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Ozet
Dort Otlu Kefirin Raf Omrii Siiresince Mikrobiyolojik, Fizikokimyasal,
Duyusal Ve Probiyotik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Kaya Yildirim, Fatma
Doktora, Gida Hijyeni ve Teknolojisi Bilim Dali
07/01/2022, 150sayfa

Bu calisma, kefire maydanoz, nane, dereotu ve Kkisnis (yerel adi ile
Golyandro) bitkilerinin eklenmesiyle elde edilen Grlinin raf 6mri boyunca
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal Ozellikleri ile probiyotik aktivitesini
belirlemek ve klasik kefir ile karsilastirmak ve yeni bir fonksiyonel triin olusturmak
amaciyla planlanmistir.

Calismada, UHT tam yagh st ile fermente edilen kefire maydanoz, nane,
dereotu ile kisnis ot ozlerinin iki farkli konsantrasyonlarda ve otlarinposasinin
belirlenen tek bir kombinasyonda ilave edilmesi ile olusturulan deneysel gruplara
4 ’de 15 ginlik depolama siiresi boyunca analizler uygulanmistir. Orneklerin,
muhafazanin 0., 2., 5., 10. ve 15.glnlerinde mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve
probiyotik etkinlik; 0. ve 15.giunlerinde ise duyusal analizleri yapilmistir. Uriinlerin
depolama siiresi boyunca probiyotik etkinlik dinamikleri incelenmis ve deneysel
gruplar arasinda fark olup olmadigi degerlendirilmistir. Calisma (¢ tekrarl ve her
bir tekrar cift parallelli olmak Uzere yaritilmastir. Deneysel kefir gruplari; A grubu
(kontrol), B grubu (%10 0Oz/kefir), C grubu (%20 6z/kefir) ve D grubu (%10
posa/kefir) olarak belirlenmistir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda, laktik asit bakterisi, laktokok/streptokok,
maya ve  proteolitik  bakteri  sayimlarinda  devamli  olarak  artis
gozlenmistir.Kefirlerden izole edilen laktik asit bakterilerinin asidik ortama vesafra
tuzuna toleransi, antibiyotik etki, antimikrobiyal hassasiyeti ve farkli gida Grlnlerine
karsi canliliklarini  koruduklari gozlenmistir.Sonu¢ olarak analiz edilen kefir
orneklerinde kefirin icine ot ilavesi drinin probiyotik etkinligini olumsuz
etkilememis ve ot ilavesinin kefirin muhafazasi boyunca mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinde standart kefire kiyasla kabul edilemeyecek
bir degisiklik olusturmamistir. Ayrica kefire ot 6zlerinin ilavesi tiketim acisindan
begeni olusturmustur.

Anahtar kelimeler: kefir, fonksiyonel gida, probiyotik, otlu kefir, probiyotik aktivite



Abstract
Determination of Microbiological, Physiochemical, Sensory and Probiotic
Properties of Quad Herb During Shelf Life
Kaya Yildirim, Fatma
PhD, Department of Food Hygene and Technology
01, 2022, 150pages
This study was planned to determine the microbiological, physicochemical
and sensory properties and probiotic activity of the product obtained by adding
parsley, mint, dill and coriander (local name Golyandro) plants to kefir and to

compare it with classical kefir and to create a new functional product.

In the study, analyzes were applied to the experimental groups formed by
adding parsley, mint, dill and coriander extracts to kefir fermented with UHT whole
milk in two different concentrations and the pulp of the herbs in a single combination
determined during a 15-day storage period at 4°C. Microbiological,
physicochemical; Sensory analyzes were performed on the Oth and 15th days. The
dynamics of probiotic activity during the storage period of the products were
examined and it was evaluated whether there was a difference between the
experimental groups. The study was carried out with three repetitions and each
repetition in double parallel. Experimental kefir groups; Group A (control), group B
(10% essence/kefir), group C (20% essence/kefir) and group D (10% pulp/kefir)

were determined.

As a result of microbiological analysis, a continuous increase was observed in
the counts of lactic acid bacteria, lactococci/streptococci, yeasts and proteolytic
bacteria. It has been observed that lactic acid bacteria isolated from kefir have
tolerance to acidic environment and bile salt, antibiotic effect, antimicrobial
sensitivity and maintain their viability against different food products. As a result, in
the analyzed kefir samples, the addition of grass to the kefir did not adversely affect
the probiotic activity of the product, and the addition of grass did not cause an
unacceptable change in the microbiological, physicochemical and sensory properties
of kefir compared to standard kefir. In addition, the addition of grass extracts to kefir
has created a taste for consumption.
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BOLUM I
Giris

Kafkas daglarindan koken alan asitli ve hafif alkolli fermente bir st olan
kefir, probiyotik bakteri ve mayalarinbirarada aktivite gosterdigi driinlere iyi bir
ornek olarak kabul edilmektedir (Ulusoy & dig., 2007). Sittn kefire dontismesini
saglayan kefir granilleri, protein ve polisakkarit matrisinde yapismis halde bulunan
laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalardan olusmaktadir. Uretildigi
suttinicerdigi besin 6gelerinin yani sira fermantasyon sirasinda bazi vitaminlerin
sentezi, protein ve laktozun hidrolizi ve biyoaktif bilesiklerin olusmasi kefirin besin
degerinin artmasini saglar (Kesenkas, 2017).

Saglik faydalar1 Gzerinde pek ¢ok calisma ylritulmis olan kefir,
immunomodilator (Osada & dig., 1993; Vinderola & dig., 2005), antitimoér,
antimutajenik ve antikanserojenik (Liu & dig., 2002; de LeBlanc & dig., 2007)
antidiyabetik (Kwon & dig., 2006; Punaro& dig., 2014), antiinflamatuar
(Rodrigues& dig., 2005; Lee& dig., 2007), antimikrobiyal (Santos & dig.,2003; Silva
& dig.,2009; Shen & dig., 2018), teskin edici-rahatlatici (Rodrigues & dig., 2005;
Huseini& dig., 2012), antihipertansif (Maeda & dig., 2004; Poonia, 2020),
osteoporoza kars! koruyucu (Paswan & dig., 2021a), laktoz intoleransinin etkilerini
azaltici (Rosa & dig., 2017) ve kolesterol dusuruct (Liu & dig.,2006; Wang &
dig.,2009) gibi etkiler dahil olmak (izere sayisiz saglik yarari ile iliskilendirilir. Bu
saglik ve hastalik dnleyici etkileri nedeniyle kefir, 6nemli bir fonksiyonel st Griini
haline gelmistir. Bu sebeple, tuketimi tim dinyada hizla artmakta ve bu konuyla
ilgili yapilan ¢alismalarda 6nem kazanmaktadir (Hsu & dig., 2018; Azizi & dig.,
2021).Farkh ingredientlerin (meyve vb. gibi) kefire uyarlanmasiyla yeni fonksiyonel
fermente sut iceceklerinin Uretilmesi saglanmaktadir (Azizi & dig., 2021).

Bu calismanin genel amaci, maydanoz, nane,dereotu ve kisnis otlarindan elde
edilen 0zlerin esit miktarlardaki karisimlarininve bu otlarin posalarininkefire ilave
edilmesiyle yeni bir kefir Griint elde etmek ve bu Griinin raf dmru stresince
mikrobiyolojik, fizikokimyasal veprobiyotik etkinligini ayrica tiketime yonelik
kabul edilebilirligini (duyusal 6zelliklerini) belirlemektir. Bu amaglara karsilik gelen
hipotezler ise sunlardir;1)kefirin igine ot ilavesi trlndn probiyotik aktivitesini
olumsuz etkilemez 2) ot ilavesi yapilmis kefir raf 6mrii boyunca duyusal 6zelliklerini

korur3) kefire ot 6zi ilavesi ile duyusal kabul edilebilirligi arttirilabilir.



BOLUM II
Genel Bilgiler

Turk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore fermente st
Urdind; sttun uygun mikroorganizmalar tarafindan fermantasyonu ile pH degerinin
koagulasyona yol acacak veya agmayacak sekilde dustrtilmesi sonucu olusan ve
icermesi gereken mikroorganizmalari yeterli sayida, canli ve aktif olarak bulunduran
suit Griindi olarak tanimlanmaktadir (Turk Gida Kodeksi-Fermente St Uriinleri
Tebligi, 2009/25).Fermente sit trunleri icin CodexAlimentarius tarafindan yapilan
aciklamaya gore ise raf dmru boyunca trunde canli, aktif kalan
startermikroorganizmalar ile sutlin fermantasyonu sonucu elde edilen trlnlerdir
(Codex, 2003).Fermente sut drinleri ile ilgili gelistirilen bir diger standard ise Kenya
standardidir. Buna gore karakteristik aroma ve/veya tat gelistirmek icin secilmis
mikroorganizmalari kullanan tim sut Grinlerine fermente (kulturlenmis) sit Grunleri
adi verilmektedir. Fermente veya kulttrlt stt Grdnleri, sut endustrisinin gok 6nemli
bir bolumind olusturur ve geleneksel olarak saglik tizerinde faydali etkileri oldugu
sOylenir. Kenya'da bu uriinler populerlik kazanmistir ve artan talep nedeniyle
uretimleri hizla artmaktadir (Kenya Bureau of Standards, 2018).

Ik kez Louis Pasteur tarafindan tanimlanan “fermantasyon teorisi”, cesitli
fermente sut Grlnlerinin korunabilirligini ve duyusal dzelliklerini iyilestirmede
bakterilerden yararlanilabilecegini bildirmis, Ellie Metchnikoff ise bu bakterilerin
probiyotik 6zelliklerini tanimlamistir (Mallappa & dig., 2021).

Mikroaerofilik kosullar ve uygun fermantasyon sicakliginda gelisen laktik
asit bakterileri stteki laktozu laktik aside donustirdr. Asit olusumu, sutiin pH’sini,
kazeinin izoelektrik noktasi olan 4.6'ya veya altina distrir. Bu durum
kazeinmisellerinin pihtilasmasina ve jel olusumuna neden olur (Lucey & Singh,
2003). Bu sekilde pihti olusturan stt fermente olmus olur, duyusal 6zelliklerinin
olusmasinin yani sira suttin raf 6mri uzar, sindirimi kolaylasir, cesitli tat ve aromaya
sahip yeni st Griinlerinin elde edilmesi saglanir (Demir & Ozkisa, 2020).Fermente
sut arunlerinin disik pH’si, patojenve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin
gelismesini engelleyerek st guivenli hale getirir ve Grinan raf dmrind uzatir.
Fermente sut drtnlerinin saglik tzerine olumlu etkisine,sttte bulunan biyoaktif
bilesenlerinyani sira fermente Grlnlerde bulunmasi muhtemel probiyotik bakterilerin
dekatkisi vardir (Hsu & dig., 2018; Koca & Giiven, 2018).



Yogurt, ktltarl ayran ve eksi krema dahil olmak Uzere bircok popdiler
kaltarla sat Grund, yalnizca laktik asit bakterileri tarafindan fermente edilir. Ancak
kefir, kimiz ve laban gibi fermente Uriinler laktik asit bakterilerini, asetik asit
bakterileri gibi diger bakterileri ve bazi mayalari icerenpek ¢ok cesitmikroorganizma
ile fermente olur (Kesler, 2019). Baslangi¢ kilttiriinde maya ve asetik asit
bakterilerinin varligi, yalnizca laktik asit bakterileri ile fermente edilmis st
urtnlerinde bulunanlardan farkli olan tat, koku ve kivam dahil olmak tizere Griin
ozellikleri ile sonuclanir. Duyusal 6zellikleri ve bagisiklik sistemini guclendirerek
hastalik riskini azalttigi gibi cok sayida saglik yararlari nedeniyle dzellikle kefir, son
yillarda diinya ¢apinda populerlik kazanmistir (Leite & dig., 2013; Nalbantoglu &
dig., 2014; John & Deeseenthum, 2015; Hsu & dig., 2018; Tomar & dig., 2019; Unal
& dig., 2020; Azizi & dig., 2021).

Fermente sut drunleri diyet ve tibbi beslenmede ¢ok blyuk 6nem tasirlar.
Cunka bu Grdnler, sutn gerekli tim bilesenlerini icerdigi halde daha kolay
sindirilebilir bir formdadirlar. Farkl yaslardaki insanlarin oldukca sik kullanabilecegi
bu drdnler yetersiz beslenmeyle iliskili bircok hastaliga yakalanma riskinide
azaltmaktadir (Mullagulova & dig., 2021).

Fermente Bir Sut icecedi Olarak Kefir
Kefirin Tanimi, Kompozisyonu, Mensei ve Tarihgesi

Kefir, kephir, kefer, kiaphur, kepi, kefirs, keefir, kewra, talai, mudu kekiya,
milkkefir, bulgaros, kopur, kanphon veya kippi gibi farkli isimlerle de bilinip,
Turkge'de "iyi hissetmek™, "glizel hissetmek™ anlamina gelen "keif-keyif"
kelimesinden tiremis fermente bir sit icecegidir (Gaware & dig., 2011; Leite & dig.,
2013; Arslan, 2015; Shen & dig., 2018; Unal & dig., 2020). Az miktarda
karbondioksit ve alkol i¢eren (%0.08-2.0), viskoz, asidik yapidadir (Farnworth,
2006; Azizi & di§., 2021). Kefir, Tirk Gida Kodeksi-Fermente Siit Uriinleri
Tebligine gore, “Fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc,
Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik tlrleri ile laktozu fermente eden
(Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalari (Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) iceren starter kilturler ya da
kefir granillerinin kullanildigr fermente sit Grind” seklinde tanimlanmaktadir (Tark

Gida Kodeksi-Fermente St Uriinleri Tebligi, 2009/25).



Kefirin, Dogu Avrupa'daki Kafkas Daglari bolgesinden kdken aldigi
bildirilmektedir (Glizel-Seydim & dig., 2021). Geleneksel olarak kefir, dnceleri kegi
veya inek sitinun deri tulumlar ya da meseden yapilmis ficilar icinde fermente
edilmesiyle yapilirdi (Karatepe & Yalgin, 2014). Kisin iceride, yazin disarida tutulan
kap surekli olarak fermente oluyor ve fermente triin ¢ikarildiginda taze sit saglanmig
oluyordu. Zamanla, cuval veya figinin astari boyunca ¢éziinmeyen, stingerimsi bir
tabaka olusurdu. Bu tabaka guvaldan ¢ikarilabilir, parcalanabilir ve kurutularak
aktivitelerini yillarca surdirebilecek kefir grandlleri olusturulabilir 6zellige sahip
oluyordu (Leite & dig., 2013; Kesler, 2019).

