerlerinde meydana gelen azalmaya bakteriler tarafindan iiretilen
ekzopolisakaritin neden oldugu bildirilmistir. Kefirlerin kivam indeks degerleri iiriin tipi ve
depolama siiresinden Onemli oOl¢iide etkilenmistir. Prebiyotikler fermente iceceklere
eklendiginde, bilesenler arasindaki molekiiller arasi etkilesimi artirarak kivami iyilestirir. Bu
durum, su ve ¢6ziiniir bilesenlerin ag yapisinda hapsolmasina ve dolayisiyla daha yogun bir
iirlin olusumuna katkida bulunmaktadir (Fernandes vd., 2021; Shi vd., 2020). Bu ¢alismada,
kuru yemislerde bulunan prebiyotik aktiviteye sahip diyet liflerinin kefir 6rneklerinin

reolojik 6zelliklerini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Unal vd. (2020), piyasadan tedarik ettikleri inek siitiinden iiretilmis 6 farkli sade kefir
orneklerinin kivam indeks degerlerini 1.30 Pa.s"-8.16 Pa.s" arasinda bulmuslardir. Giirsoy
vd. (2020), ticari olarak piyasadan temin ettikleri birbirinden farkli 6 adet sade kefirde kivam
indeks degerlerini 11.68 mPa.s"-32.84 mPa.s" araliginda Olmiislerdir. Yapilan bu iki
calisgmada da kefir Orneklerinin kivam indeks deger araliklar1 g¢aligmamizdaki A

formiilasyonunun kivam indeks degerlerinden yiiksek tespit edilmistir.

Saygili vd. (2021), inek, koyun ve keci siitlerine kefir taneleri ve liyofilize kiiltiir
ilave ederek 20°C, 25°C ve 30°C inkiibasyon sicakliklarinda trettikleri kefirlerin kivam
indeks degerlerindeki degisiklikleri siit tiirli ve farkli inkiibasyon sicaliklarinin etkiledigini
tespit etmislerdir. Inkiibasyon sicaklig1 arttikca inek siitii kefirlerinin kivam indeks degerinin

arttidl saptanmistir. Inek siitiinden fiiretilen kefirlerin kivam indeks degerindeki bu
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degisikligin, pH degerindeki azalma ile paralellik gosterdigi belirtilmistir. Inkiibasyon
sicaklig arttikca koyun siitli kefir 6rneklerinin kivam indeks degerlerinde belirgin bir azalma
meydana geldigi bildirilmistir. Kegi siitiinden {iiretilen kefirlerde ise inkiibasyon sicakliginin
yaklagik 5 °C arttilmasiyla kivam indeks degerlerinin yaklasik iki kat daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. inek, koyun ve keci siitlerine liyofilize kiiltiir ilave ederek iirettikleri

kefirlerin kivam indeks degerlerinde belirgin farkliliklar olmadigi bulunmustur.

Magra vd. (2012), ticari pastorize ve homojenize edilmis inek siitiine, ¢esitli yag
icerikleri (%0 w/w, %1.5 w/w, %3.5 w/w) ve kefir tanelerinin farkli oranlar1 (%1 w/w, %3
w/w, %7 w/w) ilave edilerek iirettikleri kefirlerde kivam indeksi degerini en yiiksek 0.545
Pa-s" olarak %7 w/w kefir tanesi ve %3.5 w/w yag iceren kefir 6rneginde, en diisiik ise %3
w/w kefir tanesi ve %0 w/w yag igeren kefir 6rneginde 0.021 Pa-s" olarak tespit etmislerdir.
Kivam indeks degerinin yag orani arttik¢a artig gdsterdigi belirtilmistir. Ayrica, siitiin yag
miktar1 arttikca kefirin viskozitesinin de arttig1 ancak 14 giin depolama siiresince azaldigi
gozlemlenmistir. Viskozitedeki azalma, kefirde bulunan mikroorganizmalarin siit
proteinlerini proteolitik olarak par¢alamalarina bagh olarak siit proteinlerinin li¢ boyutlu

yapisinin zayiflamasina da baglanabilmektedir.

4.3.3. Akis Davrams Indeksi Degeri

Akis davranis indeksi degeri (n) 0-1 arasinda degismekte olup 1’e yaklastik¢a sulu
yapinin arttig1 anlamina gelmektedir. Akis davranig indeksi sivilarin Newtonyen akista nasil
davrandigini gosteren bir kriterdir. Bu ¢alismada n<1 oldugu i¢in, Newtonyen olmayan
pseudoplastik akis davranigini gostermektedir. Findik igecegi oraninin artmasi ya da kuru
madde degerinin azalmas1 akis davranis indeks degerinin artmasina neden olmustur. ilk
giinkii sonuglara gore en diisiik akis davranis indeks degeri A ve C formiilasyonlarinda
gozlemlenmistir. Akis davranig indeks degerleri depolama boyunca D ve E 6rnekleri harig
onemli degisim gostermemistir. 7. 14. glinler arasinda kefir 6rneklerinde meydana gelen
viskozite ve kivam indeksi artiglarina bagli olarak B, D ve E 6rneklerindeki n degerleri diisiis
gostermisken 21. ve 28. giinler arasinda meydana gelen viskozite ve kivam indeksi
azaliglarina bagl olarak n degerlerinde tekrardan artis meydana gelmistir (Cizelge 4.24).
Findik i¢ecegi ilavesinin ve depolama isleminin ana etkilerinin yani sira etkilesimleri kefir

iceceklerine ait akig davranis indeksi degeri iizerinde anlamli etkisi bulunmustur (p<0.001)
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(Cizelge 4.25). Akis davranis indeksi degeri iizerine en yliksek etki diizeyi (Eta kare) oran

ve depolama interaksiyonu i¢in tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Depolama boyunca kefir 6rneklerine ait akis davranis indeks degerinin
degisim tablosu

Akias Indeksi Degeri (-)

Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28

A 0.3140.004° 0.2840.014° 0.254£0.0242  (0.23+0.104*  (0.334+0.0242
0.42+0.0042 0.39+0.06%B2  0.32+0.0452 0.35+0.034Ba  (.39+0.044b2
0.32+0.014° 0.2340.014° 0.254£0.1142  0.27+0.19%*  0.21+0.154°
0.44+0.0242 0.29+0.03B® 0.16+0.07<° 0.39+0.054B2  0.31+0.0082
0.44+0.0342 0.44+0.0342 0.1340.02¢® 0.23+0.03%2  0.28+0.01®

= S O W

*Biiylik harfler yatay eksende farki ifade ederken kiigiik harfler dikey eksende farki gostermektedir
(p<0.05).

Cizelge 4.25. Proses parametrelerinin akis davranis indeksi degerleri iizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kism Eta Kare
Oran 4.98 0.003 0.399
Depolama 8.01 0.001 0.516
Oran*Depolama 2.80 0.007 0.599

Gocer ve Koptagel (2023), farkl: bitkisel siitlerden (badem, yer fistig1, findik, ceviz
ve kaju) ve inek siitiinden tirettikleri kefirlerin 30 giinliik depolama boyunca akis davranig
indeksi degerini depolamanin 1. giiniinde 0.03-0.33, 15. giiniinde 0.02-0.31 ve 30. giinlinde
0.01-0.26 arasinda tespit etmislerdir. Akis davranis indeksi degeri en yiliksek badem ve yer
fistig1 siitiinden {iretilen kefir 6rneklerinde, en diisiik ise ceviz siitiinden elde edilen kefir
orneginde belirlenmistir. Calismamizdan farkli olarak depolama boyunca kefir 6rneklerinin
akis davranig indeksi degerlerinin diistiigii bildirilmistir. Bu diisiis, kefir 6rneklerinin
viskozite degerlerinin azalmasmma neden olan aym faktorlere baglanabilir. Kefir
orneklerindeki akis davranis indeksi degeri degisikliklerinde {iriin tipi ve depolama siiresi

etkili olmustur.
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Tratnik vd. (2006), inek siitli (kontrol 6rnegi), keci siitii (kontrol 6rnegi), inek siitii
ve kegi siitiine 2g/100g oraninda peynir alt1 suyu protein konsantrati, yagsiz siit tozu ve iniilin
ilave ederek tirettikleri kefirlerin 10 giinliik depolama boyunca akis davranis indeks degerini
inek siitii kefir o6rneklerinde 0.236 ile 0.364 araliginda, keci siitii kefir 6rneklerinin akis
davranis indeks degerini ise 0.255 ile 0.629 araliginda olgmiislerdir. Bu calismada, akis
davranig indeksi degerleri ile depolama siiresi arasinda herhangi bir korelasyon

belirlenemedigi bildirilmistir.

Ergin vd. (2017) tek ve iki kademeli olmak {izere dort farkli basingta (15 MPa, 15/5
MPa, 30 MPa ve 30/5 MPa) homojenize edilen siitlerden iirettikleri kefirlerin 30 giinliik
depolama sonunda akis indeks degerlerini 0.28 ile 0.39 arasinda tespit etmislerdir. Olgiilen
bu degerler ¢alismamizdaki A formiilasyonunun akis indeks degerlerine yakin bulunmustur.
Bu sonuca gore, kefir 6rneklerinin Newtoniyen olmayan (n<1) psddoplastik akis davranisi
gosterdigi anlasilmaktadir. Kefir Orneklerinin akis davramis indeks degerlerindeki

farkliliklari, homojenizasyon basinct ve kademesi etkilemistir.