Kefirin endstriyel Gretimi ise 19. yuzyilin sonunda Rusya’'da ve
popularitesinin arttigi eski Sovyetler Birligi tlkelerinde baslayarak evlerin
vazgecilmezi haline gelmistir (Karatepe &Yalgin, 2014; Kesler, 2019). Yuzyillardir
Rusya ve Kazakistan, Kirgizistan gibi Orta Asya llkelerinde yaygin olarak
tlketilirken, besleyici ve tedavi edici etkileri nedeniyle giinimuizde Avrupa ulkeleri,
Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri'nde giderek daha populer hale gelmistir
(Arslan, 2015; Shen & dig., 2018; Delgado Fernandez & dig., 2019; Azizi & dig.,
2021).

Kefir, kefir grantllerinden veya hazirlanan ana kulturlerden yapiimaktadir
(Sekil 1). Kefir, polisakkarit matriks (izerine tutunmus bakteri ve maya
kolonilerinden olusan, suda ¢6ziinmeyen, sarimtirak beyaz renkte,0.3 cm - 2 cm
capinda,karnabahara benzer kefir grantlleri(kefir danesi) kullanilarak fermente
edilen dogal probiyotik siit triintudir (Giizel-Seydim & dig.,2005; Oner & dig., 2010;
Garofalo & dig., 2015;Kavas, 2015; Gao & dig., 2016; Shen & dig., 2018; Glizel-
Seydim & dig., 2021).

Sekil 1.

Kefir Granuliiniin (Danesinin) Fiziksel Gorunumi




Kefir granulleri elektron mikroskobu altinda incelendiginde granil
yuzeylerinin, polisakkarit yapi tizerine tutunmus bakteri ve mayalardan dolayi
plrizlu oldugu gézlenmektedir (Gao& dig., 2016) (Sekil 2).

Sekil 2.
Kefir Granullerinin Dis Kismi (Glizel-Seydim & dig., 2005)
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Kefir, diger fermente sut drinlerinden farkli olarak, daha sonraki
fermantasyon icin geri kazanilabilen, ayri bir "kefir grantli™ matrisi Uzerine
tutunmus ¢ok cesitli mikroorganizmalar ile fermantasyonu saglanan bir st Grinadar
(Shen & dig., 2018). Granuldeki mikroorganizmalar sitte ¢cogalir ve laktik asit ile
diger aroma bilesiklerini Ureterek fermantasyon sonucunda fizikokimyasal
degisikliklere neden olur. Kefirin diger fermente st Grlnlerinden farkh bir 6zelligi,
kefir granillerinin fermantasyon sonrasi granul biyokdtlesinde hafif bir artisla geri
kazanilabilmesidir (Satir & Guzel-Seydim, 2016). Kefir granuliine 6zgl bu
polisakkarit yapiya “kefiran” adi verilmektedir. Kefiraninbu heteropolisakkarit
yapisl, 127 heksoz birimi ile yaklasik olarak 1:1 oraninda D-glukoz ve D-galaktoz
iceren suda ¢Ozunur bir glukogalaktan olarak tanimlanmistir (Piermaria & dig., 2008;
Nielsen & dig., 2014; Glzel-Seydim & dig., 2021).Kefiranin asitli stt jellerinin
viskozitesini, viskoelastik 6zelliklerini iyilestirmesi ve dislk sicakliklarda ilging
viskoelastik 6zelliklere sahip jeller olusturabilmesi sebebiyle fermente Grtinlerde
katki maddesi olarak da kullanilabilmektedir (Prado & dig., 2015; Koyu & Demirel,
2018). Rimada ve Abraham, (2006) yaptiklari ¢calismada kefir tanelerinde bulunan
ekzopolisakkarit olan kefiran ilavesinin, kimyasal olarak asitlendirilmis yagsiz st
jellerinin gorindr viskozite ve dinamik reolojik dzellikleri Gzerindeki etkileri
arastiriimistir. Ek olarak kefiran-yagsiz sut karisimina isil islemin etkisi de
degerlendirilmistir. Buna gdre sonuclar, i1sil islem gérmus stt karisimlari ile

hazirlanan jellerin elastik moduli ve viskoz modilii incelendiginde kefiran



konsantrasyonuyla birlikte arttigini, asit jellerinin viskozite ve viskoelastik
ozelliklerinin kefiran ilavesiyle gelistigini ve bu dogal polisakaritin st trtinlerinde
alternatif bir koyulastirici ajan olarak olasi bir uygulamasini ortaya koydugunu
gostermektedir. Kefiran polisakkarititizerine yapilmis hayvan ve insan
denemelerinde antibakteriyel, antimikotik, antitimor, antiinflamatuar,
immunomodilator dzelliklere sahip oldugu bildirilmektedir(Shen & dig., 2018).Kefir
granilunun ekzopolisakkarit yapisi olan kefiran trlnlere deger katan cok énemli
fizikokimyasal 6zelliklere ve biyolojik aktiviteye sahiptir (Azizi & dig., 2021).Sekil

3 kefiranin kimyasal yapisini gostermektedir.

Sekil 3.
Kefiranin Kimyasal Yapisi(Prado & dig., 2015)
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Kefirin bilesiminde, fermantasyonda kullanilan sutlin tartide etkilidir
(Hamida & dig., 2021). Kefirin besleyici 6zelligi iceriginde sutten kaynaklanan
vitamin, protein ve mineraller ve fermantasyon neticesinde aciga ¢ikan
metabolitlerden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda, st bilesimi, kefir granul bilesimi,
fermantasyon kosullari ve saklama kosullari kefirin besin profili igin 6nem
tasimaktadir (Sarkar, 2007; Rosa & dig., 2017; Hecer & dig., 2019).Buna goére Metin
ve Tavlas (1986) yaptiklari calismada laktozun fermantasyon sirasinda laktik asit
bakterileri tarafindan parcalanmasi ile laktik asit olusurken, mayalar tarafindan
fermente edilmesi sonucu alkol olustugu bildirilmektedir. Yine ayni ¢alismaya gore



fermantasyon sicakhginin disuk 1s1 derecelerinde olmasi mayalarin etkisiyle alkol
fermantasyonu, ylksek 1si derecelerinde olmasi laktik asit bakterilerinin etkisiyle
laktik fermantasyonun olusumuna sebep olmaktadir. Ayrica fermantasyon ve kefirin
muhafazasi siresince kefir tanesinde mevcut proteolitik bakteriler, proteinlerin bir
kisminin aminoasitlere kadar parcalanmasini saglamaktadir. Boylece fermantasyon
stiresince meydana gelen bir¢ok biyokimyasal degisiklik sonucu agiga ¢ikan
metabolitler kefirin kendine 6zgu lezzet ve aroma 6zelliklerinin olusumunu ve
bilesiminin sekillenmesini saglamaktadir.

Turk Gida Kompozisyonu Veri Tabanina gore 100 g kefirin bilesimde %88-
89 nem, %3-6 karbonhidrat, %3-3.3 protein, %1.6- 3.6 yag, %0,82 kil
bulunmaktadir (Anonim, 2021) (Tablo 1).Yapilan calismalarin sonuglarina gére
kefir, %86 nem ve %14 kurumaddeden olustugu ve buna bagli olarak kurumadde
icerigi yaklasik olarak %58 polisakkarit, %30 protein, %7 yag ve %5 kil icerdigi
bildirilmektedir. Bu igerik kefir granlllerinin menseine gore degisiklik gosterebilir
(Guizel-Seydim & dig., 2021).Wszolek vd. (2001), iskogya ve Polonya'da sigir, kegi
ve koyun suti kullanilarak yapilan kefirin 6zelliklerini inceledikleri ¢calismada kefirin
%10.6 ile %14.9 arasinda degisen bir kurumaddeye sahip oldugu, %2.9-6.4 protein,
%3.8-4.7 karbonhidrat ve 9%0.7-1.1 arasinda degisenkil miktari oldugunu
g6zlemlemislerdir. Liutkevicius ve Sarkinas (2004) ise kefirin %86.3 nem, %4.5
protein, %1.2 kil ve %0.03 yag icerdigini bildirmislerdir. Baska bir ¢alismada ise
Brezilya kefirinin %3.91 protein, %2.34 yag ve %9.62 kurumadde igerdigini
belirtilmistirdir (Magalhdes& dig., 2011).

Kefir, asetaldelit, diasetil, asetoin, pirlivik asit, hoppurik asit, asetik asit,
propiyonik asit ve butirik asit gibi gesitli aroma verici bilesikler, vitaminler, esansiyel
amino asitler, makro ve mikro elementler acisindan iyi bir kaynaktir (LiutkeviCius&
Sarkinas, 2004; Sarkar, 2007; Arslan, 2015; Koyu & Demirel, 2018; Shen & dig.,
2018). Kesenkas & dig., (2011) yaptiklari ¢calismada, 28 glinliik depolamadan sonra
kefire tat ve aroma saglayan laktik asit, sitrik asit, piruvik asit ve asetik asit iceriginin
sirasiyla 107.80-282.40, 1.79-5.08, 0.17-0.45 ve 0.38-0.66 mg/kg oldugunu
bildirmislerdir.Diger bir baska ¢alismada ise gesitli Tlrk kefirlerinden elde edilen 21
LAB izolatinin hepsinin asetaldehit (0.88-4.40 pg/ml) drettigi gozlenmistir
(Yiksekdag & dig., 2004).Ek olarak kefirin depolanmasi sirasinda asetaldehit

konsantrasyonu artarken asetoin konsantrasyonun azaldigida gézlenmistir (Glizel-



Seydim & dig., 2000). Ozellikle kefir icecegi kalsiyum, fosfor, magnezyum, B1, B2,
B5, B12, K, A, C ve D vitamini icermektedir (Gaware & dig., 2011; Arslan, 2015;
Kivang & Yapicl, 2019). LiutkeviCius ve Sarkinas (2004), kefirdeki makro
elementleri; potasyum, %1.65; kalsiyum, %0.86; fosfor, %1.45 ve magnezyum,
%0.30, mikro elementleri ise bakir, 7.32; ¢inko, 92.7; demir, 20.3; manganez, 13.0;
kobalt, 0.16 ve molibden, 0.33 (mg/kg) seklinde gruplamistir. insan viicudunda en
¢ok bulunan ikinci mineral olan ve hiicre biytimesi, bakimi ve enerji igin
karbonhidrat, yag ve proteinlerin kullaniimasina yardimci olan fosfor da kefirde bol
miktarda bulunmaktadir (Kivang & Yapict, 2019). Kefirin vitamin icerigide hem
sutiin tarinden hem de mikrobiyolojik floradan etkilenmektedir (Sarkar, 2007).Buna
gore, LiutkeviCius ve Sarkinas (2004), kefirin B5, B2 ve B1 igerigini sirasiyla
yaklasik 3, <5 ve <10 mg/kg olarak belirlemistir.Kneifel ve Mayer (1991) ise
yaptiklari arastirmada farkl tirlerin sutlinden yapilan kefirin vitamin profillerini
gOzlemlediklerinde%20 oraniyla tiamin (koyun sutl), piridoksin (koyun, keci, at) ve
folik asit (koyun, keci, sigir) vitamin konsantrasyona sahip oldugunu tespit
etmislerdir.Stttn fermantasyonu sirasinda amino asit profili degisir ve kefirin sitten
daha fazla treonin, serin, alanin, lizin ve amonyak icerdigi kayitlara gecmistir. Yani
sira kefir valin, izol6sin, metionin, lisin, fenilalanin ve triptofan gibi diger amino
asitleri de icerdiQi belirtilmektedir (Arslan, 2015).LiutkeviCius ve Sarkinas (2004),
kefirdeki esansiyel amino asit icerigini incelediklerinde valin, 220; izol6sin, 262;
metionin, 137; lisin, 376; treonin, 183; fenilalanin, 231 ve triptofan, 70 (mg/100 g)

seklinde oldugunu belirlemiglerdir.



Tablo 1.
Kefirin Kimyasal Bilesimi(Anonim, 2021)

Besin Ogesi Ortalama (%)
Enerji (kkal) 55
Su (9) 89.0
Karbonhidrat (g) 4.7
Protein (g) 3.1
Yag (g) 2.6
Kalsiyum (mg) 107.0
Fosfor (mg) 78.0
Potasyum (mg) 172.0
Cinko (mg) 0.35
A vitamini (RE) 24.0
E vitamini (1U) 0.25
Riboflavin (mg) 0.16
B6 vitamini (mg) 0.01
B12 vitamini (ug) 0.16

Fermantasyon sirasinda sutte baskin seker olan laktoz, aside indirgenir, bu da
pH'In dismesine, asiditesinin artmasina ve kivamin olusmasina neden olur. Ardindan
laktozun %30’u bakteriyel B-galaktosidaz enzimi tarafindan hidrolize edilerek glukoz
ve galaktoza donustr. Olusan glukoz ise kefir bakterileri tarafindan laktik aside
dondsir. Bu durum kefirin, laktoz intoleransi olan bireyler igin iyi bir secenek
olmasina sebeptir (Rosa & dig., 2017; Alves & dig., 2021). Fermantasyon stirecinden
sonra olusan laktik asit, CO, ve etanol baslica trtnlerdir. Buna bagl olarak pH'si 4,2
ile 4,6 arasinda olan kefir iceceginin, alkol icerigi %0,5 ile %2,0; laktik asit igeriQi
%0,8 ile 1,0 ve CO, miktari ise kullanilan kefir grantllerinin miktarina paralel olarak
artmaktadir (Koyu & Demirel, 2018). Arslan (2015)’a gore laktik asit,
fermantasyondan sonra en bol bulunan organik asit (yani en ytiksek konsantrasyon)
oldugu ve baslangi¢ stttndeki orijinal laktozun yaklasik %25'i oldugu, fermantasyon
sirasinda Uretilen etanol ve CO, miktarlarinin ise retim kosullarina bagh oldugu

vurgulanmaktadir.
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Codex Alimentarius, kefiri fermente bir st rinl olarak tanimlamakta ve
kefir granillerinin, Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter
cinslerini ihtiva ettigini belirtmektedir. Ayrica laktozu fermente eden
(Kluyveromyces marxianus) ve fermente etmeyen (Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) mayalarin varligini da
vurgulamaktadir. Maya konsantrasyonunun ise minimum 10* CFU/g olmas! gerektigi
belirtilmektedir. Diger yandan kefirin minimum %2.7 (m/m) st proteini, %210'dan
(m/m) az sit yagi ve % laktik asit olarak minimum %0.6 (m/m) titre edilebilir asitten
olusmasi gerektigi belirtilmektedir. Etanol icerigi icin ise herhangi bir spesifikasyona
yer verilmemektedir (Codex Alimentarius Komisyonu, 2003). Kegi stttinden yapilan
geleneksel kefirin, sigir kefirinden farkl olarak distik viskoziteye ve duyusal
Ozelliklere sahip oldugu ve %0.04-0.3 etanol icerdigi gozlenmistir (Sarkar, 2008).
Tratnik & dig., (2006), peynir alti suyu protein konsantresi ile zenginlestirilmis sigir
ve keci kefirindeki etanol iceriginin sirasiyla %0.32 ve %0.35 oldugunu bildirmistir.

Kefir Uretimi

Kefir grantlleri her gilin taze stttnigine konarak sitiin fermantasyonu
saglanir, uygun ortam kosullari saglanir boylece faaliyetlerini uzun siire devam
ettirebilir. Uygun kosullar saglandigi siirece kefir granili surekli bydr. Kefir
granillerinin canlihgi, biyokdtle artisina yol acan siirekli fermantasyon dénguleri ile
elde edilen bakteri/maya oraninin korunmasiyla gerceklesir(Alves & dig., 2021).
Farkli hayvan tirlerinden elde edilen sit, kefir grantlleri tarafindan basariyla
fermente edilebilir ve granllerin biyumesi gézlenebilir. Ayrica kefir grandllerinin,
soya sutd, piring sutl ve hindistancevizi sitd gibi sut ikamelerinin yani sira meyve
suyu, hindistancevizi suyu, bira mayasi ve zencefilli bira gibi diger sekerli sivilari da
fermente ettigi bildirilmektedir (Gaware & dig., 2011).

Kefir yapmak icin farkl st ttrleri (6rnegin inek, keci, koyun) kullanilabilir,
ancak tam yagli, az yagli veya yagsiz inek suti tipik olarak tretim icin daha ¢cok
tercih edilmektedir (Wszolek & dig., 2001; Kesler, 2019; Unal & dig., 2020). Tomar
vd. (2019), inek sittine oranla manda sutliniin daha yuksek kurumadde, protein
iceriginesahip oldugu ayrica duyusal ve renk 6zellikleri agisindan da olumlu yonde
etkili oldugunu,kefir Gretiminde manda sttundin kullaniminin tercih edilebilecigini

belirtmislerdir. Buna ragmen kefir iceceginin 6zellikle Dogu Avrupa’da daha ¢cok
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inek sutl ile Gretilmesi tercih edilmektedir (Azizi & dig., 2021). Kefir icin kullanilan
sut, peynir alti suyu proteinlerini denatiire etmek icin 1sitilir, bu durum su tutma
kapasitelerini arttirir. Satdn isil islemi ayrica lipazi inaktive etmeye, redoks
potansiyelini azaltmaya ve kefir starter kilturinun biayumesi igin besinlerin
kullanilabilirligini artirmaya da hizmet etmektedir (Kesler, 2019).

Kefir Gretiminde yaygin olarak kullanilan iki yontem vardir. Birincisi
pastorize stte eklenen dogal kefir grandllerinin kullanildigi “geleneksel yontem”;
ikinci yontem ise saf halde izole edilmis ticari kultlrlerin pastorize site ilave edildigi
“endustriyel yontem”dir (Guzel-Seydim & dig., 2021).Geleneksel retimde 1s1l islem
gormds sute %2-10 konsantrasyonda kefir granilleri eklenir ve daha sonra st 20-
25°C’de 18-24 saat fermente edilir. Fermantasyondan sonra daneli st stzalur.
Suzintd, icimlik kefir olarak soguk zincir altinda muhafaza edilir. Granil tekrardan
taze sltd icin konarak yeniden fermantasyon baslatilir (Leite & dig., 2013; Glizel-
Seydim & dig., 2021; Alves & dig., 2021) (Sekil 4).
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Sekil 4.
Geleneksel Kefir Uretim Akis Semasi(Koyu ve Demirel, 2018)

Kefirin endistriyel Gretimi ise birkac temel farklilik disinda geleneksel
tretime benzemektedir. Oncelikle sit isil islemden énce standardize edilirek
homojenize edilir. Daha sonra sttt taze kefir granulleri ile asilamak yerine
dondurularak kurutulmus (liyofilize) starter kiltir kullanilir (Leite & dig., 2013).
Fermantasyondan sonra iriin soguk zincirde dinlendirilerek olgunlasma asamasi
tamamlanmis olur (Kesler, 2019) (Sekil 5).
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Sekil 5.
Endustriyel Kefir Uretim Akis Semasi(Koyu ve Demirel, 2018)

i

Kefir granillerinde pek ¢ok faktore bagl olarak mikrobiyal cesitlilik
gozlenmektedir. Uretim metotlarindaki farkliliklar, muhafaza ve fermantasyon
kosullarinin degismesi, farkli sut turlerinin kullanilmasi bunlardan en énemlileridir.
Bu farkliliklar kefirin kendine 6zgu tat, aroma ve biyoaktif bilesiklerin olusmasinda
etkilidir. Bu sebeple geleneksel ve endistriyel kefir Gretimini arasinda temel
bilesenlerde farkliliklar gozlenebilir. Endustriyel olarak uretilen kefirlerde geleneksel
kefirlerde olan bazi bakteri ve mayalarin bulunmamasi bu farkliliklarda etkilidir
(Tomar & di§., 2019; Unal & dig., 2020).
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Uretimde diger 6nemli bir konu ise ¢ig siitiin kalitesidir. Bu baglamda ¢ig siit
icin patojen bakteri varligina, somatik hiicre sayimlarina, antibiyotik ve dezenfektan
kalintilari gibi maddelerin varhgina dikkat edilmelidir (Azizi & dig., 2021).

Kefir, granil ayrildiktan hemen sonra tiiketilebilir veya daha sonra tiiketilmek
Uzere buzdolabinda saklanilabilir. Ancak kefir mikrobiyotasinin metabolik
aktiviteleri devam etmesinden dolay1, buzdolabinda saklanan kefirin aroma ve
bilesimi de depolama sirasinda degisebilir. Kefir, 3-12 gtinlik bir raf émriine
sahiptir. 4 "C'de depolama sirasinda, viskozitenin zamanla distugu, toplam yag,
laktoz, kurumadde ve pH'in 14 ginliik depolamaya kadar sabit kaldigi ve 7 gunlik
depolamadan sonra laktik asitin hafifce arttigi bildirilmektedir (Alves & dig., 2021).

Kefirin Karakteristik Mikrobiyotasi

Kefir mikrobiyotasinin profili, genel olarak laktik asit bakterileri (LAB) ve
asetik bakterileri ile mayalar ve mantarlar arasindaki simbiyotik iliski olarak
tanimlanir (Ulusoy & dig., 2007; Prado & dig., 2015; Tarek& dig., 2017; Koyu ve
Demirel, 2018).Bu simbiyotik iliski homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit
bakterileri ile laktozu fermente eden ve edemeyen mayalar olmak tzere dort gruba
ayrilmaktadir(Prado & dig., 2015). Homofermentatif laktik asit bakterileri floranin
%65-80'ini olusturur. Homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit streptokoklar
%20'yi ve laktozu fermente eden ve edemeyen mayalar %5’lik payi olusturur. Asetik
asit bakterilerinin ytizdesi daha azdir (Kavas, 2015). Kefir grantllerinin mikrobiyal
profilindeki farkliliklar, kullanilan sut tard, grantl/sit orani, inklibasyon siresi ve
sicakligigibi faktorlere bagli olarak degisebilir ve bundan dolayi olusturulan kefir
iceceklerideduyusal yonden birbirinden farkli olabilir(Sarkar, 2008).Laktik asit
bakterileri kefirde bulunan baslica mikroorganizmalardir ve
granullerdekimikroorganizmalarin %65-80'ini olusturur (Witthuhn & dig., 2005).
Pek ¢ok faktore bagl olarak degiskenlik gosteren kefir mikroorganizmalari bir¢ok
arastirmaciningalisma konusu olmustur. Buna gore; Lactobacillus kefiranofaciens,
Lactobacillus kefiri, Lactobacillus kefirgranum, Lactobacillus
parakefir,Lactobacillus fermentum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
helveticus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus casei,
Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus gasseri,

Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus
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paracasei spp. paracasei, Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc gelidum,
Leuconostoc kimchi, Streptococcus salivarius, Acetobacter aceti,Acetobacter rasens
gibibakterileri ve mayalardan Candida kefyr, Candida krusei, Candida lambica,
Debaryomyces hansenii, Debaryomyces occidentalis, Torulaspora delbrueckii,
Pichia fermentans, Pichia angusta, Pichia guilliermondii, Torula kefir,
Kazachstania unispora, Kazachstania exigua, Saccharomyces exiguous,
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces turicensis, Issatchenkia orientalis,
Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus sayilmaktadir (Witthuhn & dig.,
2005; Ahmed & dig., 2013; Leite & dig., 2013; Walsh & dig., 2016; Rosa & dig.,
2017; Kivang &Yapicl, 2018; Hecer & dig., 2019;Kesler, 2019; Gizel-Seydim &
dig., 2021).

Saccharomyces ve Torula mayasi zararli mayalaringelisiminiengellemektedir
(Kivang & Yapici, 2018). Mayalar, kefirde oncelikle karbondioksit ve alkol
uretirken, gesitli amino asitlerin ve vitaminlerin olusmasinda ve pH'in diismesinde
etkilidir (Tomar & dig., 2019). Asetik asit bakterileri sadece bazi kefirlerden izole
edilmektedir. Ancak bunun nedeni asetik asit bakterilerinin gidalardan izolasyonunun
zor olmasindan kaynaklandigi dustintilmektedir (De Roos & De Vuyst, 2018).
Kefirden izole edilen asetik asit bakteri turleri Acetobacter pasteurianus, Acetobacter
aceti ve Acetobacter rasens’ dir (Witthuhn & dig., 2005).

Kefir granillerindeki mikroorganizma yerlesimihomojen degildir. Ornegin,
Lactobacillus kefirgrantlin dis katmanlarinda bulunurken, Lactobacillus
kefiranofaciensdaha ¢ok granuliin merkezinde konumlanir. Cevre katmanlarinda
laktozu fermente eden mayalar olmasina ragmen, mayalar esas olarak granilin
merkezinde bulunur (Kesler, 2019).Kefir granil mikrobiyotasi taramali elektron
mikroskobunda incelendigi zaman dis tabakasinda mayalar ve laktokoklar, i¢
tabakasinda ise daha fazla mayalarve laktobasil gozlenmektedir (O'Brien, 2012)

Syrokou vd. (2019) tarafindan yapilanbir ¢calismadalactobacillus kefiri, Lb.
kefiranofaciens, Lb. kefirgranum ve Lb. parakefiri, kefir granallerinin spesifik
bakterileridir. Bu bakterilerin meyve suyu bazli kefirlerde kullanildigi calismada
fermantasyon sonrasi LAB sayisinda dusts oldugu dolayisiyla probiyotik etkisinin
azaldigi belirtilmistir.
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Kefirin Duyusal Ozellikleri

Kefir fermantasyonu, kefire kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini veren
metabolitlerin tretimi ile sonuclanir. Kefir fermantasyonunun ana metaboliti, laktik
asit bakterileri tarafindan Uretilen laktik asittir. Bu nedenle kefir, oldukga asidik ve
eksi bir Grindir. Homofermentatif laktik asit bakterilerilaktik asit Uretirken;
heterofermentatif laktik asit bakterileri laktik asit ve karbondioksit tretir. Laktik asit,
pH'1 4,6’ya veya altina disurir, kazein misellerinin jellesmesine neden olur ve kefire
viskoz bir kivam kazandirir. Maya tarafindan tretilen etanol ve karbondioksit, kefiri
hafif alkollu, kendinden gazli bir icecek yapar. Maya ayrica kefirekarakteristik bir
aroma verir.Kefirdeki diger fermantasyon Urinleri arasinda diger organik asitler,
alkoller, aldehitler, esterler, ketonlar ve kukurt bilesikleri bulunur. Bu bilesiklerin
kefirde bulunmasi, Urliniin aromasina katkida bulunur (Walsh & dig., 2016; Glizel-
Seydim & dig.,2021).Kefirde 50'den fazla farkli aroma bilesigi veya fermantasyon
metaboliti tanimlanmistir. Mevcut aroma bilesikleri ve fermantasyon metabolitlerinin
bir kismi Tablo 2’de listelenmistir (Glizel-Seydim & dig.,2021).
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Tablo 2.
Kefirde Bulunan Aroma Bilesikleri ve Fermantasyon Metabolitleri(Guzel-Seydim & dig., 2021)

Bilesik

Referans

Asetaldehit, aseton, etil asetat, 2-biitanon, diasetil, etanol, asetoin

Guizel-Seydim & dig., 2000;
Beshkova& dig., 2003

Orotik asit, sitrik asit, pirivik asit, laktik asit, Urik asit, asetik asit, propiyonik asit, butirik asit, hippurik asit

Giizel-Seydim & di§.,2000;

Asetaldehit, aseton, 2-bitanon, diasetil, etanol, n-heksanal

Liu & dig., 2002

Karbon dioksit, karbonil siilfir asetaldehit, aseton, etil asetat, 2-biitanon, etanol

Aghlara & dig., 2009; Ali&
dig.,2020; Alihosseini & dig.,
2017

1,2-etandiol, 2,3-bitandion, heksan-2-on, 2-metilpropan-1-ol, pentan-2-ol, 1-metoksi-2-propanol,butan-1-ol, 3-metilbutan-1-
ol,etil butirat, heksadekanoik asit, heptan-2-ol, heksan-1-ol, heptanoik asit, dodekanoik asit, 1-propanol, 2-metil, 1-butanol, 3-
metil-(ler), oktanal, 3-hidroksi-2-butanon, propiyonik asit,2-hidroksi-etil ester, 2-hidroksi-etil ester, 2-nonanon, nonanal, asetik

asit, propiyonik asit,2- metil, 2,3-butandiol, btanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit, benzoik asit

Aghlara& dig., 2009

izo-valerik asit, etanol, 2-heptanol, 3-metil-1-butanol, benzenetanol, 3-metilbutanal, asetaldehit, benzoik asit, karbamik asit,
dodekanoik asit, 1,2-benzendikarboksilik asit, dietil ester, 2-hidroksi-izo kaproik asit metil ester, asetik asit etil ester, 2-heptanon,
2-butanon, 2-nonanon, 2,6 -dimetil-4-heptanon, dimetil sulfon, asetik asit, propanoik asit, butanoik asit, heksanoik asit, oktanoik

asit,dekanoik asit

Dertli &Con, 2017
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Kefir aromasini degistiren fermantasyon kusurlari da s6z konusu

olabilmektedir.Fermantasyon sicakliginin 18-20 °C’de olmasi durumunda kefir

iceceginde asitlik artarken CO, ve alkol oraninin diismekte, 2-4 °C’de ise laktik asit

ve aroma bakterileri azalirken maya ve asetik asit bakteri sayisinin arttigi

bildirilmektedir. Kefirde bazi mayalarin artmasi istenmeyen flora metabolitleri ile tat

ve kokunun olusmasina neden olmaktadir (Sezer, 2003).OrneginSaccharomyces

cerevisiae’'nin hizl biyimesinin neden oldugu hos olmayan bir "mayali” tat ve

aroma olusurken,asiri asetik asit tretiminden kaynaklanan gucli bir sirke aromasida

goOzlenebilir ve bunaek olarak, Geotrichum candidum veya bazi atipik mayalarin

varli§i da aci bir tada neden olabilmektedir (Leite & dig., 2013). Kefirde gortlen

bazi kusurlar Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.