Magra vd. (2012), ticari pastorize ve homojenize edilmis inek siitline, ¢esitli yag
igerikleri (%0 w/w, %1.5 w/w, %3.5 w/w) ve kefir tanelerinin farkli oranlar1 (%1 w/w, %3
w/w, %7 w/w) ilave edilerek iirettikleri kefirlerde 14 giinliik depolama boyunca akis indeks
degerini 0.564 ile 0.979 araliginda saptamislardir. Bu sonuglar calismamizdaki A
formiilasyonun akis indeks degerlerine gore oldukga yiiksek bulunmustur. Kefir 6rneklerinin
akis davranis indeks degeri yag icerik oranlarindan (%0 w/w, %1.5 w/w, %3.5 w/w) énemli
derecede etkilenmis, %3.5 w/w yag iceren kefir drneklerinin, %0 w/w ve %1.5 w/w yag

iceren kefirlere gore daha diislik akis davranis indeks degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Atalar (2019), inek siitli (%100), inek siitli: findik siitii karigimlaria (%75: %25,
%350: %50, %25: %75) ticari starter kiiltiirii ilave ederek liretmis oldugu kefirlerin 21 giinliik
depolama siiresince akis davranig indeks degerlerini 0.24 ile 0.48 araliginda tespit etmistir.
Akis davranis indeksinin (n) depolama siiresinden etkilenmedigi, yapisal degisikliklerin bu
akis parametresi yanitinda yansimadigint gosterdigini, n<l oldugu i¢in kefir 6rneklerinde

Newtonian olmayan bir akis davranisina isaret ettigi belirtilmistir.
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Giil vd. (2018), kefir taneleri ve starter kiiltiir kullanilarak inek ve manda siitlerinden
kefir tiretmislerdir. Starter kiiltiir ve kefir tanesi kullanilarak tiretilen manda siitii kefirlerinin
akis davranis indeks degerlerini sirasiyla 0.412 ve 0.388 olarak; starter kiiltiir ve kefir tanesi
kullanilarak {iretilen inek siitii kefirlerinde ise sirasiyla akis davranig indeksini 0.348 ve
0.332 degerlerinde 6l¢miislerdir. Calismamizdaki inek siitiinden iiretilen igeceginin akis
indeks degerleri manda kefir drneklerine gore diisiik, inek siitii kefir drneklerine ise yakin
tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinin akis davranis indeksi degerleri n<l olarak bulundugu
icin kefirlerin kayma incelmesi davranisi sergiledigi ve uygulanan kayma kuvveti nedeniyle
jel yapisinin bozuldugu anlagilmistir. Bu tiir reolojik davranis, zayif fiziksel baglar1 ve
elektrostatik ile hidrofobik etkilesimleri nedeniyle fermente siit iirlinlerinde yaygin oldugu

bilinmektedir.

Unal vd. (2020), piyasadan tedarik ettikleri 6 farkl1 sade ticari kefir drneklerinin akis
davranis indeksi degerlerini 0.26 ve 0.45 araliginda belirlemislerdir. Calismamizdaki inek
stitii kefirinin akis indeks degerleri daha diisiik aralikta tespit edilmistir. n<I oldugu i¢in tiim

kefir 6rnekleri psddoplastik akis gostermistir.

4.3.4. Serum ayrilmasi

Serum ayrilmasi, depolama sirasinda protein aginin bozulmasi ve jel yapiin serum
fazin1 tutma yetenegini kaybetmesiyle ortaya g¢ikan onemli bir kalite kusurudur. Kefir
orneklerine ait serum ayrilma degerleri findik igecegi orani arttikca artis gostermistir.
Calismada ayrilmanin azaltilmasi amaciyla transglutaminaz enzimi %0.15 oraninda ilave
edilmis, ancak faz ayrimi inek siitlinden yapilan A formiilasyonuna gore tiim 6rneklerde
yiiksek tespit edilmistir. Depolama boyunca serum ayrilmasi degerlerinde A, B ve C
formiilasyonlarinda 6nemli degisim saptanmamistir (Cizelge 4.26). E Orneklerinde ise
ozellikle 28. gilindeki artis 6nemli bulunmustur (p<0.05). Findik igecegi ilavesinin ve
depolama igleminin ana etkilerinin yani sira bu faktorlerin etkilesimlerinin serum ayrilmasi
degeri lizerinde anlamli etkisi bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 4.27). Serum ayrilmasi degeri
iizerine etki diizeyi (Eta kare) degeri tiim faktorlerde yiiksek bulunmustur. Serum
ayrilmasinin orta kuvvette a* renk degeri, toplam fenolik madde ve maya sayis1 ile pozitif
yonde kuru madde, L* renk degeri, pH, viskozite ve kivam indeksi ile negatif yonde

korelasyon gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.26. Depolama siiresinin kefir drneklerine ait serum ayrilmasi degerleri {izerine

etkisi

Serum Ayrilmasi (%)
Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28
A 45.06£0.024¢  50.26+0.03%¢  48.87+0.66"¢  44.61+4.40%¢  50.74+3.854¢
B 59.27+4.19%%  61.98+0.13%° 61.28+0.984%  59.10+0.49%°  63.10+1.68%°
C 67.89+1.714%  72.85£1.59 72.32+1.66%  70.43£5.36"*  71.76+0.094°
D 75.77£1.19%  72.39+0.135%*  67.13+£0.87%° 67.89+1.13*  72.75+0.355%
E 67.86£5.225%  65.8+2.33%  68.13£5.095%  75.77£0.9248%  77.57+0.544°

*Biiyiik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kii¢giik harfler dikey eksende farki gdstermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.27. Proses parametrelerinin serum ayrilmasi degerleri iizerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kism Eta Kare
Oran 131.97 0.001 0.955
Depolama 30.35 0.001 0.829
Oran*Depolama 15.23 0.001 0.907

Goger ve Koptagel (2023), farkl bitkisel siitlerden (badem, yer fistig1, findik, ceviz
ve kaju) ve inek siitiinden iirettikleri kefirlerin 30 giinliik depolama boyunca ortalama serum
ayrilma degerlerini depolamanin 1. giinii 5.41 £3.68 mL, 15. glinti 11.37 £6.63 mL, 30. giinii
12.37 £6.79 mL olarak tespit etmislerdir. Kefir 6rneklerinin ortalama serum ayrilmasi
degerlerinin 15 giinliik depolamanin sonunda arttig1, depolamanin 15. giinii ile 30. giinii
arasinda ise belirgin bir fark olmadig1 gézlemlenmistir. Depolama siiresince kefir icerisinde
canliliin siirdiiren maya ve bakteriler proteinleri hidrolize etmekte ve protein yapi igerisine
hapsolmus serumun salinmasina neden olmaktadir (Yeniceri vd., 2021). Serum ayrilmasi en
yiiksek ceviz siitiinden iiretilen kefir 6rneginde 18 mL, en diisiik ise fistik siitiinden elde
edilen kefir orneginde 1.16 mL olmak {izere badem siitii kefirinde 6.08 mL, kaju siitii
kefirinde 9.66 mL, inek siitii kefirinde 10.58 mL, findik siitii kefirinde 12.83 mL degerlerinde
bulunmustur. Kefir 6rneklerinin bu serum ayrilmasi degerleri arasindaki farkliligin, inek sitii
ve yaglh tohumlardan elde edilen bitkisel siitlerin bilesimi ile protein yapilar1 arasindaki

farkliliktan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
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Sarica (2019), 45 giin dondurarak depolama boyunca serum ayrilmasi degerlerini
inek siitiinden iirettigi kefirde %31.34 ile %58.40, kegi siitiinden tirettigi kefirde ise %61.36
ile %76.34 araliginda saptamistir. 35 giin buzdolabi sicakliginda depolama boyunca serum
ayrilmas1 degerlerini, inek siitlinden iirettigi kefirde %46.26 ile %43.68, keci siitiinden
iirettigi kefirde ise %62.04 ile %60.80 arasinda tespit etmistir. Inek siitii kefir 6rneklerinin
genel ortalama serum ayrilmasi degeri, keci siitii kefir 6rneklerine gore diisiik tespit edilmis
ve aralarindaki bu fark belirgin bulunmustur. Kegi siitiiniin diisiik os1-kazein konsantrasyonu
ve daha kiigiik ¢apli yag globiilleri gibi kompozisyonel farkliliklari, kegi siitiinden {iretilen
fermente siit tirlinlerinin daha yumusak yapili olmasina ve bu {iriinlerde daha fazla serum
ayrilmasina neden olmaktadir (Milani ve Wendorff, 2011). Ayrica, fermente siit tirlinlerinde
pH degerinin 4.0’a yaklagmasiyla yapinin daha iyi oldugu ve serum ayrilmasinin azaldigi
belirtilmistir (Tamugay-Oziinlii ve Kogak, 2010). Inek siitii kefir 6rneginin kegi siitii kefir
ornegine gore asitliginin yiiksek olmasi, piht1 sikiliginin daha yiiksek ve serum ayrilmasinin
ise daha diisiik olmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Dondurarak depolama
isleminin, inek ve keg¢i siitiinden {iretilen kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde
artisa neden oldugu gozlemlenmistir. Kefir liretimi sirasinda siite uygulanan 1s1l islem ve
inkiibasyon asamasinda asitlik gelisimi, proteinlerin bir ag yapisi olusturmasina neden olur.
Bu ag yapisi ise yag globiillerini ve ¢oziinmiis bilesenleri i¢ine alarak pihtinin stabilitesini
artirir, ancak olusan pitht1 fermantasyon sonrasi kirilabilir ve dondurulup ¢6ziilme islemiyle
yapisal bozulmalar meydana gelebilir. Bu durum, kolloidal o&zelliklerini kaybeden
proteinlerin serum ayrilmasma yol a¢gmasma neden olmaktadir. Dondurulmus iiriinde
proteinler, su tutma ve baglama 6zelliklerini kaybetmektedirler (Culbertson, 2006). Bunun
yanisira, su tutma Ozelligi gosteren kefiran ve ekstraseliiler polisakkarit (EPS) bilesiklerin,
kefirin dondurulup ¢o6ziinmesinden olumsuz etkilenmis olabilecekleri diisiiniilmektedir.
Buzdolab1 sicakliginda depolama siiresince tiim kefir Orneklerinin viskozite degerleri
artttkca serum ayrilmas: degerlerinin azaldigi, viskozite degerleri azaldik¢a ise serum
ayrilmasi degerlerinin artt1g1 belirlenmistir. Kefir mikroflorasindaki laktik asit bakterilerinin
irettigi polisakkaritlerin viskoziteyi arttirarak, serum ayilmasini engelledigi bilinmektedir

(Bekis ve Can, 2021).