Kefirdeki Kusurlar ve Nedenleri(Sezer, 2003)

kusurlar

Medenleri

Eksi siil tad

Mayalarnn, aroma ve aselik asil baktenlerinin yelersiz iiremesi, cok
wzun ya da cok kisa inkilbasyon ve katilan kiiltiir miktarimin fazla
olmas

At tat

Uretimde yag oram fazla siit kullanilmasi

Metal tat

Kefirin uzun siive uygun olmayan metallerle (Fe, Cu, Mn) temas
glimesi

Maya tads, peymir
tady, sirke tady

Kefirin Candida ssp., Oospora lactis, sitke asidi baklernsi ile
kontaming olmasindan Kaynaklamr,

Az gaz olusumu
ve kipiirme

Kiiltiir/stit oranmin 130" dan az olmasi, mayalann ve aroma
bakterlerinin asim iremes: inkiibasyon sicakhfmmin yetersiz ve
inkiibasyon siiresimin uzun olmas

Starler Siitte intubitdr varhg. kefir tanelerinin yikanmas: ve siitte tutulma
akuvitesinin stiresinin wzamasi

zayiflamas

Tanelerin Mayalann asin gelismesi, zararh mayalann kansmasi, inkiibasyon
yumusak ve sicakhfmn yetersizligi ve inkiibasyon siiresinin uzun tutulmas:
mukozumsuy

kivamda olmas:

Sl serumunun
ayrlmas:

Koagulasyon tamamlanmadan kangtirma 15lemine baslanmas:

Alkol ve CO:
noksanlif

Maya mukiarimin yetersizhgi.

Kefirde uzayan bir
yap

Lakiik asit bakterlerinin yikamlanmas
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Kefirin Sagliga Faydalari

Kefir, eksimsi tadi, icermis oldugu CO, ve etanol ve karakteristik
mikroorganizma florasiyla, istah agici, serinletici, antiinflamatuar ve antioksidan gibi
bircok sagliga faydali yapisiyla probiyotik olarak kabul edilen fonksiyonel bir sit
uriinudur (Gaware & dig., 2011; Guzel-Seydim & dig., 2011; Punaro & dig., 2014;
Kivang & Yapici, 2018) (Sekil 6).

Sekil 6.

Kefirin Fonksiyonel Ozelliklerinin Sematik Gorunimii (Tomar & dig., 2017)

Amirmrky oinyal
Orzelligi

Antkmmseopmb

Ozelligi

| Laldtik Asit Bokterilen ] Sindinm
Sistemine
Asetik Asil 1 [, o Etkdsi
Rakterilen
KETIR
.
St Bilesenlen b ermentasyon
*Protein] et Ivietabolitlen
-y Aglar * A minoactlsr
K arbonhidratlar oY ag asitless (CLA) Kolestrol
*Minealla =Bakteriosinter D‘;T:f‘.‘:f“
* itaminler *Organik asitler
*Polisakdcanitler
*Bioaltif peptitler
Lakioz Intol emnsma_‘/ \ rBﬂEﬁﬂd.l.k a1 stem:nc:
Etkis Etkis

%,

Kefir dnemli bir probiyotik Griindur (Fanworth, 2006) vegecmisten glinimdiize
gelen arastirmalarin sonucu olarak, sayisiz saglik yarari iliskilendirilmistir(Azizi &
dig., 2021). Kefir, enzimler, mineraller, amino asitler ve vitaminler bakimindan
zengin olup, icerigindeki faydali bakteri ve mayalar sayesinde imminomodilator
(Osada & dig.,1993; Vinderola & dig.,2005), antitimor, antimutajenik ve
antikanserojenik (Liu & dig., 2002; de LeBlanc & dig., 2007; Gaware & dig., 2011)
antidiyabetik (Kwon & dig., 2006; Gaware & dig., 2011; Punaro & dig., 2014),
antiinflamatuar (Rodrigues & dig., 2005; Lee & dig., 2007; Gaware & dig., 2011),
antimikrobiyal (Santos & dig.,2003; Silva & dig.,2009; Shen & dig., 2018),
antifungal, antioksidan, beyin gelistirici, kalbe faydali, kilo duzenleyici, stres atici,
yaslanma onleyici (Gaware & dig., 2011), iyilestirici (Rodrigues & dig., 2005;
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Huseini & dig., 2012), antihipertansif (Maeda & dig., 2004; Poonia, 2020),
osteoporoz (Paswan & dig., 2021a); laktoz intolerans (Rosa & dig., 2017); yeni tip 2
diyabet (El-Bashiti & dig., 2019), kolesterol dusuruci (Liu & dig.,2006; Wang &
dig.,2009; Gaware & dig., 2011) gibi sayisiz saglik yararindan bahsedilir. Kivang ve
Yapici (2019) kefirin antimikrobiyal aktivitesinin LAB tarafindan Gretilen laktik asit,
hidrojen peroksit, karbondioksit, diasetil, asetaldehit ve/veya bakteriyosin gibi
maddelerden kaynaklandigini belirtir. Ulusoy vd. (2007) tarafindan yapilan
arastirmada da kefirin gida kaynakli patojenlere(Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes ve Escherichia coli) lizerinde
de antimikrobiyal etki gosterdigi agiklanmistir. Kefirin saghga faydalari Sekil7

tzerinde 6zetlenmistir.

Sekil 7.
Kefirin Sagliga Faydalari

imminomodilatér

Antidiyabetik

Antitimor

«

Antimikrobiyal

Antihipertansif \

Laktoz intoleransi
icin iyi «—

Antiinflamatuar Vs

: Yaglanma\ leyici
v o

AntimutajeTk

Kolesterol dusiriict

Osteoporoza
kars! etkili

Antifungal

Kefir, kimyasal ve besleyici bilesimi nedeniyle yuksek besin degerine

sahiptir. Fermantasyon siireci, stitte bulunan besinlerin miktari ve faydalarinin daha
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da artmasina sebep olmaktadir. Ornegin, proteolitik enzimler kefir fermantasyonu
sirasinda sut proteinlerini hidrolize ederek amino asitleri serbest birakmasiyla sitten
daha fazla treonin, serin, alanin ve lizin icerdigi bildirilmektedir (Kesler, 2019).
Fermantasyon islemiyle Uretilen bir sut icecegi olan kefir, kolay sindirildigi igin
bebeklerde ilk sutten kesme gidasi olarak kullanilabilir (Farnworth, 2006). Kefir,
probiyotikler, galaktooligosakkaritler gibi prebiyotikler ve bunlarin hicre dis
enzimleri ile sindirim sistemi Gzerine olumlu etkiye sahiptir (Glzel-Seydim & dig.,
2021).

Tansiyonu dizenledigi, vucuttaki damarlari temizleyerek kalp sagligini
korudugu hafizayi guclendirdigi, odaklanmayiolumlu yénde etkiledigi bildirilmistir
(Gaware & dig., 2011). Sovyet Ulkelerinde, bazi hastaliklarin riskini azaltmak igin
saglikl insanlara kefir tliketimi 6nerilmekte, kanser, sindirim bozukluklari, hatta
ateroskleroz ve tliberkiloz gibi bazi hastaliklarin tedavisinde kullaniimaktadir.
Ayrica, kefir tuketmenin kan sekerini dustrdiigu ve gida alerjisi belirtilerini azalttig
belirtilmektedir (Shavit, 2008).

Gazze’de yeni tip 2 diyabetik erkek hastalar Gzerinde yapilan kefir
calismasinda aglik kan sekeri(FBS), glikohemoglobin (HbA1c)'nin azalmasinda
etkisi oldugu gozlenmistir (El-Bashiti & dig., 2019).Kefir, zararl patojenleri yok
etmek i¢in vicudu guclu ve aktif hale getirir. Helicobacter, Salmonella, Escherichia
coli, Shigella, Staphylococcus, Proteus vulgaris, Enterobacter aerogenes,
Micrococcus luteus, Bacillus subtilis, Streptococcus pyrogens ve Listeria
monocytogenes gibi patojen bakterilere karsi etkili oldugu bildirilmistir (Prado &
dig., 2015). Ote yandan Vahdatpour ve Babazadeh, (2016) kefirin vajinal
enfeksiyonlarin tedavisinde de etkili oldugunuyéniunde tespitte bulunmuslardir.
Shavit (2008) yapmis oldugu arastirmasinda prokarsinojenleri kanserojenlere
donustiren bakterilerin sindirim sisteminde blyumesini engelleyerek hastaligin
durdurulmasinda 6nemli rol oynadigi gozlemlemistir. Ote yandan Rafie vd.(2015)
tarafindan ydrattlen bir calismada kefir icecegindeki peptitler, polisakkaritler ve
sfingolipidlerin kanser karsiti etkiler gosterdigini rapor etmislerdir.

Yapilan bir baska ¢alismada ise erkek ICR fareler tizerinde ylzme egzersizleri
sonrasinda yorgunluk dnleyici aktivite olarak kefir iceceginin etkisi
degerlendirildirildi. Bu calismaya gore kefirin, bagirsak mikrobiyota
kompozisyonunu degistirdigi, performansi iyilestirebildigi ve fiziksel yorgunluga iyi
geldigi belirtilmistir (Hsu & dig., 2018).
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Kefirin diger saglik yararlari, kefir grantliskelet yapisiniolusturan
ekzopolisakkarit olan kefiranin nutrasotik dzelligi ile iliskilendirilmektedir. Yapilan
calismalar kefiranin antimikrobiyal (Rodrigues & dig., 2005; Medrano & dig., 2008),
antihipertansif (Maeda & dig., 2004) ve immin sistem uyarici (Vinderola & dig.,
2005; Medrano & dig., 2011) oldugunu gdéstermektedir.

Probiyotik, Prebiyotik ve Simbiyotik Kavramlari

Probiyotik kelimesi Yunanca’da “yasam icin” anlaminda kullaniimaktadir.
Bu terim igin birgok gorus bildirilmis olsa da ilk olarak Lilly ve Stilwell tarafinda
baska mikroorganizmalarin tremesini engelleyen mikroorganizma metabolitleri
olarak tanimlanmistir. Probiyotiklerin popularitesi 1903 yilinda ‘yaslanmada uzun
omurlulik’ teorisiyle Nobel Oduli kazanan Rus biyolog Ellie Mechnikof’un
laktobasilleri iceren gidalari tiiketen insanlarin daha saglikli oldugunu ileri
surmesiyle artmistir (Ulusoy, 2007). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgitil
(FAO) ve Diinya Saglik Orgiitti (WHO) tarafindan beyan edilen yaygin tanimiyla
probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda, konakgiya saglik yarari saglayan canli
mikroorganizmalardir seklindedir (Prado & dig., 2015).

Prebiyotikkelimesi iseilk olarak Gibson ve Roberfroid tarafindan 1995 yilinda
“kolondaki bir veya sinirli sayidaki bakterinin aktivitesini ve/veya biyimesini
uyararak konagi faydali olarak etkileyen ve sonug olarak konagin sagligini gelistiren
sindirilemeyen gida katkisi”” olarak tanimlanmistir. Zamanla bir ¢ok arastirmaci
tarafindan revize edilen tanim simdilerde “konagin sagligina ve iyiligine fayda
saglayan gastrointestinal floradaki aktivite ve/veya kompozisyonun spesifik
degisimlere izin veren fermente olan bilesen” olarak tanimlanmaktadir.
FAO/WHOQ'ya gore, prebiyotikler "sinirli sayida yerli bakterinin uygun blylmesini
veya aktivitesini secici olarak uyararak konakgi Gizerinde faydali bir fizyolojik etki
saglayan sindirilemeyen maddelerdir" (Sekhon & Jairath, 2010). Tomar vd. (2017)
prebiyotiklerin viicudumuzdaki faydali mikroorganizmalar icin besin gorevi
ustlenirken bu mikroorganizmalarin gelismesini ve aktivitelerini artirmaklagorevli
olduguda bildirmektedir. Gida bileseni olarak prebiyotikler bagirsaklarda, kisa
zincirli yag asidi Uretmek igin faydali bakteriler tarafindan fermente edilirler ve
konaga faydasi ise bakteri florasina olan katkisi seklinde agiklanir. Bircok sebze ve
meyvede bulunan ve énemli teknolojik avantaj saglayan bu fonksiyonel gida

bilesenleri 6zellikle sit ve ekmek gibi gida trtinlerine eklenmesiyle ¢ok biyuk
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miktarda tat ve doku gibi duyusal karakterler gelistirmekte ve kdpik, emilsiyon, agiz
hissi stabilitesini artirmaktadir (Ozyurt & Otles, 2014).

Sinbiyotikler ise probiyotiklerin ve prebiyotiklerinbir arada oldugu gidalari
ifade etmektedir. Probiyotiklerin gelisimi icin gerekli besin kaynagi olmadan oksijen,
distk pH ve sicaklik igin daha blytk bir intoleransi olacaktir. Prebiyotikler,
probiyotiklerin gelismesi i¢in uygun ortami sagladigindan, bakteri populasyonunun
korunmasini saglamaktadir. Sinbiyotikler, i) probiyotiklerin yasayabilirligini
artirarak ve ii) belirli saglik yararlari saglayarak iki sekilde calisir (Sekhon & Jairath,
2010). Son yillarda yapilan calismalarda sinbiyotik bir gidanin alimi ile 6zellikle,
kisa zincirli yag asitleri, ketonlar, karbon distlfir ve metil asetatin beslenme
periyodunu takiben énemli 6l¢iide artmasi, sinbiyotik gidanin potansiyel saghgi
gelistirici etkilerini ortaya koydugu belirtilmistir (Vitali & dig., 2010). Yaygin
probiyotikler,prebiyotikler ve sinbiyotik érnekleri Tablo 4'de verilmistir (Sekhon &
Jairath, 2010).
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Tablo 4.
Yaygin Probiyotikler, Prebiyotikler ve Sinbiyotik Ornekleri
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Probiyotik gidalar, fonksiyonel gida pazarinin ortalama % 60-70 ’ini
olusturmaktadir (Budak Bagdath & Kundakg¢i, 2013). Sagliga faydali canli bakteri
iceren bu gidalar, ishalin hafiflemesi, irritabl bagirsak sendromunun iyilesmesi, Cohn
hastaligi, serum kolesterol seviyelerinin diizelmesi, laktoz intolerans ve
antibakteriyel gibi 6zelliklere sahiptir (Lye & dig., 2009; Shen & dig., 2018). Yararli
etkisi, toksik yada patojenik olmayan ve olumsuz yan etkilerden arinmis, triniin
amaclanan raf dmri boyunca stabilize olmasi ve saglik yararini saglamak icin yeterli
sayida onemli mikroorganizmay icermesinden kaynaklanir (Unal & Erginkaya,
2010).En cok bilinen probiyotik mikroorganizmalar,
Lactobacillus,Bifidobacteriumve Streptococcus cinslerine ait tirleridir (Lye & dig.,
2009; Budak Bagdatl & Kundakgi, 2013; Demir & Ozkisa, 2020).Ayrica bazi
bakteri cinsleri ve mayalar disindabazi kif tlrleri de probiyotik siniflandirmasi altina
alinmaktadir (Uygur, 2010). En yaygin bilinen probiyotik mikroorganizmalarin
isimleri Tablo 5.’de verilmistir.