Erol (2020), badem, inek siitlerinden ve bu siitlere farkli oranlarda bal ile muz ilave
ederek (A: %100 pastorize inek siitli, B: %60 badem siitli+%?25 pastorize inek siitii+%5
bal+%10 muz, C: %70 badem siitii+%25 pastorize inek siitii+%5 bal, D: %85 badem
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siitli+%5 bal+%10 muz, E: %95 badem siitii+%5 bal ve F: %100 badem siitii) 6 ¢esit kefir
iretmistir. 14 gilin depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerini en yiiksek
depolamanin 1.giiniinde E kefir 6rneginde %40 olarak bulmustur. Calismamiza benzer
sekilde badem siitii orani arttik¢a serum ayrilmas: degeri de artmigstir. Serum ayrilmasinin,
D, E ve F kefir oneklerinde depolamanin 7. giiniine kadar azaldigi, 7. giinden sonra tekrar
arttig1 saptanmistir. B ve C kefirlerinde depolama boyunca, A drneginde ise depolamanin 7.
ve 14. giiniinde serum ayrilmasi tespit edilememistir. Bunun nedeni, siit proteinleri ve siit
yag1 Kkiireciklerinin suyu tutma Ozelliklerinin serum ayrilmasini azaltmasi olarak
gosterilebilir. Bu incelemede, inek siitii ve bal iceren kefirlerde serum ayrilmasi
belirlenememis, badem siitli oran1 arttik¢a serum ayrilmasi gézlemlenmistir. Badem siitii ve
bal igceren Ornegin serum ayrilmasi sadece badem siitii ile hazirlanan 6rnegin serum
ayrilmasindan yiiksek bulunmustur. Bu, kazein icermeyen badem siitiinden {iretilen kefirde
balin beklenilen etkiyi gosterememesinden kaynaklanabilir. Bunlara ek olarak, muz ilaveli
kefirlerin serum ayrilmasinin diisiik oldugu goézlemlenmistir. Bunun nedeni ise muzun

yapisinda bulunan iniilinden dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Dinkgi vd. (2015), kontrol (%100 inek siitli) ve inek siitiine farkli oranlarda (%20,
%40, %60) yulaf siitii ilave ederek, dort farkli formiilasyonda %3 kefir tanesi inokiilasyon
orant ile iirettikleri kefirlerin 21 giinliik depolama boyunca serum ayrilmasi degerini 22.00
mL/100mL-44.25 mL/100mL aralifinda degistigini saptamislardir. Tiim kefir 6rneklerinde
serum ayrilmasi degerlerinin ilk 7 giin i¢inde keskin bir sekilde arttig1 gozlemlenmistir.
Depolama siiresi, kontrol 6rnegi hari¢ diger kefirlerin serum ayrilmasi degerlerini belirgin
sekilde etkilemistir. En yiliksek yulaf siiti oranina (%60) sahip olan kefir Grneginin,
depolamanin 1. giiniinde en diisiik serum ayrilmasi degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Bu durum, yulaf siitindeki B-glukanin serum ayrilmasi degerini azaltmig olabilecegi
ihtimaliyle agiklanabilmektedir. Depolama siiresinin geri kalaninda goézlemlenen serum
ayrilmas1 degerlerindeki artisin ise siit proteinleri ile yulaf siitlindeki polisakkaritler
arasindaki termodinamik uyumsuzluktan dolay1 kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir
(Mejri ve Sahli, 2014). Sonug olarak, tiim depolama siiresi géz Oniine alindiginda, yulaf siitii
konsantrasyonlarinin %20°nin iizerinde ilave edilmesinin kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi

degerlerini olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
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Kesenkas vd. (2011), %3 ticari kefir kiiltiirii ve %3 kefir taneleri kullanarak, inek
siitili, soya siitii ve inek: soya siitlinii farkli oranlarda (%75: %25, %50: %50, %25: %75)
karistirarak irettikleri kefirlerde 28 giinliik depolama siiresince serum ayrilmasi degerinin 9
mL/250 mL ile 120 mL/250 mL arasinda degistigini tespit etmislerdir. Calismamizdan farkl
olarak tiim kefir 6rneklerinde depolama siiresi boyunca serum ayrilmasi degerinin kademeli
olarak arttig1 belirlenmistir. Serum ayrilmasinin, depolama sirasinda protein partikiillerinin
agregasyonu ve bunlarin yergekimi etkisi altinda ¢okelmesi nedeniyle meydana geldigi
bilinmektedir. Ayrica, serum ayrilmasi degeri ylikselirken viskozite degerinin de azaldig:
bildirilmistir. %3 ticari kefir kiiltiirii ve %3 kefir tanelerinin, %75 inek siitii+%25 soya siitii
ve %50 inek siitii+%350 soya siitii karisimina ilave edilerek iirettilen kefir 6rneklerinin serum
ayrilmas1 degerleri diger kefirlere kiyasla daha fazla arttis gosterdigi gozlemlenmistir.
Depolamanin 1. giinii, %100 inek siitiine %3 kefir tanesi ve %100 inek siitii ile %100 soya
stitiine %3 kefir kiiltiirii ilave ederek irettikleri kefir 6rneklerinde serum ayrilmasi degerini
tespit edememislerdir. Stabilizatorler, asiklik, toplam kuru madde, siit tiirii ve kiiltiir tipi gibi
farkli faktorler, fermente siit igeceklerinde serum ayrilmasini etkilemektedir (Koksoy ve

Kilig, 2004).

Dagyildiz (2015), %100 inek siitii (kontrol) kefiri, %75 inek siitii+%?25 soya siitii
karigim kefiri, %75 inek siitii+%25 soya siitii karigim kefirine 0.5 U/g protein, 1 U/g protein,
1.5 U/g protein olmak {iizere ii¢ farkli miktarda mikrobiyal transglutaminaz (mTG) ilave
ederek tirettigi kefirlerde 30 giinliik depolama boyunca serum ayrilmasi degerlerini %53.21
ve %74.10 arasinda bulmustur. Serum ayrilmasi en yiiksek %100 inek siitii kefirinde, en
diistik ise %75 inek siitli+%25 soya siitii karigimina 1.5 U/g ve 1.0 U/g protein enzim ilaveli
kefir 6rneklerde belirlenmistir. %75 inek siitli+%25 soya siitii karistmina 0.5 U/g protein m-
TG ilaveli 6rnek ile %75 inek siitii+%25 soya siitii kefir 6rneginde serum ayrilmasi birbirine
yakin degerde dl¢lilmiistiir. Transglutaminaz ilave ederek iirettilen kefir drneklerinin serum
ayrilma degerlerinin inek siitii kefirine gore daha diisiik tespit edildigini géstermistir. Serum
ayrilmast degerinin enzim ilaveli Orneklerde, %100 inek siitii kefirine gore daha az
bulunmasinin nedeni mTG enziminin olusturdugu c¢apraz baglanma tepkimelerinden
kaynaklanmaktadir.  Transglutaminaz enzimi oranlar1 ve depolama siiresi arasindaki

etkilesim serum ayrilmasi iizerindeki degisikliklerde oldukga etkili olmustur.
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Ceylan (2023), yaptig1 ¢aligmada, Hindistan cevizi, yulaf ve soya bitkisel kefirlerin
ve inek siitli (kontrol) kefirinin 7 giinlik depolama boyunca ortalama serum ayrilma
degerlerini inek siitii kontrol kefirinde %62.84, soya kefirinde %78.07, Hindistan cevizi
kefirinde %89.37, yulaf kefirinde %94.54 olarak Ol¢lilmiistiir. Siitiin bilesiminde bulunan
proteinlerin yapisal farkliligi, aminoasit bilesimi, yiizey polaritesi veya hidrofobikligi gibi
faktorler serum ayrilmasmi etkilemektedir (Ozturkoglu-Budak vd., 2016). Caligmamiza
benzer sekilde soya kefiri hari¢ diger kefir orneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde
depolama giinleri arasinda belirgin bir fark gdzlemlenmemis, ayni1 depolama giinlerinde ise
kefir 6rnekleri arasindaki serum ayrilmasinin farkli oldugu belirlenmistir. Kefirlerin serum
ayrilmas1 degerlerinin depolama boyunca degismedigi gozlemlenmistir. Bulgularimiza
benzer sekilde serum ayrilmasi degeri bitkisel kefirlerde kontrol kefir 6rnegine gére daha
yiiksek tespit edilmistir. Serum ayrilmasi son {iriiniin gériiniimii ve kivami etkileyen 6nemli
bir faktordiir. Bitkisel siitlerin stabilitesini pH, sicaklik ve igerik etkilemektedir. Ortamin
asidik olmasu, bitkisel siitlerde proteinlerin stabilizasyonu degistirmekte ve daha zayif bir jel
meydana getirmektedir. Bu zayif jel olugsmasi ise serum ayrilmasina neden olmaktadir (Uruc

vd., 2022).

Bensmira ve Jiang (2012), yer fistig1 siitii: yagsiz siit farkli oranlarda (%100: %0,
%90: %10, %80: %20, %70: %30, %60: %40) karstirilarak, farkli inkiibasyon stireleri (18
saat, 22 saat, 26 saat, 30 saat) ve sicakliklarda (20°C, 24°C, 28°C ve 32°C) irettikleri
kefirlerin serum ayrilma degerini 18 saatte %40.76, 30 saatte %37.47 olarak saptamislardir.
Inkiibasyon siiresinin artmas ile serum ayrilmas: degerinin belirgin bir sekilde diistiigii tespit
edilmistir. Fermantasyon sirasinda pH'in diismesi, kazein parcaciklarinin serum ayrilmasina
kars1 direncinin artmasima neden olur (Oztiirk ve Oner, 1999). Serum ayrilmas: degerleri
yiiksek inkiibasyon sicakliklarinda iiretilen kefir 6rneklerinde yiiksek, diisiik fermantasyon
sicakliklarinda elde edilen kefirlerde ise diisiik olarak bulunmustur. Calismamizdan farkli
olarak kefir 6rneklerinde yer fistig1 siitii orani arttik¢a serum ayrilmasi degerinin azaldigi
gozlemlenmistir. Bu sonug, yliksek orandaki yer fistig1 siitii ile tiretilen kefir 6rneklerinde
daha yliksek yag ve protein icermesinden kaynaklanmaktadir (Yiiksel ve Erdem, 2010). Yag
icerigi ylikseldikce serum ayrilmasi degerinin diistiigii bildirilmistir (Lucey, 2002).

Yousefvand vd. (2022), %2 kefir tanesi ile iirettikleri kefir 6rneklerinin 21 giinliik

depolama boyunca serum ayrilmasit degerini %25.71 ile %30.12 arasinda, %3 starter kiiltiir
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ile elde ettikleri kefirlerde ise depolamanin 7., 14. ve 21. giinlerinde serum ayrilmasini
%23.50 ile %28.50 arasindaki degerlerde saptamiglardir. Kefir tanesi ile iiretilen kefirlerde
serum ayrilmasi orani, starter kiiltiir ile tiretilen kefirlerden biraz daha yiiksek ve genis bir
aralikta seyrettigi anlasilmaktadir. Lacticaseibacillus rhamnosus GG bakteri susu iceren
kefir tanesi ve starter kiiltiir ile {iretilen kefir 6rneklerinin, Lacticaseibacillus rhamnosus GG
bakteri susu icermeyen kefirlere gore serum ayrilmasi degerleri depolamanin baslangicinda
daha yiiksek sonrasinda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun nedeni, fermentasyon
sirasinda pH'da meydana gelen bir diisiisiin kazein parcaciklarinin sinerezise karsi direncini
arttirmig olmasi olabilir. Lacticaseibacillus rhamnosus GG bakteri susu i¢eren starter kiiltiir
ile iiretilen kefirde serum ayrilmasi degeri, tane ile iiretilen kefire gére azalma gdstermistir.
Bunun nedeni, pH ve laktik asit ylizdesi ile iligkilendirilmistir. Kefir 6rneklerinin depolama
boyunca serum ayrilmasi degerindeki degisiklikleri organik asitlerin birikimi, post-
asidifikasyon, kefir konsantrasyonu, kefiran konsantrasyonu, toplam kati madde miktar1 ve

siit bilesimi etkilemektedir.

Kef (2018), inek ve keci siitline %0.25 ve %0.5 kinoa unu, %1 ve %2 hindiba
kaynakl1 iniilin ilave ederek iirettigi kefirlerin serum ayrilmasi degerlerini 14 giin boyunca
incelemistir. 14 giinliik depolama stiresince serum ayrilmasi degerleri inek siitlinden {iretilen
tim kefir 6rneklerinde %48.68 ile %55.62 araliginda, %1 ve %2 hindiba kaynakli iniilin
ilave ederek tirettilen kefir drneklerinde ise %48.68 ile %53.52 araliginda 6lgmiis ve diger
kefir 6rneklerine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu sonug, hindiba kaynakli iniilinin
yapidaki suyu bagladigini gostermektedir. Inek siitii ile iirettilen tiim kefir &rneklerinin
serum ayrilmasi degerinde depolamanin 7. giiniinde artis meydana geldigi gozlemlenmistir.
Inek siitiine ilave edilen kinoa ununun oranmin artmasi ile serum ayrilmasi degerinin de
arttigini tespit etmistir. Bunun nedeni, kinoa yapisinda bulunan liflerin protein jel agina zarar
vermesinden dolay1 iiriinden serumun daha ¢ok ayrilmasi olarak diisiiniilmektedir. Inek
stitiinden elde edilen kefirlerde serum ayrilmasi degerlerinin, hindiba kaynakl1 iniilin ilaveli
kefirlerde, kinoa unu ilaveli kefirlere gore daha diisiikk oldugu saptanmistir. 14 giinliik
depolama siiresince serum ayrilmasi degerleri kegi siitiinden {iretilen tiim kefir 6rneklerinde
%63.83 ile %%67.86 araliginda, %1 ve %2 hindiba kaynakl iniilin ilave ederek tirettigi kefir
orneklerinde ise %63.83 ile %66.06 araliginda saptanmis ve diger kefir 6rneklerine gore
daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Kegi siitii ile iiretilen kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi

degeri, inek siitii ile {dretilen kefirlerin serum ayrilmasi degerine gore daha yiiksek
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bulunmustur. Bu sonug, kegi siitii ile {iretilen kefirlerin kuru madde oranlarinin diisiik olmasi
ile ilgili olabilir. Hem inek siitii hem de kegi siitiinden iiretilen tiim kefir 6rneklerinin serum
ayrilmas1 degerindeki degisiklikleri depolama siireleri, kullanilan diyet lifi cesitleri ve
oranlar etkilemistir. Diyet lifinin su tutma 6zelligi ve proteinlerin jel yapisinda olusan

degisiklikler bu etkinin kaynag1 olarak gdsterilebilir.

Arslan (2018), fistik siitiiniin, fistik: su; 1:4, 1:5, 1:6, 1:7 olmak tizere dort farkl
konsantrasyonundan tirettigi kefirlerin serum ayrilma degerlerini sirasiyla %33.73, %40.36,
%47.15, %53.68 olarak tespit etmistir. Fistik kefirlerinin sinerezis degerlerinin su igeriginin
artmast ile yiikseldigi anlasilmaktadir. Inek siitii kefirinin sinerezis degeri %35-%350 arasinda
bildirilmistir (Wang vd., 2016). Fistik kefirinin 1:5 ve 1:6 konsantrasyonlarinin sinerezis
degerleri inek siitii kefiri ile ayn1 olarak elde edildigi gozlemlenmistir. Fistik kefirinin 1:4
orani diisiik su icerdiginden dolay1 viskozitesi artmistir. Su oraninin ylikseltilmesi ile
emiilsiyonun viskoz 6zellikleri arttirilarak, fistik kefirinin 1:5 ve 1:6 karisimlari optimum
seviyede sinerezis saglamisti. Ancak daha fazla su eklenmesi, fistik kefirinin 1:7
konsantrasyonunun emiilsiyon stabilitesini bozarak suyun emiilsiyondan ayrilmasina neden
olmustur. Dagilmig emiilsiyon fazinda ayrisma, yercekimi kuvveti nedeniyle meydana

geldigi i¢in damlaciklar yiizebilir veya ¢okebilir.

4.4. Kefirin Biyoaktif Ozellikleri

4.4.1. TFM (Toplam Fenolik Madde)

Kefir igeceklerine ait toplam fenolik igerigi findik igecegi orami arttik¢a inek
stitiinden {iretilen kefir drneklerine kiyasla artis géstermistir. Bunun nedeni olarak Maleki
vd. (2015) belirttigi gibi; findigin a- ve y-tokoferoller, gallik asit, p-hidroksibenzoik asit,
epikatesin, sinapik asit ve kuersetin olan polifenoller agisindan zengin bir kaynak olmasi
gosterilebilir. D ve E formiilasyonlarinda meydana gelen azalmanin kuru maddedeki
azalmaya bagl olacag diistiniilmektedir. Depolama boyunca 7., 14. ve 21. giinler boyunca
E Ornegi hari¢ tiim 6rneklerde toplam fenolik madde miktarinda artis meydana gelmisken
28. glinkii depolama siirecinde azalmalar meydana gelmistir (Cizelge 4.28). Bu azalmanin
kefir mikroorganizmalarinin fenolik bilesikleri parcalamalarindan kaynaklanabildigi

diistiniilmektedir. Mikroorganizmalar, peroksidaz, lakkaz ve [-glukosidaz enzimlerini
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kullanarak fenolik bilesenlerin parcalanmasina neden olmaktadirlar (McCue ve Shetty,

2005).

28. giinkii azalma ilk gilinkii sonuglara gére B ve C formiilasyonda anlamli
bulunmamisken, D ve E 6rneklerinde anlamli bulunmustur. Inek siitiinden iiretilen kefir
orneklerinde ilk giinkii degere kiyasla depolamanin sonunda 6nemli artis meydana gelmistir
(p<0.05). Findik icecegi orani ve depolama isleminin ana etkilerinin yani sira bu faktorlerin
etkilesimleri kefir iceceklerinin toplam fenolik madde degerleri {izerinde 6nemli etkisi tespit
edilmistir (p<0.001) (Cizelge 4.29). Toplam fenolik madde degeri iizerine etki diizeyi (Eta
kare) degeri tiim faktorlerde yiliksek bulunmustur. TFM degerlerinin orta kuvvette L*,
viskozite ve kivam indeksi degerleriyle negatif yonde korelasyonu oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.28. Depolama boyunca kefir 6rneklerine toplam fenolik madde degerinin degisim
tablosu

Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/100 mL)

Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28

A 7.70+£0.56°¢  10.12+0.108¢  10.58+0.058¢  12.80+0.4544  10.50+0.09%°
B 11.0240.81¢¢  15.03+£0.26%  13.32+0.47°¢  18.27+0.734¢  13.78+0.52BC®
C 25.95+1.18P2  28.83+1.0082  27.72+0.408“* 30.90+0.254  21.86+0.32P2
D 18.3440.118% 18.85+0.414B% 19.51+0.1948% 19.73+0.034%  14.62+0.88°
E 12.04+0.068¢  13.59+0.594¢  13.30+0.36%¢  11.59+0.398¢ 9.62+0.54¢¢

*Biiylik harfler yatay eksende farki ifade ederken kiiciik harfler dikey eksende farki
gostermektedir (p<0.05).
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Model F Degeri Onem Derecesi Kism Eta Kare
Oran 1602,25 0.001 0.996
Depolama 121,618 0.001 0.951
Oran*Depolama 21,792 0.001 0.933

Atalar (2019), %100 inek siitii ve inek:findik siitiinii farkli oranlarda (%75:%25,
%350:%50, %25:%75) kanstirdiktan sonra starter kiiltiir ilave ederek fermente ettigi
kefir 6rneklerinde 21 giinliik depolama boyunca toplam fenolik madde miktarin1 73.28
ug GAE/g ile 242.02 pg GAE/g arasindaki degerlerde tespit etmistir. Toplam fenolik
madde miktar1 en yiiksek %25 inek siitli+%75 findik siitii kefirinde, en diisiik %100
inek siitli kefirinde belirlenmistir. Calismamiza benzer sekilde, findik siitii ilavesinin
kefir 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarini arttirdigi gézlemlenmistir. Kefir
orneklerindeki asitlikteki artis, Ozellikle depolamanin sonunda, siit proteinleriyle
kompleks halde bulunan bazi fenolik bilesiklerin serbest kalmasina ve miktarin

yiikselmesine sebep olabilecegi belirtilmistir.

Yilmaz-Ersan vd. (2016), ke¢i siitiine kefir taneleri ilave ederek iirettikleri
kefirlerin 0., 4., 8., 12., 16. ve 20. saat fermantasyon siirecinde toplam fenolik madde
miktarint  170.54 +0.198 mg GAE/g ile 6548 +0.113 mg GAE/g arasinda
saptamiglardir. Bu sonuglar, A formiilasyonundaki TFM sonuglarimiza gore yiliksek
bulunmustur. Kefir 6rneginin TFM miktarinin fermantasyon sirasinda onemli bir
azalma gosterdigi ve 25°C’de 20 saatlik fermantasyon sonrasinda daha diisiik degerlere
ulagtig1 tespit edilmistir. Bu azalmanin, fenolik yapilarin mikrobiyal yikimindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Kefir 6rneklerinin 21 giinlilk depolama boyunca
toplam fenolik madde miktari ise 59.66 +0.085 mg GAE/g ile 69.96+0.057 mg GAE/g
araliginda bulunmustur. Depolama siiresi, kefir 6rneklerindeki toplam fenolik madde
icerigini belirgin bir seklide etkilemis ve depolamanin 14. giiniinde en yiiksek TFM

degeri tespit edilmistir.