Bir mikroorganizmanin probiyotik olabilmesi icin zorunlu kriterler LABIP
(Laktik Asit Bakteri Endustriyel Platformu) tarafindan belirlenmistir. Buna gore
probiyotik potansiyeli tasiyan mikroorganizmalar:

- Insan orjinli olmalidir,

- Patojenik ve toksijenik 6zellik icermemelidir,

- Gastrik asit ve safra tuzuna direng gostermelidir,

- Bagirsak epitel dokularina tutunmahdir,

- Gastrointestinal sistemde kisa sureler icin de olsa surekliligini devam
ettirebilmelidir ve dogal floraya adapte olabilmelidir,

- Antimikrobiyel bilesikler tretebilmelidir,

- Immiin cevabi stimiile edebilmelidir,

- Metabolik etki kabiliyeti olmalidir (kollesterol asimilasyonu, laktaz aktivitesi,
vitamin Uretimi),

- Teknolojik sureclere direng gostermelidir,

- Konakginin sagligina olumlu katki saglayabilen 6zelliklere sahiptir
(Farnworth, 2006; Uygur, 2010; Tasdemir, 2017).

Probiyotik mikroorganizmalar saf kulttr halinde gesitli gidalara ilave
edilmekte veya toz, tablet, kapsil gibi cesitli formlarda gida takviyesi olarak da
piyasada diyet tamamlayici, ila¢ ya da tibbi gidalar olarak da satilmaktadir

(Awaisheh, 2012). Hemolitik Gremik sendrom, iltihapli bagirsak hastaligi ve irritabl
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bagirsak sendromu, Antibiyotik iliskili ishal, antimikrobiyal aktivite, antioksidan

aktivite, anti stres, AIDS ve STD’lerin bulasmasini 6nlemeye karsi, kan basincini

distirmek, immin modulator aktivite, laktoz intoleransinda azalma, peptik Glserlerde

azalma, antikanserojenik aktivite, kolestrol disurdcu etki, solunum yolu

hastaliklarini 6nleme, astim ve atopik dermatit, cocukluk c¢agi enfeksiyonlari, domuz

ve kiimes hayvanlarinda antibiyotiklerin yerine probiyotikler seklinde terapotik
kullanimlari siralanmaktadir (Sekhon & Jairath, 2010).

Tablo 5.

Probiyotik Uretiminde Kullanilan Mikroorganizmalar (Salminen & dig., 1998;

Uygur, 2010)

Lactobacillus tirleri

Lactobacillus cellobiosus, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus fermetum, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus jonhsonii,
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus salivarius,

Lactobacillus gasseri

Bifidobacterium tirleri

Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium
breve, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium

thermophilum

Bacillus tirleri

Bacillus subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus lentus, Bacillus licheniformis,

Bacillus coagulans

Pediococcus tiirleri

Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus

Streptococcus turleri

Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Streptococcus intermedius

Bacteriodes tiirleri

Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis, Bacteriodes ruminicola, Bacteriodes

amylophilus

Propionibacterium tarleri

Propionibacterium shermanii, Propionibacterium freudenreichii

Leuconostoc tiirleri

Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides

Kiifler

Aspergillus niger, Aspergillus oryzae
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Yenilebilir Otlar ve Fonksiyonel Ozellikleri

Yenilebilir otlar taze ve/veya kuru olarak yaprak, kok, cigek, tohum, kabuk,
yumru gibi tim kisimlari da dahil olmak tzere farkh sekillerde tiketilebilen, cok genis
bir kullanim alanina sahip bitkilerdir (Kaya Yildirim, 2010). ikincil bilesenlerce
(alkaloidler, ugucu yaglar, glikozitler, flavonoidler, tanenler, fenoller, renklendirici
maddeler ve regineler) zengin ayrica aromatik yaglar iceren ve bazi hastaliklarin
tedavisinde kullanilan otlar tibbi ve aromatik bitkiler yada otlar olarak bilinir. Ornegin
nane yapraklari ve cicekleri gaz giderici, agri kesici, parfimeride; kisnis tohumlari gaz
giderici, agri kesici, ¢esnilendirmede; maydanoz cinsel giic artirici ve yiyeceklerin
tadini iyilestirici; dereotu tohumlari ise analjezik, gaz giderici 6zelliktedir (Kaptan &
Sivri, 2018; Qadir, 2021).0tlarin fayda saglama durumu, dagilimi ve bolluguna, insan-
ot iliskisinin gecmisine, takson ekolojisi hakkindaki geleneksel bilgilere, isleme
kolayli§ina, fizikokimyasal 6zelliklerine, kimyasal icerigine baghdir. ilkcaglardan
glnlimuze degin insanoglu kendi yoresinde bulunan otlardan farkli amaglarla, ¢esitli
sekillerde (ilag, gida, kozmetik, sus esyasi, boya, yakacak vb.) yararlanmistir. Bunlardan
en 6nemlilerinden biri de otlarin gida olarak tiiketilmesidir. Bircok yabani otun toprak
ust kismi veya kokleri sebze olarak kullanilmaya, ¢ig veya pismis olarak yenilmeye
uygundur (Kaya Yildirim, 2010).

Gidalara tat, aroma, koku ve renk vermek icin kullanilan ot sayisi 20.000'i
asmaktadir. Yeni kullanim alanlarinin mevcudiyeti ve dogal triinlere olan talebin
artmasi bu otlarin kullanimini her gegen guin artirmaktadir (Kaptan & Sivri, 2018). Otlar
ve Ozlerinin saghga faydali oldugu bircok ¢alismada gosterilmektedir. Flavonoidler,
polifenoller, fenolik asit, terpenoidler, stlfurler, karotenoidler, kumarinler, lignanlar,
saponinler, kurkuminler, ftalitler ve sterolleri, otlarin yapisinda bulunan dogal biyoaktif
bilesiklerden sadece birkacidir. Dogal olarak olusan bu biyoaktif bilesikler,
antimikrobiyal, antiinflamatuar, antioksidan, antialerjik ve antihipertansif etkiler gibi
cesitli biyolojik etkiler gostermektedir (Kaptan & Sivri, 2018; Poonia, 2020).

Tatlarinin ve aromatize edici 6zelliklerinin yani sira tibbi otlardaki biyoaktif
icerikler sebebiyle, antimikrobiyal ve antioksidan aktivite sergileyen dogal koruyucu
katki maddeleri olarak kullanilabilirler (Kaptan & Sivri, 2018). Otlar dogal antioksidan
bakimindan oldukca 6nem tasir. Antioksidan, oksidasyon surecini engelleyen veya
onleyen maddeler olara tanimlanir. Butil hidroksi anizol veya butildroksitoluen gibi
sentetik antioksidanlar, gida kalitesinin bozulmasini (lipidlerin, karbonhidratlarin ve

proteinlerin bozulmasi dahil) 6nlemek icin gida endistrisinde yaygin olarak
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kullaniimaktadir. Bu tir antioksidanlar ise ugucudur ve yiiksek sicakliklarda kolayca
ayrisir ve yutulmasi ciddi saglik riskleri olusturabilir. Otlar ise fitokimyasal bazli dogal
antioksidanlar olarak sentetik antioksidanlarin giivenligi konusundaki endiseler
nedeniyle su anda tliketiciler arasinda yiiksek talep gérmektedir. Antioksidan dzellik,
otlarda bulunan fenolik bilesikler ile iliskilidir (Lourengo & dig., 2019). Antioksidan
olarak galisan otlarin, kanser, kardiyovaskuler hastalik, astim, enfeksiyon ve diyabete
karsi koruma saglayan ikincil metabolitleri ise polifenollerdir. Polifenoller, fenol
halkalarinin sayisina ve bu halkalari bir arada tutan yapi elemanlarina gore fenolik
asitler, flavonoidler, stilbenler ve lignanlar olarak 4 gruba ayrilirlar. Fenolik asitler
oOzellikle meyvelerdeki hidroksil benzoik ve hidroksil sinnamik asitler igerir.
Flavonoidler ise flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller, antosiyaninler ve
izoflavonlar olmak Uzere alti sinifa ayrilir. Ot stilbenleri, mantar énleyici
fitoaleksinlerdir. Polifenolden zengin otlarin saglikli bir diyetle desteklenmesinin
koroner kalp hastaligini énlemeye yardimci olabilecegi, kanser hiicresi bliylmesini
azaltabilecegi ve antidiyabetik etkileri oldugu bildirilmektedir (Pandey & Rizvi, 2009).
Diger yandan fenolik bilesikler otlarda bulunan baslica antimikrobiyal bilesiklerdir ve
gida tretiminde kullanilan yapay antimikrobiyal ajanlarin yerine etkili olarak
kullanilirlar. Ayrica, mevcut ugucu yaglar da antiinflamatuar, antikanserojenik ve cesitli
diger yararli saghg tesvik edici aktivitelere ek olarak antimikrobiyal 6zellikler gdsteren
biyoaktif bilesikler icermektedir. Ot icerigindeki biyoaktif bilesiklerin ayrica diyabet,
kanser, obezite ve kardiyovaskiler hastalik gibi dejeneratif hastaliklarin riskini énledigi
veya azalttigi bildirilmektedir (Paswan & dig., 2021a).

Otlar eski ¢caglardan itibaren yetistirilir ve tatlandirici veya ¢esni olarak
kullaniimak (izere hasat edilir. Otlar, vitaminler, mikro ve makro mineraller,
flavonoidler, alkaloidler, glikozitler, tanenler, ucucu yaglar, kumarin, organik asitler,
fenoller ve saponinler gibi fitokimyasallar bakimindan oldukca zengin biyoaktif
bilesiklerin kaynagdi olmasi sebebiyle fonksiyonel saglik yararlarina sahiptir (Paswan &
dig., 2021a). Yenilebilen faydali otlar sifali otlar olarak tarih dncesi ¢aglardan beri
geleneksel tipta kullaniimaktadir. Otlarinen eski tarihi kayitlari, afyon dahil yizlerce
sifali otun kil tabletlerde listelendigi Sumer uygarliginda bulunmaktadir. Eski Misir'dan
Ebers Papiriisi, M.O. 1550 yilinda 850'den fazla ot ilacini tanimlamistir. Roma
ordusunda calisan Pedanius Dioscorides, modern botanik terminolojinin en énemli
klasik kaynagi olan De Materia Medica’da 600'den fazla sifali ot kullanarak 1000’den
fazla ilag tarifini yer almaktadir. Boylelikle farmakopelerin temeli olusturulmus ve
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dogada farmakolojik olarak bulunan aktif maddeler arastirilarak yizlerce faydali
bilesigin kesfedilmesine sebep olmustur. Otlar, boceklere, mantarlara, otcul ve
memelilere karsi savunma dahil olmak (zere islevsel olarak yiizlerce kimyasal bilesik
sentezledigi yapilan ¢alismalar sonucunda bildirilmistir.Otlarda bulunan bilesiklerdért
ana biyokimyasal sinif altinda toplanmaktadir:alkaloitler, glikozitler, polifenoller ve
terpenler (Qadir, 2021). Diger yandan otlarin insan sagligi i¢in uygun vitamin ve
mineral kaynagi oldugu da bildirilmektedir (Sedani & dig., 2021).

Tibbi bitkiler hem iklim degisikligi ve habitat tahribi gibi genel tehditlerle hem
de pazar talebini karstlamak icin asiri toplama tehdidiyle karsi karsiyadir. Dlinya Saglik
Orgitii bircok tilkede geleneksel tip ile ilgili cok az diizenlemenin de olmasi sebebiyle
daha guvenli ve akilci kullanimi tesvik etmek amaciyla bir ag koordine edilmesi

gerektigini vurgulamaktadir(Qadir, 2021).

Yenilebilir Faydali Otlar ve Akdeniz Mutfak Kultira

Akdeniz cografi olarak, Avrupa, Asya ve Afrika olmak (izere U¢ kitada kiyisi
olan, 2.300.000 km?lik bir alani kaplayan ve Portekiz, ispanya, Fransa, Monako, italya,
Malta, Slovenya, Hirvatistan, Bosna Hersek, Karadag, Arnavutluk, Yunanistan,
Turkiye, Kibris, Suriye, Liibnan, israil, Urdiin, Filistin, Misir, Libya, Tunus, Cezayir,
Fas olmak (zere 24 llke tarafindan cevrilmis bir bolgedir. Bu Ulkeler yiksek daglar,
adalar ve kiyi bolgeleri gibi bircok alana sahip olup ot cesitliligi, yabani aromatik (hos
kokulu) ot turleri ve endemizm agisindan zengindir.

Akdeniz tlkelerinde, diinya ustunde bilinen tum otlarin yaklasik %10'u
yetismektedir. Bunlarin yarisi diinyanin baska hicbir yerinde yetismeyen 30.000'den
fazla tlr( bulundurmaktadir. Akdeniz iklim kosullari da otlarin aromasini ve lezzetini
arttirmaktadir. Ihman ve yagislhi kislar ile 1hk ve sicak yazlar ile karakterize edilen
Akdeniz ikliminde yillik yagisin dortte tgl gec sonbahar ve ilkbahar arasinda
yogunlasmaktadir. Sicak ve ilik kosullar altinda, otlarin karakteristik aroma ve
lezzetinden sorumlu kimyasal maddeler olan ugucu yaglar daha fazla miktarlarda
uretildigi gézlenmektedir. Ugucu yaglar, yaprak ve ciceklerin epidermisin de veya 6zel
salgi tiylerinde bulunan tek veya ¢ok hucreli bezlerde bulunan ikincil metabolitlerdir.
Zengin biyolojik cesitlilik, binlerce yillik kilttrel gelenek ve yerel aromatik otlarin
temel bilesenler oldugu Akdeniz mutfak kilttrind etkilemistir.

Akdeniz yemeklerinin ¢cogu, genellikle taze veya kuru otlarin bir karisimi ile en

az bir mutfak otu ile tatlandirilir ve genellikle ince kiyllmis maydanoz olmak (zere taze
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otlar serpistirilerek servis edilir. Taze otlar genellikle demetler halinde sunulur ve
yiyeceklere eklenmeden 6nce ince ince kiyilir; kurutulmus olanlar ise hemen hemen
ogutilmis halde muhafaza edilir. Akdeniz mutfaginda en yaygin kullanilan otlar
maydanoz, nane, defne, kekik, kekik, biberiye, kisnis, dereotu, feslegen, tarhun, frenk
sogani, adacayl, mercankdsk, rezene ve frenk maydanozudur (Stefanaki & Van Andel,
2021).