Akdan vd. (2020), %100 manda siitii (Kontrol) ile diger siit ¢esitlerinin
karisimlarindan (A: manda-inek, B: manda-koyun, C: manda-keci; %70-%30 ve D:
manda-inek-koyun-keg¢i; %70-%10-%10-%10 siitlerinin karigimi) tirettikleri kefirlerin
28 giinliik depolama boyunca toplam fenolik madde igeriklerini 0.13 £0.01 mg gallik
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asit/mL ile 0.47+0.10 mg gallik asit/mL aralifinda olgmiislerdir. Bu sonuglar
caligmamizdaki inek siitii kefirinin TFM degerlerine gore oldukga diisiik bulunmustur.
Depolama siirecinin sonunda toplam fenolik madde miktar1 kontrol, A ve C kefir
orneklerinde artarken, B ve D kefirlerinde azaldigi bildirilmistir. Kefir iiretiminde
kullanilan siit karigimlar1 ve depolama siiresinin toplam fenolik madde miktar1 degisimi
tizerinde etkili oldugu saptanmistir. Fermantasyonda kefir yapisinda bulunan
mikroorganizmalar fenolik bilesenler gibi biyoaktif komponentlerin diizeyini
etkilemektedir. Fermentasyon sirasinda 3-glukosidaz gibi enzimler kompleks yapidaki
fenolik bilesenleri daha basit yapilara hidrolize edebilmektedir. Mikrobiyal kaynakli
proteazlar gibi bazi enzimler, proteinler iizerine etki ederek kompleks haldeki
fenoliklerin serbest forma donligmesine ve toplam fenolik madde miktarinin

arttirllmasina neden olabilmektedir (Sobokbar ve Khodaiyan 2016).

Karagali (2017), %15 soya siitii ve 2 farkli probiyotik kiiltiir ilavesi ile SK (Siit +
kefir kiiltiirii); SSK (Siit + soya siitii + kefir kiiltiirii), SSKLc(Siit + soya siitii + kefir kiiltiirii
+ Bifidobacterium lactis), SSKLg (Siit + soya siitli + kefir kefir kiiltlirii + Bifidobacterium
longum) olmak Ttizere irettigi 4 farkli kefirde toplam fenolik madde miktarini (TFM)
fermantasyon oncesi 731.75 mg GAE/L ile 838.00 mg GAE/L arasinda, fermantasyon
sonrasinda ise 1061.75 mg GAE/L ile 1201.75 mg GAE/L arasindaki degisen degerlere
yiikseldigini tespit etmistir. Fermantasyonun, toplam fenolik madde miktar1 degerlerinde
artisa neden oldugu gozlemlenmistir. Calismamizdan farkli olarak toplam fenolik madde
miktarinin 28 giinliik depolama boyunca azalma gosterdigi ve en fazla diisiisiin depolamanin
7. glinlinde oldugu belirtilmistir. Tiim depolama giinlerinde toplam fenolik madde miktari
en yliksek SSKLg 6rneginde, ardindan da SSKLc 6rneginde saptanmistir. Bu sonuca gore,
kefirlere soya ve probiyotik kiiltiir ilavesinin fermantasyon sonrasinda fenolik madde
iceriklerini artirdig1 ancak, depolama sonunda hicbir kefir 6rneginin fermantasyon

sonundaki fenolik madde icerigini koruyamadigi belirlenmistir.

Kefir danesi ile iceceklerde toplam fenolik madde miktarinin kullanilan dane orani
ve fermantasyon sicakligi arttik¢a yiikselmektedir. Maleki vd. (2015), findik siitiine kefir
tanelerini farkli konsantrasyonlarda (%2 w/v-%8 w/v), 20°C ile 30°C sicaklikta 48 saat
inkiibe etmiglerdir. Arastirmacilar farkli fermantasyon sicakliklarinin kefir taneleri ile

fermente edilen findik siitliniin toplam fenolik madde miktarimi 91.75 £3.330 mg GAE/100
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mL oldugunu, bununla birlikte farkli sicakliklarda TFM degerlerinin degistigini
saptamiglardir. Caligmada, fermantasyon siirecinin ¢alisilan tiim sicakliklarda findik siitii
kefirinin TFM degerlerini diisiiriicii bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir. En diisiik TFM
degeri, yaklasik 48 mg GAE/100 mL’lik bir azalma ile %8’lik bir inokulum boyutu ile
fermente edilen findik siitii kefirinde bulunmustur. Bunun sebebi olarak fenolik bilesikleri
etkileyen yiiksek kefir tanesi konsantrasyonlarinda ¢ok sayida mikroorganizmanin olusu
gosterilmistir. Bagka bir deyisle kefir 6rneklerinde mikroorganizma sayisinin artmasi TFM

degerinin diismesine neden olmaktadir.

Satir ve Guzel-Seydim (2015), farkli keci siitlerine ve inek siitiine %2 kefir tanesi
ilave ederek trettikleri kefir 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarini1 farkli kegi siitii
kefirlerinde 726.08 mg (GAE) L ile 1359.32 mg (GAE) L' arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Inek siitii kefirinin, kegi siitlerinden elde edilen kefirlere gére daha diisiik toplam
fenolik madde miktarina sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore, beslenme
kosullarmin ve kegi siitiiniin farkli irklardan olmasi toplam fenolik madde miktar1 {izerinde
onemli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Farkli yetistirme kombinasyonu, kefirin toplam

fenolik igerigini besin bilesimlerine bagli olarak etkilemistir.

4.4.2. Antioksidan aktivite kapasite (% Inhibisyon)

Kefir orneklerine ait antioksidan aktivite kapasite degerleri findik igerigi arttik¢a
ozellikle de C formiilasyonundan sonra artis gostermistir. Findik yiiksek antioksidan
icerigine sahip oldugu i¢in, findik siitli oran1 arttik¢a kefir 6rneklerinin antioksidan aktivite
kapasiteninde artabilecegi belirtilmistir (Atalar, 2019). inek siitiinden iiretilen kefir
iceceklerinde ilk giline kiyasla depolama boyunca antioksidan aktivite kapasitesi
degerlerinde 7., 14. ve 21. giinlerde artiglar meydana gelse de depolama sonunda ilk giinkii
degerlere kiyasla anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Yilmaz-Ersan vd. (2018)
caligmalarinda inek siitii kefir 6rneklerinde DPPH degerlerinin 21 giin depolama boyunca en
ylksek 7. giinde gergeklestigini gozlemlemislerdir. Depolamanin 21. giiniinde, DPPH
degerlerinde 7. giin ile karsilastirildiginda bir azalma oldugu goriilmiistiir. Bu ¢calismada da
A 0Ornegi antioksidan sonuglart Yilmaz-Ersan vd. (2018) calismalariyla benzerdir. Diger
formiilasyonlar icin antioksidan aktivite kapasite depolama boyunca artis egilimi

gostermistir. Depolama boyunca tiim periyodlarda en yiiksek antioksidan aktivite kapasite
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degeri %100 findik igceceginden iiretilen kefirlerde gézlemlenmistir (Cizelge 4.30). Urug
(2022)’nin c¢aligmasinda kayist ¢ekirdeginde yer alan fenolik bilesiklerin ve E vitaminin
yiiksek olusunun antioksidan aktivite kapasiteyi arttirdigi belirtilmistir. Findik da fenolik
bilesenler acisindan zengin ve yiliksek E vitamini (36.6 mg/100g) (Basaran, 2015)
degerlerine sahip bir {iriin oldugundan kefir benzeri igeceklerde findik icecegi orani arttikca
antioksidan aktivite kapasitenin yiikselmesi olagan bir sonu¢ olarak yorumlanabilir. Elde
edilen bulgular agisindan bu calismadaki sonuglar Atalar (2019) ve Urug¢ (2022)’nin
caligmalarinin sonuclartyla benzerdir. Findik igecegi orani ve depolama isleminin ana
etkilerinin yani sira bu faktorlerin etkilesimleri kefir iceceklerinin antioksidan aktivite
kapasite degerleri ilizerinde Onemli etkisi tespit edilmistir (p<0.001) (Cizelge 4.31).
Antioksidan aktivite kapasitesi degeri iizerine etki diizeyi (Eta kare) degeri tiim faktorlerde
yiiksek bulunmustur. Antioksidan aktivite kapasitesi degerinin pozitif yonde maya say1 ile
negatif yonde ise kuru madde ve pH degerleriyle kuvvetli korelasyonu oldugu tespit

edilmistir (r>0.70; p<0.05) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.30. Depolama siiresinin kefir Orneklerine ait antioksidan aktivite kapasitesi
degerleri ilizerine etkisi

Antioksidan aktivite kapasitesi (% Inhibisyon)

Uriin Depolama Siiresi (Giin)

Kodu 1 7 14 21 28
A 1.58+0.03P¢ 1.78+0.01¢¢ 2.3940.054¢ 2.06+£0.08B34  1.54+0.06P¢
B 1.12+0.02Pd 1.10£0.01P¢ 2.37+0.078¢ 2.56+0.084¢  2.13+£0.01¢¢
C 1.50+0.01F¢ 1.59+0.04P4 1.98+0.03¢4 2.43+0.048¢  2.62+0.024¢
D 2.19+0.058° 2.25+0.108° 3.1840.044b 3.18+0.044%  3.08+0.044°
E 3.07+0.05¢2 3.3340.04B2 3.51+0.14B2 4.08+0.1148  4.32+0.1248

*Biiylik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kiiciik harfler dikey eksende farki gostermektedir

(p<0.05).

Cizelge 4.31.Proses parametrelerinin antioksidan aktivite kapasite degerleri {izerine etkisi

Model F Degeri Onem Derecesi Kism Eta Kare
Oran 1567,92 0.001 0.996
Depolama 522,59 0.001 0.988
Oran*Depolama 48,157 0.001 0.969
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Atalar (2019), %100 inek siitii (A) ve inek:findik siitiinii farkli oranlarda (B:
%75:%25, C: %50:%50, D: %25:%75) karistirdiktan sonra starter kiiltiir ilave ederek
fermente ettigi kefir 6rneklerinde 21 giinliik depolama boyunca antioksidan aktivite kapasite
degerlerini en diisiik A, en yiiksek ise D 6rneginde olmak tizere %5.11 ile %12.72 araliginda
tespit etmistir. Calismamiz sonuglariyla benzer, findigin yiiksek antioksidan igerigine sahip
olmasi, findik siitii orani arttik¢a kefir 6rneklerinin antioksidan aktivite kapasite de artmistir.
Antioksidan aktivite kapasite C ve D orneklerinde 14. giinden sonra azalirken, A ve B

orneklerinde ise 21. giinden sonra azalmaya bagladig1 gdzlemlenmistir.