Otlu Kefirde Kullanilan Otlar Hakkinda Genel Bilgi

Ulkemizde yabani otlarin gida olarak kullanihisi oldukca yaygindir. Ozellikle
calismamizin materyalleri olan Mentha pulegium L. (Yabani nane, Avsan otu,
Bruncoloz, Dere nanesi), Petroselinum crispum (Miller) Nyman ex. A. W. Hill
(Maydanoz), Coriandrum sativum L. (Golyandro, Koriander) énde gelir. Kuzey Kibris
halki arasinda kullanimi olan Foeniculum vulgare Mill. ssp. piperitum (Ucria) Coutinho
yoresel isminin dereotu olarak bilinmesi, Anethum graveolens L. ile karistirildigini ve

yanlis bilindigini géstermektedir (Kaya Yildirim, 2010).

Maydanoz

Tur: Petroselinumcrisum(Miller) Nyman ex. A. W. Hill

Bitki ailesi (Famiya): Apiaceae

Cografi dagilim: Cezayir, Tunus, Fas, Urdiin ve Balkanlarin bazi bolgelerinde
bulunan, Akdeniz'in her yerinde yaygin olarak yetistirilebilen ot tiridir (Stefanaki
&Van Andel, 2021). Kuru, tash yerlerde genis bir yayilis gosterir. Diinyada ve
ulkemizdekolaylikla yetistirilmektedir (Kaya Yildirim, 2010).

Morfoloji: 50-80 cm yikseklikte, tiysuz, yesilimtirak renkli cicekleri olan, 6zel
kokulu bir ottur. Ciceklenme dénemi, Haziran-Agustos aylari olup, cigekleri semsiye
seklindedir (Kaya Yildirim, 2010). ilk yil bir yaprak rozeti, ikinci yil ise bir gévdeyi
meydana getiren iki yillik otsu yapidadir(Stefanaki & Van Andel, 2021).

Biyoaktif bilesikler: Maydanoz, ucucu yag bilesenleri,a-pinene, B-pinene, [3-
phellandrene, 1- Allyl-2-3-4-5-tetramethoxy-benzene, myricticin, apiole, sabinene,
elemicin, limonene, carotol, eugenol, B-elemene, B-caryophyllene (Altunbas ve Tdrel,
2009) flavonoidler (apigenin, kersetin, luteolin vekaempferol), hidrokarbonlar (apiose,
petrosit), vitaminler, karotenoidler, kumarin ve tanenler bakimindan zengindir (Es-safi
& dig., 2021).
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Gida olarak kullanimi: Maydanoz, Akdeniz'de en yaygin kullanilan mutfak otu
olup ispanya, italya, Yunanistan, Tirkiye, Liibnan, Tunus ve Suriye gibi bircok iilkede
cok popdlerdir. Maydanoz, ¢ok cesitli et, balik, deniz drinleri, bakliyat ve sebze
yemeklerinde, salatalarda ve ¢orbalarda cogunlukla taze ve ince dogranmis olarak
eklenmektedir. Ayrica ince kiyllmis taze maydanoz garnitur olan yemeklerin tizerine de
sikhkla serpilir (Stefanaki & VVan Andel, 2021).

Tibbi olarak kullanimi: Akdeniz'deki geleneksel tariflerin temel bir bileseni olan
maydanoz, gaz giderici olarak gastro tonik, idrar sékturicd, idrar yolu antiseptigi, tlser
Onleyici, Ostrojenik, antilrolitiyazis, antidot, antiinflamatuar,immdinomodilator,
hemoroid, amenore, dismenore,gastrointestinal bozukluk, hipertansiyon, kardiovaskiiler,
uriner,anti fungal aktiviteler iceren cesitli farmakolojik 6zelliklere sahiptir (Es-safi &
dig., 2021; Farzaei& dig.,2013). Mordechay vd. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada
saglik icin tiketilen yenilebilir faydali otlarin tohumlarina kiyasla yapraklar ve
koklerinde daha ¢ok bilesik gozlenmektedir. Maydanoz ve dereotunda 20 ng/g
miktarinda gabapentin tespit edilmesi sebebiyle antikonvilsan ilaglar (antiepileptikler)

basligi altinda siniflandiriimaktadir.

Nane

Tur: Mentha aquatical.; Mentha arvensisL.; Mentha cervinalL.; Mentha x
gentilisL.; Mentha longifoliaL.; Mentha x piperitaL.; Mentha pulegiumL.; Mentha
spicataLl.; Mentha x villosa-nervatal.; Mentha requieniilL.; Mentha suaveolensL.

Bitki ailesi (Famiya): Lamiaceae

Cografi dagilim: Nane, 21'i Akdeniz'de dogal olarak bulunan hibritlesenlerle
(melezlerle) birlikte toplam 38 tiir ile kozmopolit bir dagilim gosteren yapiya
sahiptir.Genis bir ¢cografi dagilima sahip olan nane turleri Akdeniz'in 6tesinde Avrupa,
Asya ve/veya Afrika’'nin diger bolgelerinde degdzlenmektedir (6rn. Mentha longifolia,
M. spicata, M. x piperita veya M. pulegium). Bunun yani sira Bati Akdeniz de endemik
M. cervina veya italya, Sardunya ve Korsika da endemik M. requienii gibi dar bir
cografi dagilima sahip nane turleride bulunmaktadir (Stefanaki & Van Andel, 2021).

Morfoloji: Nane keskin kokulu, yeraltinda kok salan, zayif dik bir gévdesi olan,
40 cm boyunda, cok yillik bir ottur. Cigekler yogun bir sekilde kiimeler halinde,
yapraga benzeyen brakteler tarafindan sarilidir. Kaliks disli ve killi bogazli, koralla agik
kirmizi-bordo renginde, 6 mm uzunlugunda uzun bir tlpe sahip, alt tarafi sisik

yapidadir. Ciceklenme periyodu ise Haziran-Agustos aylaridir (Kaya Yildirim, 2010).
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Biyoaktif bilesikler: Karvon ve/veya dihidrokarvon baskin ucucu yaglar (nane
kokusu) iceren nane turleri, tath bir kokuya sahipken; menton, izomenton ve/veya
mentoliin baskin oldugu ucucu yaglar (nane kokusu) veya pulegon baskin ucucu
yaglarinin izomerleri olan tirler (pennyroyal kokusu) daha keskin kokulara sahip
oldugu bildirilmektedir (Karousou & dig., 2007).

Gida olarak kullanimi: Trkiye'de ve Kuzey Kibris’ta taze dogranmis yapraklari
salatalara ve yogurt bazli yemeklere, bazen de yemeklerin yaninda garnitir olarak
tiketilmesi cok populerdir. Kibris'ta kuru M. spicata yapraklari geleneksel hellim
peyniri arasina ve ayran tzerine kullanilan vazgegilmez bir gesnidir (Kaya Yildirim,
2010). Yerel olarak yetistirilen nane (M. spicata, M. longifolia, M. x villosa-nervata),
et, sebze, piring yemekleri ve turtalara tat vermek icin taze veya kurutulmus olarak
Yunanistan ve Girit'te oldukca populerdir. Taze veya kuru nane, Libnan’in geleneksel
bulgur bazli yemegi olan icli kdftenin bir¢ok versiyonunda da temel bir bilesendir.
Italya'da nane, pismis yemeklerde ve makarna, et ve kiimes hayvanlari igin dolgularda
ve ayrica salatalarda, baliklarda ve deniz Grlnlerinde taze ve ince dogranmis olarak
eklenir. Portekiz'de balik yemekleri yani sira 6zellikle tavuk corbasi ve piring
yemeklerini tatlandirmak icin kullanihir. Misirda M. spicata, mutfak amacli ve cay
aromasi olarak yerel olarak tercih edilen nanedir (Stefanaki & Van Andel, 2021).

Tibbi olarak kullanimi: Akdeniz llkelerinde tibbi olarak nane kullaniminin uzun
bir gecmise sahip oldugu g6zlenmektedir. Selanik’te yapilan bir ¢calismada dnceleri
Dioscurides tarafindan 22 farkl tibbi kullanimi olan nane tarlerinin, toplamda 67 farkl
terap6tik kullanimla tum Akdeniz bolgesinde tibbi ilag olarak kullanildigr bildirilmistir.
Yapilan bu calismaya gore en fazla kullanim mide rahatsizliklari ile ilgili olup, bunu
sindirim ve solunum rahatsizliklari izlemektedir (Karousou & dig., 2007). Baska bir
calismada ise nanenin solunum yolu enfeksiyonuna neden olan sinsityal viriisiine (RSV)
kars! etkili oldugu yani sira bagisiklik sistemini de guiclendirdigi belirtilmistir
(Shrivastava, 2020).
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Dereotu

Tur: Anethum graveolensL.

Bitki ailesi (Famiya): Apiaceae

Cografi dagilim: Dereotunun yerel cografi dagilimi incelendiginde Avrupa'ya
6zgu oldugu ve ticari olarak bazi Avrupa, Amerika ve Asya Ulkelerinde Gretildigi
belirtilmektedir (Dimov & dig., 2019). Akdeniz'de ise Cezayir, Fas, Tunus, Portekiz,
Ispanya, Hirvatistan, Tirkiye ve Kibris'ta yaygin oldugu gézlenmektedir.

Morfoloji: Dereotu yapraklari ti¢ veya dort parcaya ayrilir, son diizendeki loblar
ise kil bicimli veya dogrusal filiform sekilde olup, tiyli yapidadir. Sari ta¢ yapraklari
olan dereotu cigekleri tepede kivriimis, esit olmayan uzunluklarda semsiye
goranimlidir. Kolay bulunabilen ve yaygin olarak kullanilan bir yillik otdur (Stefanaki
& Van Andel, 2021).

Biyoaktif bilesikler: Dereotu yapraklarinda, sapinda, gigceklerinde ve
meyvelerinde esansiyel yag igerir. Dereotunun baskin ucucu yag bilesikleri miristisin,
karvakrol, karvon, limonen, 3,9-oksi-p-ment-1-en, a-fellandren, dihidrokarvon ve p-
simen’dir (Dimov & dig., 2019).Dereotu mineraller, proteinler, karotenoidler, C
vitamini, polifenoller ve lif bakimindan oldukca zengindir (Sedani & dig., 2021).

Gida olarak kullanimi: Dereotu, ¢ok gesitli sebze yemeklerinde, bakliyatlarda, et
ve balik yemeklerinde, ¢orbalarda, salatalarda ve turtalarda Turkiye ve Yunanistan'da
cok popdlerdir (Stefanaki & Van Andel, 2021).

Tibbi olarak kullanimi:Taze ve kurutulmus dereotu yapraklari, Avrupa ve Orta
Asya’'da yaygin olarak sifali ot olarak kullanilmaktadir. Dereotu tohumlari tlser
onleyici, tohumundan elde edilen yaginin ise antimikrobiyal aktivite gosterdigi
bildirilmektedir(Sedani & dig., 2021).

Kisnis

Tur: Coriandrum sativumL.

Aile: Apiaceae/ Umbelliferae

Cografi dagilim: Kisnis, Kuzey Afrika, Bati Asya ve Akdeniz'in yerli bir
tiridiir. Akdeniz'de, Cezayir, Liibnan, israil, Urdiin, Kibris’ta ve Balkanlarda
bulunur(Stefanaki & Van Andel, 2021).

Morfoloji: Kisnis, diizensiz disli veya loblu yapraklara sahip ttysiz bir yillik

ottur.Cicekler her bir semsiyede 3-7 adet arasi degismekte, beyaz ve sonrasinda pembe
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renkli, 3-5 silindir yapil braktelere sahiptir. Meyve 3 mm boyunda, hos bir kokuya
sahiptir. Ciceklenme donemi ise Haziran-Temmuz aylaridir (Kaya Yildirim, 2010).

Biyoaktif bilesikler:Kisnis yapraklarinda, gévdesinde, ciceklerinde ve
meyvelerinde/tohumlarinda ¢ok faydali ugucu yaglar bulunduran bir otdur. Turin tim
kisimlari yenilebilir olsa da en fazla taze yapraklari ve kurutulmus tohumlari tercih
edilmektedir. Yesil yapraklari, proteinler, vitaminler ve mineraller (kalsiyum, fosfor ve
demir gibi), lifler ve karbonhidratlar iceren sebze olarak ve salatalarda kullanilirken,
hem yapraklari hem de tohumlari, tipik olarak cesitli bilesenlerden zengin ugucu yaglar
icerir (Kaptan & Sivri, 2018). Kisnis, cesitli alkol, hidrokarbon, keton ve esteri
yapisinda bulundurur (Mandal & Mandal, 2015).Tohumunda, % 0.5-1.0 kadar aktif
bilesik olarak geraniol gozlenirken, ézellikle yapraklari ise C vitamini (250 mg/100 g)
ve A vitamini (5.200 1U/ 100 g) bakimindan oldukca zengindir (Paswan & dig.,
2021b).Kisnisin bilesimine baktigimiz zaman, linalool, geraniol, terpinen-4-ol, a-
terpineol, g-terpinene, r-cymene, limonene, a-pinene, camphene, myrcene, Camphor,
geranyl acetate ve linalyl acetate olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Mandal & Mandal,
2015).Yag asidi bilesimi, petrozinik asit (%68.8), linoleik asit (%16.6), oleik asit (%7.5)
ve palmitik asit (%3.8) seklindedir (Kaptan & Sivri,2018). Ganesan vd. (2013)
yaptiklari ¢calismada olgunlasmis kisnis yapraklarinin nem (%87.9), protein (%3.3),
karbonhidrat (toplam seker %6.5) ve toplam kil (%1.7) agisindan zengin oldugunu
bildirmistir.

Gida olarak kullanimi: Yapraklar basta et olmak tizere cesitli yemeklerin yani
sira balik ve deniz urunleri, sebze, baklagiller, tavuk ve salatalari tatlandirmak igin
kullanihir. Ayrica, K. Afrika tlkelerinde balik ve deniz Grlnlerini marine etmek icin
hazirlanan chermoula sosunun temel bir bilesenidir(Stefanaki & Van Andel, 2021).
Gida ve ilag endiistrisinde kisnis, ABD Gida ve ila¢ Dairesi, Lezzet ve Ozii Ureticileri
Dernegi ve Avrupa Konseyi tarafindan gida olarak kullanimi onaylanmis ve bu ot tiirQi
baharat, ilag ve gida, icecek ve hammadde olarak kullanilabilir nitelige sahiptir (Mandal
& Mandal, 2015; Paswan & dig., 2021b).

Tibbi olarak kullanimi:Kisnisin yapisindaki aroma bilesikleri ve ucucu yaglar
sebebiylegeleneksel bir ilag olarak uzun bir kullanim gegmisine sahiptir. Ozellikle
Hipokrat (MO 460-377) tarafindan eski Yunan ilaglarinda kullaniimiyla bilinmektedir.
Antibakteriyel, antifungal ve antioksidan 6zellikte aktif bilesenlere sahip olan kisnis
gida kaynakl hastaliklari ve gida bozulmalarini 6nlemede de faydalidir.Toz haline

getirilmis kisnis tohumlarinin tek basina veya diger ot kdkenli ajanlarla kombinasyon
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halinde kaynatiimasi dispeptik sikayetler, istahsizlik, kasiima, uykusuzluk ve anksiyete
icin kullaniimaktadir. Ayrica kan sekeri kontroliind iyilestirdigi ve bu nedenle bir
antihiperglisemik ajan olarak kullanilabilir oldugu bildirilmektedir. Kisnis tohumlari
sindirim problemlerinde, kusma, bogaz agrisi, burun kanamasi, 6ksirik, alerji, saman
nezlesi, bas dénmesi, amipli dizanteri, bagirsak rahatsizliklari, solunum ve Uriner
sistemlerde, agriyan eklemlerde ve romatizmada etkili olarak kullaniimaktadir (Mandal
& Mandal, 2015; Paswan & dig., 2021b). Diger yandan kisnis tohumu kotl nefesi
duzeltmek icin ¢ignenilir. Tohumlarindan elde dilen yagi ise parfumeri endistrisinde
antimikrobiyal 6zellik ve dogal koku olarak kullanilir. Baharatlarin bir bagisiklik
guclendirici roli sebebiyle Hindistan AYUSH Bakanligi COVID-19 salgini sirasinda
kendi kendine bakim icin kullanima dayali bagisikligi tesvik eden yontemler hakkinda

yayinladigi yonergelerde Kisnis kullanimini vurgulamaktadir (Paswan & dig., 2021b).



Otlu kefirde kullanilan otlarin ortak adlari, bilimsel adlari ve kullanimlarini Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6.
Otlu Kefirdeki Otlar ve Kullanimlari

Turkgee isim Bilimsel isim Fonksiyonel ve tibbi zellikler L ) Referans

Nane Mentha sp. Antibakteriyel, antinosiseptif ve antipiretik, kronik
ishal gibi gastrointestinal rahatsizliklarda dogal

refahlatici ve agiz temizligi

Kignis/ Coriandrum sativum | Antioksidan aktivite, idrar sokturticl, diyabet
Golyandro Onleyici, yatistirict, antimikrobiyal aktivite,

antikonvulsan aktivite, hipnotik aktivite ve

antelmintik aktivite ve antimutajenik

Dereotu Anethum graveolens Antimikrobiyal, lser 6nleyici, analjezik, gaz ; { , 2021; Sedani
giderici * 2021
Maydanoz Petroselinum crisum Gaz giderici, mide tonigi, idrar sokturtic(, idrar L& Lakhawat,

yolu antiseptigi, drolitiyazis, antidot ve
antiinflamatuar, amenore, dismenore,

gastrointestinal bozukluk, hipertansiyon, kalp

hastaligi, triner hastalik, otitis, nezle tedavisi,

diyabet ve geleneksel olarak gesitli deri hastaliklari




BOLUM III
Gereg

Kefir Uretiminde Kullanilan Graniiller ve Siit

Kefir grantilleri Yakin Dogu Universitesi Veteriner Hekimligi Fakiiltesi Gida
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali’ndan temin edilmistir.Kefirlerin Gretimi igin
K.K.T.C. piyasasinda satisa sunulan ticari bir firmaya ait UHT tam yagh st
kullanilmistir. Sttler her deneme 6ncesi Lefkosa sinirlarindaki bir marketten temin

edilmistir.

Calismada Kullanilan Otlar
Bu bilimsel arastirmada, deneysel kefirlerin Gretimde kullaniimak tizere
maydanoz (Petroselinum crispum), nane (Mentha pulegium), dereotu (Anethum
graveolens) ve kisnis (Coriandrum sativum)otlari analizlerin baslangi¢ guntinde taze
olarak manavdantemin edilmistir (Sekil 8). Sterilize edilmis icme suyu ile 7-8 tekrarl
olmak Gzere yikanmistir. Otlarin ikinci seferki yikama suyuna %10 oraninda sirke

eklenmistir.

Sekil 8.
Otlu Kefir icin Kullanilacak Otlarin Hazirlanmasi

37
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Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Gereg ve Sarflar
M 17 Agar acc. to Terzaghi (Merck 1.15108)

MRS Agar-Lactobacillus agar acc. to DE MAN, ROGOSA and SHARPE (Merck
1.10660)

YGC Agar-Yeast Ekstract Glucose Chloamphenicol Agar FIL-IDF (Merck 1.16000)
PCA Agar (Plate Count Agar)-Casein-peptone Dextrose Yeast Agar (Merck 1.05463)
Mueller-Hinton Agar (Merck 1.05437)

MRS Broth (Merck 1.10661)

Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanilan Standart Cihaz ve Malzeme(petri, distile su,
steril uclu pipet, cam driglaski, tartim cihazi, tartim kabi, spattil,cam baget, beher,

kapakli cam sise, inkibator, yagsiz sit)

Fizikokimyasal Analizlerde Kullanilan Gereg ve Sarflar

pH Tayini (pH metre, 6zel tampon ¢ozeltiler, beher, steril uclu pipet)

Kurumadde Tayini (nem tayin cihazi, aliminyum tartim kaplari, steril uclu pipet)
Titrasyon Asitligi Tayini (fenolftalein ¢ozeltisi, sodyum hidroksit ¢tzeltisi, beher, steril
uclu pipet)

Protein Tayini (Foss Kjeltec 2300 cihazi, kjeldahl tipu, kjeltabs Cu/3,5, antifoam agent

katalizor tableti, stlfurik asit, sodyum hidroksit, hidrojen Kklortir)

Probiyotik Aktivite Testinde Kullanilan Gereg ve Sarflar

Asite Toleransin Olgiilmesi (MRS broth, hidroklorik asit, petri, inkiibator)

Safra Tuzu Toleransinin Olgllmesi (MRS broth, dogal sigir safrasi, petri, petri,
inkibator)

Antibiyotik HassasiyetininOlctilmesi (MRS broth, Klindamisin (DA2), Oksasilin
(OX1), Gentamisin (CN10) antibiyotik disk, Mueller-Hinton agar, petri,inktbator)
Antimikrobiyal Etki Analizi (MRS broth, Mueller-Hinton agar, petri, inkiibator)
Farkli Gida Uriinlerinde Canhliklarinin Korunumu (MRS broth, cam kapakh sise,

petri, steril uclu pipet, inkibator)
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Ydéntem

Calismanin Planlanmasi

Calisma, UHT tam yagh sttn kefir granalleri ile fermente edilmesinin ardindan
maydanoz, nane, dereotu vekisnis otlarinindzlerininiki farkli konsantrasyonunayrica
otlarin posasinintek konsantrasyonda ilave edilmesi ve +4 °C’de depolama siresi
boyunca belirlenmis 5 farkl gtinde analizlerinin yapilmasi Gzerine kurgulanmistir.
Depolamanin 0. 2., 5., 10. ve 15.gunlerinde mikrobiyolojik, fizikokimyasal, probiyotik
etkinlik; 0. ve 15.gunlerinde ise duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir (Sekil 9).

Calisma (¢ tekrarli ve ¢ift parallelli olmak Gzere ydrGtalmastar.

Sekil 9.
Kefir Orneklerinin Analizlerde Kullaniimak Uzere Depolanmasi

DeneyselKefir Uretimi
Uygun saklama kosullarinda bekletilen grantlleraseptik sartlarda, %2 oraninda
(40gr), tam yagl UHT inek siitiine (2 It, 20-25 °C) asilanmistir (Sekil 10). ilave
edilecek kefir granuliinin orani (% 2) 6n denemelereve litaratir bilgisine dayanarak
tespit edilmistir. inkiibasyon 25°C’de 24 saat boyunca gerceklestirilmistir.
Fermantasyon slireci tamamlanan driinden grantller aseptik olarak stzilerek ayriimis,
bir miktar st icerisinde diger denemeyekadar +4°C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 10.
Kefir Orneklerinin inkiibasyonu

Ot Ozlerinin ve Posanin Hazirlanmasi

Yikanip, kalin saplarindan ayrilan otlar 100°er gram tartildiktan sonra isleme
alinana kadar aseptik kosullarda, soguk zincir altinda muhafaza edilmistir. Sonrasinda
otlar, her bir aksami 6nceden sterilize edilmis kati meyve/sebze presinden gegirilerek 6z
ve posalari birbirinden ayrilmistir. Her otun 0zt ve posasi esit miktarlarda aseptik
kosullarda karistirthp deneysel kefir gruplarina belirlenen miktarlarda karistiriimistir.

Deneysel Gruplarin Olusturulmasi
Kontrol Grubu (Standart Kefir)

Fermantasyon siireci tamamlanan kefirde igine 6z veya posa eklemeksizin
kontrol grubu (AGrubu) olusturulmustur ve kapakli cam siselerde analizlerinin
yapilacagi glnlere goreetiketlenip +4°C’de depolanmistir (Sekil 11).

Sekil 11.
Kontrol Kefirin Goruntusu
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Otlu Kefir Gruplarinin Olusturulmasi

Onceden fermente edilmis ve kontrol grubu ayrildiktan sonra geriye kalan kefir,
deneysel otlu kefir gruplarini olusturmak tizere tice bélinmustiir. Ozler ile%10 ve %20
oraninda 2 grup, posa ile ise %10 oraninda tek grup elde edilmistir. Ozlerin ve posanin
homojen dagiimasi icin her bir grup steril cam baget yardimiyla 2-3 dakika sure ile
karistirilmistir. Hazirlanan deneysel gruplar ve ot konsantrasyonlari Tablo 7°de

gosterilmistir.

Tablo 7.

Deneysel Kefir Gruplari ve Ot Konsantrasyonlari

Deneysel grup kod Ot Konsantrasyonu
A Grubu % 0 ot 6zU veya posa (kontrol grubu, standart kefir)
B Grubu % 10 ot 6zl
C Grubu % 20 ot 6zl
D Grubu % 10 ot posasl

Kefirler Uzerine gruplar ve glnleri etiketlenerek cam kavanozlarda soguk zincir
altinda analiz gunlerine kadar ve toplamda 15 giin olacak sekilde
depolanmistir.Muhafazanin 0., 2., 5., 10. ve 15.ginlerinde drneklere fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ile probiyotik etkinlik; 0. ve 15.gunlerinde ise duyusal analizleri
yapiimistir. Bu ¢calismada Sekil 12 deki érnek dizaynina gore kefir dretimi
gerceklestirilmistir.

Calisma Yakin Dogu Universitesi Veteriner Hekimligi Fakiltesi Gida Hijyeni ve

Teknolojisi laboratuvarinda gerceklestirilmistir.



_—___
__________
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Mikrobiyolojik Analizler
On denemelere gore belirlenen oranlarda diltisyonlar hazirlanarak kefir

ornekleri, laktikasitbakterileri,laktokok ve streptokok (Lactococcus spp. &Streptococcus
spp.), maya ve proteolitik bakteri olmak tzere Tablo 8’de belirtilen yontemler

dogrultusunda analiz edilmistir.



Tablo 8.

Mikroorganizmalarin izolasyonunda Kullanilan Besi Yeri ve inkiibasyon Kosullari

inkiibasyonKosullari

. . ... | AnalitikRefe L .
MikroorganizmaTart |~ " e o Besiyeri (Kod no.) Sicaklik (°C) (Saz'tJ/E;eUn) Ortam
L aktikasitbakterileri ISO MRS Agar-Lactobacillus agar

acc. to DE MAN, ROGOSA and 37°C 48 Anaerob

(Laktobasiller) 20128:2006 |~ gy ARPE (Merck 1.10660)

LaktokokveStreptokok
(Lactococcus spp. &
Streptococcus spp.)

ISO M 17 Agar acc. to Terzaghi

17792:2006 (Merck 1.15108) 25°C 24+2 Aerob

Yeast Glucose Chloramphenicol

Maya IS?O%b;lll. Agar 25°C 5 giin Aerob
(Merck 1.16000)
PCA Agar (Plate Count Agar)-
N _ Hayatoglu Casein-peptone Dextrose Yeast
Proteolitikbakteri 2021 ’ Agar (Merck 1.05463) 21 °C 3 giln Aerob
+

%10 Yagsizsit
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Mikrobiyolojik Analizler icin Sirasiyla Dikkat Edilmesi Gerekenler

- Mikrobiyolojik analizlerdeki besiyerlerinin hazirlanmasi sirasinda kullanilacak
olan malzemelerin (tartim kabi, spattl, cam sise gibi) ¢ok iyi temizlenmis olmasi,

- Tatimi yapacak terazinin hassasiyeti (0,1 g duyarlilikta olmasi gibi),

- Besiyerlerin el, yuz ve gbze temas ettirilmemesi,

- Tartimi yapilan besiyerlerine damitik su ilavesinin yavas yavas yapilmasi ve
besiyeri bilesenlerinin iyice ¢éziinmesinin saglanmasi,

- Su ile homojen hale gelen besiyerlerin otovlava yerlestirilmesi,

- Otovlanarak 1sil islem goren besiyerlerin homojen bir durumda olup
olmadiklari kontrol edilerek petri kablarina dokutlmesi,

- Besiyerlerinin petri kabinin her tarafina dagitilmasi, gerekli etiket isleminin
yapiimasi

- Besiyerlerinin kurumasi igin laboratuvar kosullarinda dinlendirildikten sonra

uygun sicakliklara ait dolaplarda saklanmasi gerekmektedir (Halkman & dig., 2019).

Mikrobiyolojik Analizler icin Diltisyon Hazirlama

Kefir drneklerinin mikrobiyolojik analizlerinde sayimlarin daha kolay
yapilabilmesi igin seyreltme islemi yapilmistir. Bunun igin fizyolojik tuzlu su
kullanilmistir. Hazirlanan bu ¢ézeltiden 9 ml alinarak tiplere aktarilmistir. Tpler 121
°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmistir. Steril fizyolojik tuzlu su ¢ézeltilerinin
icine homojen hale getirilmis kefir 6rneklerinden ringer ¢ozeltisi kullanilarak (seyreltme
orani =1:9) uygun diltisyonlar standart sekilde hazirlanmistir (Tayyar & Hecer, 2015).