Karagali (2017), %15 soya siitii ve 2 farkli probiyotik kiiltiir ilavesi ile SK (Siit +
kefir kiiltiirii); SSK (Siit + soya siitii + kefir kiiltiirii), SSKLc(Siit + soya siitii + kefir kiiltiirii
+ Bifidobacterium lactis), SSKLg (Siit + soya siitli + kefir kefir kiiltlirii + Bifidobacterium
longum) olmak tizere tirettigi 4 farkli kefirde antioksidan aktivite kapasitesi DPPH serbest
radikal giderme testi ile dl¢lilmiis ve fermantasyon oncesi %9.45 ile %12.82 araligindan,
fermantasyon sonunda %10.84 ile %15.55 araligina yikseldigini saptamistir. Kefir
orneklerindeki fermantasyon iglemi antioksidan aktivite kapasiteyi belirgin bir sekilde
arttirmigtir. Antioksidan aktivite kapasite degerlerinin SSKLg ve SSKLc O6rneklerinde
probiyotik katilmayan 6rneklere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni,

probiyotik kiiltiir ilavesinin antioksidan aktivite kapasiteyi arttirmasi olarak belirtilmistir.

Atik vd. (2021), badem siitli ile soya siitinden ve bu siitlere %0.25 ile %0.50
oranlarinda Spirulina Platensis takviyesi ile TUrettikleri kefirlerin antioksidan aktivite
kapasite degerlerini %3.38-%12.03 araliginda Ol¢gmiislerdir. Kefir drneklerine spirulina
platensis ilave edilmesinin, DPPH serbest radikal siipiirme aktivitelerinde belirgin bir

farklilik meydana getirmedigi belirlenmistir.

Akdan vd. (2020), %100 manda siiti (Kontrol) ile diger siit c¢esitlerinin
karisimlarindan (A: manda-inek, B: manda-koyun, C: manda-ke¢i; %70-%30 ve D: manda-
inek-koyun-keci; %70-%10-%10-%10 siitlerinin karisimi) tirettikleri kefirlerin 28 giinliik
depolama boyunca antioksidan aktivite kapasitesini %18.07 ile %65.40 arasindaki

degerlerde tespit etmislerdir. Kefir iiretiminde kullanilan siit karisimlar1 antioksidan aktivite
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kapasiteyi biiylik oranda etkiledigini bildirmiglerdir. Depolama boyunca antioksidan aktivite
kapasite degerinin B ve D kefir 6rneklerinde arttig1 ancak A kefir 6rneginde artigin daha
belirgin oldugu, A ve C kefir drneklerinde ise azalma meydana geldigi belirlenmistir. Kefir
orneklerinin antioksidan aktivite kapasite degerlerinin depolama siiresi boyunca artig ve
azalig gostermesinin nedeni, kefir matriksindeki saprofit mikroorganizmalarin rekabet¢i bir
ortam olusturarak biyoaktif molekiilleri indirgemesi ve bu molekiillerin yapilarini
bozmasidir. Bu siire¢, depolama boyunca antioksidan aktivite kapasitesinin degismesine
neden olur. Ayrica bu c¢aligmada, kefir kiiltiirii mikrobiyal ekolojisinde laktik asit
bakterilerinin bulunmasi ya da bu bakterilerin destek kiiltiir olarak kullanimi ile bunlarin
hiicre i¢i ve hiicre dis1 enzimlerinin aktivitesi de iiretilen kefirlerin antioksidan aktivite

kapasite degerlerini etkiledigi belirtilmistir.

Maleki vd. (2015), findik stitiine kefir tanelerini farkli konsantrasyonlarda (%2 w/v-
%8 w/v), 20°C ile 30°C sicaklikta 48 saat inkiibe etmislerdir. Antioksidan aktivite kapasite
degeri findik siitlinde %50.47, fermente edilen findik siitii kefirinde ise %81.65 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu sonuglar ¢alismamizdaki E formiilasyonun antioksidan kapasite degerlerine
gore oldukca yiiksek bulunmustur. Antioksidan aktivite kapasitesi degerindeki bu artisin,
findik siitiiniin fermantasyonu sirasinda fenolik bilesenlerin serbest forma geg¢mesi ve
proteoliz ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir. 25°C’de fermente edilen findik siitiiniin,
diger sicakliklarda fermente edilen Orneklere gore daha yiiksek antioksidan aktivite
kapasitesi degeri (%81.65) gosterdigi belirlenmistir. Bu sicakligin (25°C), antioksidan
metabolitlerin olusumunda yer alan mikroorganizmalarin aktiviteleri i¢in daha iyi kosullar
sagladig1 tespit edilmistir. Antioksidan aktivite kapasitesi degerinin inkiibasyon sicakligi ve

konsantrasyonunun arasindaki etkilesim sonucunda degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Bensmira ve Jiang (2015)’in arastirmalarinda ise antioksidan aktivite kapasiteyi
fermentasyonun etkiledigini belirtilerek, fistik siitlinden elde edilen kefirin antioksidan
aktivite kapasitesinin, fistik siitiiniin antioksidan aktivite kapasitesinden ¢ok daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Fermantasyon sirasinda bazi mikroorganizmalar antioksidan
aktivite kapasitesine sahip biyoaktif bilesikler (peptitler) iirettikleri i¢in fermentasyondan
kaynakli antioksidan aktvite kapasitesinde artis meydana gelir. Ayrica, Lactobacillus,

Lactococcus, Leuconostoc ve Streptococcus spp gibi bazi probiyotik bakteriler reaktif
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oksijen tiirlerini temizleyerek iiriinlerin antioksidan ve fonksiyonel 6zelliklerini arttirmigtir

(Tu vd., 2019).

Gorgiin (2022), kestane siitii ile zenginlestirdigi kefir orneklerinin 21 giinliik
depolama boyunca antioksidan aktivite kapasite degerini en diisiik depolamanin 21. giiniinde
GRC%50%50 (%50 rekonstitiie siit+%50 kestane siitii+dane) 6rneginde 8.67 mg/100 mL,
en yiksek depolamanin 21. giiniinde SR%100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir)
orneginde 24.26 mg/100 mL olarak tespit etmistir. Kestane siitli oran1 azaldikca antioksidan
aktivite kapasite degeri artmigtir. Depolama boyunca kefir 6rneklerindeki DPPH degerini
ortalama olarak 14.46 mg/100 mL ile 14.70 mg/100 mL araliginda dl¢gmiistiir. Kestane siitii
ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin DPPH degerlerini, ornek tiirli ve ornek tiirii ile

depolama siiresi arasindaki etkilesim degistirmistir.

Urug vd. (2022), inek ve kayisi ¢ekirdegi siitliniin farkli oranlarini (K1: %100 kontrol
inek siitii, K2: %75 inek siitli+%25 kayis1 ¢ekirdegi siitii, K3: %50 inek siitii+%50, K4: %25
inek siitii+%75 kayis1 ¢ekirdegi siitii ve K5: %100 kayis1 ¢ekirdegi siitii) karigtirarak tirettigi
kefirlerin antioksidan aktivite kapasite degerlerini K1 6rnegi hari¢ diger 6rneklerde 21 giin
depolama siiresince arttigin1 gozlemlemistir. K1 6rneginde ise depolamanin 7. ve 14. giinleri
arasinda bir azalma olup 21. giinde arttigin1 belirtmistir. Antioksidan aktivite kapasitesi en
yiiksek olan 6rnegin %100 kayis1 ¢ekirdegi siitii ile liretilen kefir oldugu saptanmistir. Bunun
nedeni olarak, kayisi g¢ekirdeginde yer alan fenolik bilesikler, flavanoller, A, C ve E
vitaminleri olarak gosterilmistir. Kayis1 ¢ekirdegi yagi, tokoferol agisindan zengin oldugu
(Turan vd., 2007) ve tokoferoliin, findik (Atalar, 2019), badem (Vanga ve Raghavan, 2018),
hindistancevizi (Vanga ve Raghavan, 2018) ve soya fasulyesi (Lim, 2013) gibi diger bitki
bazli siitlerde bulundugu i¢in kefirin antioksidan aktivite kapasitesine olumlu katkida
bulunmaktadir. Ayrica, kayisi ¢ekirdeginin yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugu yapilan

caligmalarla kanitlanmistir (Dimitrov vd., 2021).
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4.5. Duyusal Ozellikler
4.5.1. Tat ve koku puanlari

Depolama boyunca duyusal analiz yapmak amaciyla panelistlere daha onceden
hazirlanan igecekleri tatmalar1 ve tat ve kokuya 1’den 5’e (1=Cok K&tii, 2=Kotii, 3=Orta,

4=lyi ve 5=Cok lyi) puan vermeleri istenmistir. Depolama boyunca tat ve koku puanlar

Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. Depolama siiresinin kefir 6rneklerine ait tat ve koku puanlar iizerine etkisi

Tat ve koku puanlari

Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28

A 3.14+0.9082 3.13+0.118 4.57+0.794*  4.03+0.234B2  3,85+0.074B2
B 2.33+0.5240 2.05+0.74A° 2.57+0.794%  2.75+0.054%  2.57+0.314°
C 2.65+0.5548%  3.13+(.1342 2.52+0.558°  3.02+1.00A>  2.51+0.51B°
D 3.40+0.89ABa 3.10+0.718Ba 3.57+0.9842  3.80+0.454> 3,67+0.584
E 3.33+0.52B2 3.67+0.584B2  4.14+0.914*  4.60+0.894%  4.33+(.292

*Biiylik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kii¢iik harfler dikey eksende farki gostermektedir
(p<0.05).

Panelistler tarafindan yapilan degerlendirmelerde; depolamanin 1. giiniinde tat ve
kokuda en yiiksek puan alan A, D, E kefir benzeri icecekler, en az puan alan ise B ve C
ornekleri olmustur. A 6rneginde kefir tadi ve kokusunun beklenildigi tizere baskin olmasi,
D ve E igecekleri ise findik aromasinin yogun olmasindan dolay1 begenilmistir. B ve C
ornekleri ise diisiik tat puani almistir. Tat koku puanlari bakimindan 6rneklerin almis
olduklar1 skorlar depolama boyunca dalgalanma gostermistir. Tiim drneklerde depolamanin
ilk gilinline kiyasla son giin degerlerinde anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). E
orneginde depolamanin sonunda yogun findik kokusu ve tadinin geldigi panelistler

tarafindan belirtilmis, kefir 6rnekleri arasinda en yiiksek puani almigtir.



103

4.5.2. Yapi-tekstiir-kivam puanlari

Depolamanin 1. giiniinde panelistler kivami1 en ¢ok kefire benzeyen, yogun ve
pliriizsiiz olan A 6rnegini begenmislerdir. Findik i¢eceginin kuru maddesi ve kivaminin inek
siitlinden diisiik olmasindan dolay1 findik i¢ecegi ilave edilmis tiim 6rneklerde depolamanin
ilk giinii A 6rnegine kiyasla azalma gergeklesmistir. Orneklerdeki findik siitii oran1 arttik¢a
yap1 ve tekstiir puanlarinin azaldigi soylenebilir. Yapr ve teskstiir puant bakimidan en
yiiksek puan alan A 6rneginin viskozite degeri 68.00 +£3.00 mPas iken, en diisiik puan alan
E orneginde ise viskozite degeri 8.00 £0.10 mPas bulunmustur. Elde ettigimiz viskozite
sonuglar1 yap1 ve tekstiir puanlart ile paralellik gostermistir. Bunun nedeni findik siitii
iceriginin kuru maddesinin diisiik olmasi diisiiniilebilir. Calismamiza benzer olarak Erol
(2020)’in arastirmasinda badem, inek siitlerinden ve bu siitlere farkli oranlarda bal ile muz
ilave ederek (A: %100 pastorize inek siitii, B: %60 badem siitii+%?25 pastorize inek siitii+%5
bal+%10 muz, C: %70 badem siitii+%25 pastorize inek siitii+%5 bal, D: %85 badem
siitli+%S5 bal+%10 muz, E: %95 badem siitii+%5 bal ve F: %100 badem siitii) lirettigi 6 gesit
kefirde en yiiksek yap1 ve kivam puanini A 6rneginde, en diisiik ise E 6rneginde belirlemistir.
Badem siitii orani arttik¢a yap1 ve kivam puanlarinin azalmasimi badem siitlinlin igerigine
baglamistir. %100 badem siitii iceren 6rnekte viskozite degerinin 2,04 mPa.S bulunmusken
%100 inek siitii ile iiretilen 6rneklerde ise 7.6 mPa.S bulunmustur. Viskozitedeki diisiisiin
duyusal degerlendirme puanlar1 ile benzerlik gosterdigini belirtmistir. Calismamizda,
depolama boyunca kefir Orneklerine ait yapi-tekstiir-kivam puanlar1 Cizelge 4.33’de

verilmistir.
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Cizelge 4.33. Depolama stiresinin kefir 6rneklerine ait Yapi-tekstiir-kivam puanlari {izerine
etkisi

Yapi-tekstiir-kivam puanlan

Uriin Depolama Siiresi (Giin)
Kodu 1 7 14 21 28

A 4.14+0.38ABa 4.33+0.58%  4.43+0.79%%  4.14+0.38AB2  3.85+0.14B2
3.07+0.52 A¢ 3.03+0.054  3.14+0.384>  2.50+0.58B%  3.18+(.2442
3.21+0.768° 3.55+0.814°  2.3340.52¢¢  2.27+0.78®  2.33+0.58°

B
C
D 3.05+0.96/Bb 3.52+0.714%  3.09+0.694B>  2.80+1.0.968°  2.67+0.675°
E 3.02+0.848¢ 3.53+0.718% 3. 71+1.114%  427+1.1342  3.67+0.43ABa

*Biiyiik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kiiciik harfler dikey eksende farki gostermektedir
(p<0.05).

Depolama siiresi ilerledik¢ce A ve B drneklerindeki degisim anlamli bulunmamistir
(p<0.05). C ve D drneklerinde ise 6zellikle 7. glinden sora yapi-tekstiir-kivam puanlari diisiis
gostermistir. E 6rneginde ise ilk giin sonuglarina gore depolama boyunca artis gozlemlenmis
en yiiksek begeni 21. giinde elde edilmistir. Panelistler tarafindan D ve E 6rneklerinin
yapisinin kopiikli, B ve C oOrneklerinin ise kopiiksiiz ve sulu bir yapida oldugu
gozlemlenmistir. Gocer ve Koptagel (2023), farkli bitkisel siitlerden (badem, yer fistigi,
findik, ceviz ve kaju) ve inek siitiinden {irettikleri kefirlerin 30 giinliik depolama boyunca
yap1 ve kivam 6zelliklerinde en yiiksek puani fistik siitli kefirinin, en diisiik puani ise inek
stitii kefirinin aldigin ve tiim kefir 6rneklerinde depolama boyunca ortalama yap1 ve kivam
puanlarinin azaldigini gozlemlemislerdir. Bu azalma, depolama sirasinda kefir 6rneklerinde

serum ayrilmasi degerinin artmasina bagh olarak ger¢eklesmektedir.

4.5.3. Genel begeni puanlar

Yapilan duyusal degerlendirme sonucunda panelistler depolamanin ilk giinii en ¢ok

A ornegini kefire benzettikleri i¢in begenmisglerdir. Depolama boyunca C 6rnegi hari¢ tiim

orneklerin genel begeni puanlarinda 6nemli diizeyde artis meydana gelmistir (p<0.05).
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Depolamanin son giiniinde en ¢ok begenilen 6rnegin findik aromasinin yogun,
markette satisa sunulan meyveli kefirlere benzetilen E 6rnegi oldugu belirlenmistir.

Depolama boyunca kefir 6rneklerine ait genel begeni puanlar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.34. Depolama siiresinin kefir 6rneklerine ait genel begeni puanlar iizerine etkisi
Genel begeni puanlar:

Uriin Depolama Siiresi (Giin)

Kodu 1 7 14 21 28
A 3.57+0.79B2 3.67+0.5843 4.43+0.794  4.05+0.83%%  3.75+0.0478
B 2.67+0.52¢b 2.67+0.58¢> 3.14+0.388>  3.154+0.508>  3.24+0.28A°
C 2.80-+0.84A° 3.03+0.414° 2.33+0.52B¢  2.67+0.584B% 2 .33+(.58Bb
D 2.80-+0.848B> 3.05+0.11B 3.14+1.074B>  3.40+0.554>  3.67+0.58%2
E 2.86+0.90¢° 3.33+0.58B¢a 3.86+0.90B*  4.60+0.894%  3.83+(.29Ba

*Biiylik harfler yatay eksende fark: ifade ederken kiiciik harfler dikey eksende farki gostermektedir
(p<0.05).

Gocer ve Koptagel (2023), farkl: bitkisel siitlerden (badem, yer fistig1, findik, ceviz
ve kaju) ve inek siitiinden iirettikleri kefirlerin 30 giinliik depolama boyunca renk ve goriiniis
acisindan en yiiksek puani findik siitii kefiri alirken, en diisiik puani ise ceviz siitli kefirinin
aldigini tespit etmislerdir. Kefir 6rneklerinin renk ve goriiniis puanlarinin depolamanin 15.
ve 30. giinlerinde diistiigii belirlenmistir. Kefirlerin tat ve koku 6zelliklerinde en yliksek
puan findik siitii kefirinde, en diisiik puan ise kaju siitii kefirinde saptanmistir. Depolamanin
15. ve 30. giinlerinde tat ve koku puanlarinin arttig1 bildirilmistir. Panelistlerin genel begeni
puanlarmin en yiiksek findik siitii kefirinde, en diisiikk kaju siitii kefirinde oldugu
belirtilmistir. Caligmamizda oldugu gibi kefir benzeri findik iceceginin genel begeni puani
en yiiksek olarak tespit edilmistir. Ayrica, bu aragtirmada tat ve koku ile genel begeni
puanlariin depolama sonunda artmasinin nedeni depolama boyunca bitkisel siitlerden elde
edilen kefirlerin pH degerlerinde tespit edilen artis ile iligkilendirilmistir. Fermente {iriinlerin
tad1, yapisi, aromasi ve stabilitesi pH'a bagl olarak degisebilmektedir. pH’in azalmasi
iiriinlerde proteinlerin ¢okmesine neden olarak iriiniin stabilitesini etkilemektedir. pH
optimum seviyede oldugunda ise iiriiniin duyusal kalitesini iyilestirmekte ve ugucu organik

bilesiklerin olusmasini engelleyerek tiirliniin aromasini korumaktadir (dos Santos vd., 2019).
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Sonug olarak, bitkisel siitlerden tiretilen kefirlerin, inek siitii kefirine gére daha ¢ok tercih

edildigi bildirilmigtir.

Cui vd. (2013), ceviz siitiine 30°C ve 12 saat fermantasyon kosullarinda, 3 g kefir
tanesi ve 8 g/100 mL sakaroz konsantrasyonu ilave ederek {irettikleri kefirde duyusal
degerlendirme puaninin en yiliksek oldugunu saptamislardir. Duyusal degerlendirme
sonucunda ceviz siitii igeceginin rengi siit beyazi, tat1 ceviz aromali ve orta derecede tath
olarak belirtilmistir. Calismamiza benzer sekilde findik igeceginin aromasindan dolay1 genel

begeni puani yiiksek tespit edilmistir.

Gul vd. (2018), inek ve manda siitiine kefir taneleri ve starter kiiltiir ilave ederek kefir
ornekleri iiretmislerdir. Tat ve goriiniim puanlarinin starter kiiltiir ile tiretilen kefirlerde, kefir
tanesi ile elde edilen kefirlere gore daha yiiksek oldugunu ve kullanilan siit tiirtintin kefirlerin
tadi tizerinde bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir. Ancak, starter kiiltiir ile iiretilen inek
stitii kefirinin manda siitii kefirine gore yiiksek kopiik icermesi sebebiyle daha aromatik
bulundugunu tespit etmiglerdir. Bazi panelistler, manda siitli kefir 6rneklerinin daha parlak
ve kremamsi oldugunu belirlemiglerdir. Arastirmacilar bunun nedeni daha yiiksek EPS
(ekstraselliiler polimerik madde) ve yag seviyelerinden kaynaklandigini bildirmislerdir.
Panelistler, kefir tanesiyle iiretilen inek siitii kefirlerinin diger kefir 6rneklerine gore genel
kabul edilebilirligini daha diisiik bulup, zayif viskoziteye sahip oldugunu belirlemislerdir.
Sonug olarak, manda siitli kefir 6rnekleri, inek siitii kefir 6rneklerine kiyasla doku puanlari
disinda daha iyi duyusal o6zelliklere sahip olmustur. Bu nedenle, manda siitii depolama
sirasinda  kefirde goriilen serum ayrilmasi sorununu azaltmak i¢in endistriyel kefir
iiretiminde kullanilmas1 dnerilmistir. Ancak, baz1 panelistler starter kiiltiirle iiretilen manda
kefirinin ¢ok yogun bir yapiya sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, manda siitiiniin
yiiksek fiyati gz oniinde bulunduruldugunda, tiiketici beklentilerini karsilamak ve kefir

maliyetlerini diisiirmek amaciyla manda siitii ve inek siitii karistminin kullanilmasi tercih

edilebilir.

Elgarhy vd. (2018) yaptiklar1 arastirmada, inek ve manda siitiine kefir tanesi ve
starter kiiltlir ilave ederek tirettikleri kefirlerde 21 giin depolama boyunca duyusal analizi
gerceklestirmislerdir. Duyusal 6zelliklerin en ¢ok starter kiiltiir ile {iretilen inek siitii

kefirinde, ardindan kefir tanesi ile elde edilen inek siitii kefirinde begenildigi belirtilmistir.
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Kefir tanesi ile iiretilen manda siitii kefirinin ise duyusal 6zelliklerinde azalma oldugu tespit

edilmisgtir.

Dinkgi vd. (2015), kontrol (%100 inek siitii) ve inek siitiine farkli oranlarda (A: %20,
B: %40, C: %60) yulaf siitii ilave ederek dort farkli formiilasyonda %3 kefir tanesi
inokiilasyon orani ile iirettikleri kefirlerin 21 giin depolama boyunca gerceklestirdikleri
duyusal analizde en 6nemli faktoriin tat oldugunu bildirmislerdir. Calismamizdan farkli
olarak kefir orneklerindeki yulaf siitliniin agizda tahil tadi biraktig1 ve yulaf siitli oraninin
%?20'nin {lizerine ¢ikmast ile tat puanlarini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Calismamizda
findik icecegine uygulanan yiiksek basing isleminin kumluluk problemini azalttig1 tespit

edilmisgtir.

Bu puanlarin, depolamanin 14. giiniinde biraz azaldigi, depolamanin sonunda ise
tekrar arttig1 ve bu siirecte kefirlerdeki tahil tadi ve kokusu en ¢ok fark edilen kusur olarak
gozlemlenmistir. Depolamanin sonunda ise bu puanlarin birbirine ¢ok yakin oldugu
saptanmigtir. Depolama siiresinin kefir 6rneklerinin tat puanlar1 iizerinde etkili olmadigi
bildirilmistir. Genel begeni puanlari en yiiksek kontrol kefirinde, en diisiik ise C 6rneginde
bulunmustur. Kefirlerdeki yulaf siiti oranmin genel begenme o6zelligini etkiledigi
gozlemlenmistir. Genel begeni i¢in en Onemli faktorlerin tat ve kivam oldugu tespit
edilmistir. Kefir gibi fermente siit iiriinlerinin duyusal 6zelliklerini kullanilan siit tiirii, starter

kiiltiir ve depolama siiresi etkilemektedir.

Dadkhah vd. (2011), farkli inkiibasyon sicakliklarinda (22°C ve 25°C) ve farkli kefir
tanesi oranlarinda (%2, %3, %4) soya siitiinden {irettikleri kefirlerin aroma, tat, gériiniim,
yapi, kdpilirme ve eksilik gibi duyusal 6zelliklerini analiz etmislerdir. Kefirlerin doku puani
en yliksek %4 kefir tanesi iceren ve inkiibasyon sicakligi 22°C olan kefirde, en diisiik %3
kefir tanesi igeren ve 22 °C'de inkiibe edilen 6rnek ile %2 kefir tanesi kullanilan ve 25 °C'de
inkiibe edilen oOrnekte tespit etmislerdir. Kefir oOrneklerine uygulanan inkiibasyon
sicakliginin duyusal o6zellikleri belirgin  bir sekilde etkiledigi bildirilmistir. Kefir
orneklerinde en yiiksek genel begeni puani %4 kefir tanesi iceren ve inkiibasyon sicakligi

22°C olan kefirde belirlenmistir.



108

5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada soguk pres isleminden elde edilen yag1 azaltilmis findik kiispesinden
yiiksek basing homojenizatér cihazi kullamlarak findik icecegi iiretilmistir. Uretilen
iceceklerin farkli konsantrasyonlarda inek siitiiyle karigtirilarak kefir starter kiiltiirii ile
fermente edilmistir. Elde edilen kefir ve kefir benzeri iiriinler fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, reolojik, biyoaktif madde icerigi ve duyusal o6zellikler bakimindan

incelenmistir.

Findik igeceginin kuru madde degerinin diigiik olmasi katildigi formiilasyonlarin
kuru madde degerinin diismesine neden olmustur. Kuru madde degerlerinin azalmasina
paralel 6rneklerin viskozite, kivam indeksi degerlerinde de azalmalar belirlenmistir. Kuru

madde degeri azaldikg¢a serum ayrilmasi degerlerinde artma meydana gelmistir.

Kefir 6rneklerinin formiilasyonunda findik icecegi oranin artmasi pH degerlerinde
azalmaya yol a¢mustir. Depolamanin son giiniinde ilk gilinkii sonuglara kiyasla tiim
orneklerde 0.03-0.11 birimlik pH diislisii meydana gelmistir. Proses kosullarindan findik
icecegi oran1 ve depolama siirecinin ana etkilerinin yani sira oran*depolama interaksiyonlari

da kefir igeceklerinin pH degeri lizerinde etkili bulunmustur (p<0.05).

Kefir 6rneklerinin findik igecegi iceriginin artmasit L* renk degerlerinde azalmaya
yol agmistir. Tiim depolama periyotlarinda inek siitiinden tiretilen kefir 6rneklerinin L*
degeri diger Orneklere kiyasla yiiksek tespit edilmistir. Findik igeriginin artmasiyla a*
degerlerinde pozitif yonde artis meydana gelmistir. Findik icecegi formiilasyona dahil
edilmesi yesilligin azalmasina, kirmiziligin artmasina yol agmistir. Kefir formiilasyonlarinda
findik icecegi orani ilavesi b* degerinin azalmasina yol agmistir. b* degerinin azalmasi

sarilik goriiniimiiniin azaldig1 mavilik degerinin artigini gostermektedir.

Findik igecegi oranin artmasi ilk giin Lactococci, Lactobacillus ve TAMB sayim
sonuglarinda azalmaya yol a¢mustir. Depolama boyunca Lactococci sayilart kefir
orneklerinde azalma egilimi gostermistir. Findik igecegi iceriginin artmasi depolama

boyunca azalma oranini azaltmig, canlilik bakimindan inek siitiinden yapilan kefir
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orneklerine kiyasla olumlu etki meydana gelmistir. Findik igecegi oranin artmasi maya
gelisiminde olumlu etki meydana gelmis, depolama boyunca inek siitiine kiyasla 6nemli artis
meydana gelmistir (p<0.05). Lactococci, Lactobacillus ve TAMB sayilar1 gelisimleri

birbirleri arasinda pozitif korelasyon, maya sayisi ile negatif korelasyon gostermistir.

Kefir 6rneklerine ait ilk giin 6lgiilen viskozite ve kivam indeksi degerlerinde, findik
icecegi oraninin artmasi kuru madde igeriginin azalmasina yol ac¢tifindan 6tiirli azalma
meydana gelmistir. Viskozite degerleri kivam indeksi degerleriyle pozitif yonde kuvvetli
korelasyon gostermistir. Ayrica kuru madde, pH ile orta diizeyde pozitif, serum ayirilmasi,

degerleriyle orta diizeyde negatif anlamli korelasyon gostermistir.

Kefir orneklerine ait serum ayrilma degerleri findik igecegi orani arttikga artis
gostermistir. Calismada serum ayrilmansinin azaltilmasi amaciyla transglutaminaz enzimi
%0.15 oraninda ilave edilmis, ancak faz ayrimi inek siitiinden yapilan A formiilasyonuna
gore yiiksek tespit edilmistir. Depolamanin sonunda elde edilen serum ayrilmasi degerlerine
gore transglutaminaz enzimi findik iceceginden elde edilen 6rneklere kiyasla ozellikle %25
findik icecegi: %75 inek siitii ve %50 findik igecegi: %50 inek siitii formiilasyonlarinda

iyilesmeye yol agmuistir.

Kefir iceceklerine ait toplam fenolik igerigi findik igecegi icerigi arttik¢a inek
stitiinden tiretilen kefir 6rneklerine kiyasla artig gostermistir. %75 findik igecegi: %25 inek
stitii ve %100 findik iceceginde meydana gelen azalmanm kuru maddeye bagli olacagi
diistiniilmektedir. Depolama boyunca 7., 14. ve 21. giinler boyunca toplam fenolik madde
miktarinda artis meydana gelmisken 28. giinkii depolama siirecinde azalmalar meydana
gelmistir. Antioksidan aktivite kapasitesi degeri ise inek siitlinden iiretilen kefir drnekleri
hari¢ tiim 6rneklerde depolama boyunca artis egilimi gostermistir. Depolama boyunca tiim
periyodlarda en yiiksek antiosidan aktivite kapasitesi degeri %100 findik iceceginden

iiretilen kefirlerde belirlenmistir.

%100 inek siitii drneginde kefir tadi ve kokusunun beklenildigi tizere baskin olmasi,
75 findik icecegi: %25 inek siiti ve %100 findik igeceginden iiretilenlerde ise findik
aromasinin yogun olmasindan dolay1 tat, koku ve aroma yoniinden yiiksek puanlar almigtir.

Depolamanin 1. giiniinde panelistler kivami en ¢ok kefire benzeyen, yogun ve piiriizsiiz olan
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%100 inek siitii 6rnegini begenmislerdir. Kivamin siit gibi ve sulu bir yapida olmasindan
dolay1 %75 findik icecegi: %25 inek siitii ve %100 findik icecegi ornekleri diisiik puan
almigtir. Genel begeni puanlari bakimindan depolamanin son giiniinde en ¢ok begenilen
ornegin findik aromasinin yogun, markette satisa sunulan meyveli kefirlere benzetilen %100

findik icecegi 6rnegi oldugu belirlenmistir.

Calismada kefir benzeri igecekler icin findik icecegi ikame orami ve depolama
periyodunun etkisi aragtirllmigtir. Bu faktorlerin kefir benzeri igeceklerin mikrobiyolojik,

fizikokimyasal, biyoaktif, reolojik 6zellikleri iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak findik igeceginin farkli konsantrasyonlarda inek siitii karigimlarinin
potansiyel olarak hibrit ozellikte kefir benzeri {iriinler iiretilmesinde kullanilabilecegi
belirlenmistir. Diisiik kuru maddeli igeceklerin gostermis oldugu zayif viskozite ve kivam

ozelliklerine yonelik stabilizator kullanimi tavsiye edilmektedir.

Siit teknolojisi alaninda fonksiyonel 6zellikte inovatif fermente siit benzeri tirlinlerin
iiretilmesi, daha saglikli diyetlere yonelmek isteyen tiiketiciler i¢in iyi bir alternatif olacagi
diistinilmektedir. Diinya’da en ¢ok iilkemizde tiretilen findigin atik {iriinii olan kiispeden
yararlanilarak iiretilecek i¢eceklerin maliyeti diisiik, katma degeri yiiksek bir {iriin haline

doniistliriilmesi hem iiretici hem de gida endiistrisi agisindan olumlu etki yaratacaktir.
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