Laktik Asit Bakteri Cinsi Bakteri Sayimi

Laktik asit bakterilerinin sayimi icin MRS Agar kullanilir. Otoklavda sterilize
edilen besiyeri sogutulduktan sonra, petri kablarina 12,5 ml olacak sekilde dokulir.
Petri kabinin her yerine dagilimin yapiimasiyla kuruyan besiyerlerinin Gzerine kefir
orneklerinden hazirlanan dilusyon 10’ den 0,1 ml steril uclu pipet kullanilarak ekim
yapilir. %76’ lik (v/v) etil alkolden gecirilerek cam drigalski spatiilinin bunzen beki
alevinde yakilmasiyla alkolu uzaklastirilir ve sterilize olur. Petri kabina ilave edilen
ornek, sterilize cam drigalski spatuli ile petri kutusunun her yerine esit olacak sekilde
dagitilir. Besiyerlerinin 6rnekleri emmesinin sonra ikinci bir kat MRS Agar daha

dokilur ve 37°C’de 72 saat anaerob olarak inkiibasyona birakilir. inkiibasyon sonunda
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besiyeri izerinde gelisen gri renkli 30-300 koloni sayilarak degerlendirilir (Hecer &
Ulusoy, 2015).

Lactococcus spp. & Streptococcus spp. Cinsi Bakteri Sayimi

Lactococcus spp. ve Streptococcus spp. cinsi bakteri sayimi i¢in M-17 Agar
kullanilarak yayma plak yontemi yapiimistir. Besiyeri otoklovda sterilize edildikten
sonra 41-45°C’ye kadar sogutulur ve ardina 12,5 ml olacak sekilde petri kablarina
dokdldr. Petri kabinin her yerine dagilimin yapilmasiyla kuruyan besiyerlerinin izerine
kefir drneklerinden hazirlanan dilusyon 10?’den 0,1 ml steril uclu pipet kullanilarak
ekim yapilir. Ekimi yapilan 6rnek, petri kabinin her yerine esit olacak sekilde yayilmasi
icin sterilize edilmis cam drigalski spattlt kullanilir. %76’ hk (v/v) etil alkolden
gecirilen cam drigalski spatilin bunzen beki alevinde yakilmasiyla alkolu uzaklastirilir
ve sterilize edilmesi saglanir. Spattlin sicakhgi petri kutusunda bos bir yerine
degdirilerek sogutulur ve drnegin petri kabinin her yerine esit olacak sekilde yayilmasi
saglanir. Besiyerlerinin 6rnekleri emmesinin sonra, petri kablari, ters cevrilerek
25°C’deki inkubatorlerde aerobik kosullarda 24-48 saat inkiibasyona birakilir (Halkman
& Sagdas, 2011).

Maya Sayimi

Maya sayimi YGC Agar kullanilarak yayma plak yontemi ile yapiimistir.
Otoklavdasterilize edilmis besiyeri 6nce sogutulup sonrasinda 12,5 ml olacak sekilde
petri kablarina dokildd. Petri kabinin her yerine dagilmasi saglanan besiyeri kuruduktan
sonra kefir 6rneklerinden hazirlanan diliisyon 10*’den 0,1 ml ilave edilir. ilave kefir
ornegi, digerlerinde oldugu gibi sterilize edilmis cam drigalski spatilii ile petri kabinin
her yerine esit olacak sekilde yayilir. Besiyerleri kefir 6rneklerini emdikten sonra
sicakhgi 25°C olan inkibatorlerde petri kablari ters gevrilerek 5 giin boyunca
inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayilarak maya ve Kiif

sayimi degerlendirilmistir (Hecer & Ulusoy, 2015)

Proteolitik Bakteri Sayimi

Proteolitik bakteri sayimi icin PCA Agar kullaniimistir. Besiyeri, otaklavda 20
dakika boyunca 121°C’de sterilize edilir. istenilen sojutma derecesine getirildikten
sonra zerine %10 kurumaddeli steril yagsiz sttten %10 oraninda ilave edilerek

homojen bir dagilim olmasi saglanir. Homojen yapidaki karisim petri kablarina dokalur
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kurumaya birakilir. Ardindan kefir 6rneklerinden hazirlanan dilusyon 10°’dan 0,1 ml
ilave edilir. Bir beher icerisindeki % 76’k (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski
spatull, bunsen beki alevinde yakildiktan sonra alkoli uzaklastirihir ve boylelikle
sterilize edilmis olur. Spatul petri kutusunda bos bir yerinde sogutulur ve érnegin petri
kabinin her yerine dagilmasi saglanir. ilave edilen kefir rnekleri besiyerleri tarafindan
emildikten sonra petri kutular1 37°C’deki inkubatdrlerde ters cevrilerek aerobik
kosullarda 72 saat inkiibasyona birakilir. inhibasyondan sonra petri kutulari Gizerine %
1’lik hidroklorik asit (HCI) dokilerek 1 dk kadar beklenir ve asidin fazlasi petri
kutusundan uzaklastirildiktan sonra etrafi a¢ik zona sahip koloniler sayilimistir
(Hayatoglu, 2021).

Fizikokimyasal Analizler
pH Tayini

Butiin kefir érneklerinin pH degerleri, pH metre (WTW inolab pH7110,
Almanya) kullanilarak dl¢tulmustir (Sekil 13). pH metrenin él¢ciimler yapilmadan 6nce
0zel tampon ¢ozeltiler ile kalibrasyonu yapilmistir.

Beher icerisine konulan bir miktar kefir érnegine prob daldirilarak 6l¢im
degerinin sabitleninceye kadar (10-20 saniye) beklenilip daha sonrasinda gostergeden

okunan sonug¢ pH degeri olarak kaydedilmistir (Hecer & Ulusoy, 2015).

Sekil 13.
pH Metre

%‘ ) BEGE

—

Kurumadde Tayini

Biitun kefir érneklerinin kurumadde miktarlari, hizli nem tayin cihazi (Shimadzu
Unibloc, Japonya) kullanilarak élgtlmastur (Sekil 14). Kullanilan nem tayin cihazina ait
olan aliminyum plaklar her bir 6rnek icin cihaz icerisine ayri ayri yerlestirilerek, 1 ml

kefir 6rnegi bir pipet yardimiyla plak Gzerine yayilip sonrasinda cihazin kapagi
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kapatilarak kurutma isleminin tamamlanmasi beklenilir. islem tamamlandi§inda
gostergeden okunan sonug analiz edilen kefir érneginin rutubeti olup, bu degerin

100’den cikartilmasi ile kurumadde miktari belirlenmistir.

Sekil 14.
Nem Tayin Cihazi

Titrasyon Asitligi Tayini (% Laktik asit)

Batun kefir érneklerinin titrasyon asitligi % laktik asit cinsinden dl¢tilmustur.
Asitlik degerinin hesaplanabilmesi icin titrasyon yontemi kullaniimistir. Orneklerden 25
ml alinarak Uzerine 1 ml fenolftalein ¢ozeltisi (Merck-Kod No: 107233) ve 0,1 N
sodyum hidroksit ¢ozeltisi (NaOH-Merck-Kod No: 106495) damla damla ilave edilerek
pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH ¢0zeltisinin miktari
ile asagidaki formdile gore laktik asit cinsinden kefir érneklerinin titrasyon asitligi
hesaplanmistir (Hecer & Ulusoy, 2015).

Asitlik SH= Titrasyonda harcanan 0,1 N NaOH miktari (ml) x 4

Protein Tayini

Butlin kefir érneklerinin protein tayini icin Foss Kjeltec 2300 cihazinda Kjeldahl
metodu uygulanmistir. Bu metoda gore 3 gr 6rnek Kjeldahl tipune konulmaktadir.
Tupler icerisindeki drneklerin tUzerine 2’ser adet Kjeltabs Cu/3,5 ve Antifoam Agent
katalizor tableti ardina 25 ml sulfiirik asit (% 98’lik) sirasiyla ilave edildikten sonra 2
saat, 420 °C’de yakma Unitesinde yakilir. Yakma isleminde agik mavi -yesil veya
sarimsi yesil renk olusuncaya kadar devam edilir. Yakma islemi tamamlandiginda tipler
oda sicakhgina gelinceye kadar sogutulur. Destilasyon tnitesinde % 40’lik NaOH ve
destile su varliginda 6rnek destile olur. Destilasyondan sonra 0.1 N HCl ile destilat titre
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edilerek harcanan miktar kaydedilir. TS EN ISO 8968-1’e gore bulunan % azot miktari
6,38 faktoru ile carpilarak 6rnekteki % protein miktari hesaplanmistir (Anonim, 2007).
Toplam Protein (%) = Toplam Azot x 6.38

Duyusal Analizler

Yapilan bu bilimsel ¢alismada otlu kefir 6rneklerinin duyusal analizleri
tanimlayici duyusal analiz ve bes ifadeli hedonik skala yontemi uygulanilarak
gerceklestirilmistir. Duyusal analizlerde kullanilan tanimlayici duyusal analiz ve
hedonik test formu Ek 1’de verilmistir (Ek 1).

Tanimlayici duyusal analiz yonteminde, homojen gortnim, renk, kopik, kivam,
otlara 6zgl koku, rahatsiz edici koku, fermente/eksimsi bir koku, agizda hissedilebilir
yogun hos bir tat, eksilik, otlara 6zgi tatlar ve yabanci tat gibi kelimeler arastirmanin
amacina bagl kalinarak tanimlayici kelimeler olarak tespit edilmistir.

Bes ifadeli hedonik skala yonteminda ise otlu kefir érneklerin 1 ile 5 arasi
puanlarla eslestirilmesi istenmistir. Hedonik test ile Grlnlerin karsilastiriimasi yapilarak
begeniyi 6n plana ¢ikarmak ve en kabul edilebilir uygulamanin bulunmasi
amaclanmistir.

Otlu kefir drneklerinin duyusal analizleri numunelerin 0.ve 15.”inci glnlerinde
olmak lzere toplam 2 ayri zaman diliminde gerceklestirilmistir. Duyusal analiz
panelistleri Yakin Dogu Universitesi Veteriner Hekimligi Fakiiltesi akademik
personelinden, kefir tadina aliskin bireylerden segilmistir. Uretilen 4 kefir 6rneginin
duyusal analizleri yapilmadan énce 4 °C’de en az 1 saat olmak tizere depolanmasina
dikkat edilmistir. Panelistlere yapacaklari degerlendirme sirasinda damak temizleyici
olarak kraker ve su ile birlikte sunum yapilmistir. Duyusal analiz formunu tanitmak

amaciyla tim panelistlere 6nceden gerekli bilgilendirme yapilmistir.

Probiyotik Aktivitenin Olguimii

Probiyotik aktivitenin 6l¢im icin deneysel kefir gruplarindan izole edilen
laktik asit bakterileri analizlerde kullaniimadan 6nce MRS broth icinde iki kez aktive
(37°C’de 48 saat) edilmistir (Sekil 15). Aktive edilmis bu kilturler asagida agiklanan
probiyotik etkinlik testlerini uygulamak igin kullantimistir.
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Sekil 15.
MRS Brothlarda iki Kez Aktive Edilmis Kiiltiir

Asit Toleransinin Olgiilmesi

Asit tolerans 6lcuimu Pereira ve Gibson (2002) ve Klingberg vd. (2005)
tarafindan tarif edildigi sekilde yapiimistir. Buna gore hidroklorik asit (HCL, Sigma
Aldrich, A.B.D.) kullanilarak pH degeri 2,5e getirilen 10 mI’lik MRS broth tiipleri
icineaktive edilmis kilturler inokule (%1) edilerek 0., 2. ve 4. saatlerde 6rnekler alinip,
MRS agarlara ekim yapilarak, kilturlerin pH 2,5 degerinde canhiliklari takip edilmistir.

Safra TuzuToleransinin Olguilmesi

Safra tuzu toleransi i¢in Maragkoudakis vd. (2006) ve Suomalainen vd. (2008)
tarafindan bildirilen yontem modifiye edilerek kullaniimistir. Bu analiz i¢in %0,3 dogal
sigir safrasi ile zenginlestirilmis MRS broth kullanilmistir (Sekil 16). MRS brothlarda
iki kez aktive edilen kultlrler %0,3 (v/v) sigir safrasi iceren 10 mI’lik MRS brothlara
inokdile (%1) edilmistir. 37°C inkilbasyonda 0., 2. ve 4. saatlerde drnekler alinip, MRS
agarlara ekim yapilarak, %0,3 (v/v) sigir safrasi iceren kilturlerin canli bakteri

sayimlari yaptimistir.

Sekil 16.

Safra Tuzu Toleransi icin Kullanilan Sigir Safrasi
_'IE.E‘

Antibiyotik HahssasiyétininOIQUImesi

Deneysel kefir gruplarindan izole edilen laktik asit bakterilerinin antibiyotige
karsi hassasiyetlerinin degerlendirilmesi icin Klindamisin (DA2), Oksasilin (OX1),
Gentamisin (CN10) antibiyotikleri kullanilarak disk diflizyon yontemi uygulanmistir.

Mueller-Hinton agar plaklarina MRS brothlarda iki kez aktive edilen kiltirlerden
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(37°C’de 48 saat) inokule edilerek drigalski ile yayilmistir. Agar tzerine bahsedilen
antibiyotik diskleri yerlestirilerek, 37°C’'de 24 saat inkiibasyondan sonra, inhibisyon
zonlarinabakilmistir. Diskler etrafinda zon olusmasi, kefir gruplarindan izole edilen
laktik asit bakterilerinin antibiyotige karsi hassasiyet varligi yoninden

degerlendirilmistir.

Antimikrobiyal Etki Analizi

Deneysel kefir gruplarindan izole edilen laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal
etkisini test etmek icin disk diflizyon yontemi uygulanmistir.Mueller-Hinton agar
plaklarina MRS brothlarda iki kez aktive edilen kiltlrlerden (37°C’de 48 saat) inokiile
edilerek drigalski ile yayilmistir. LAB izolatlarinin siipernatani Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus karsi test edilmistir. inkiibasyon siiresi sonunda (37°C / 24 saat)

inhibisyon zonlarinin varhgi gézlenmistir.

FarkliGida Urlnlerinde Bakterilerin Canhliklarinin Korunumu

MRS brothlarda iki kez aktive edilecek kiltirler marketlerden temin edilen UHT
(Ultra heat treatment) yagsiz sit, sekerli demli ¢ay ve dogdal nar suyu Grlinlerine
Campagne & Gardner (2008)’in ¢alismasindakine benzer sekilde %1 oraninda inokdle

edilmistir.

Istatistiksel Analizler ve Degerlendirmeler

Bu calismada degiskenlere ait tanimlayici istatistikleri (n, ortalama, standart
sapma, minimum ve maksimum) verilmistir. Verilerin ¢céziimlenmesinin ilk adimi
olarak normallik varsayimi kontrol edilmistir. Normallik varsayimi Shapiro Wilk testi
ile kontrol edilmistir. Normal dagilima sahip bagimli iki degiskenin ortalamalari
arasindaki farkinin incelenmesi igin Bagimh Orneklem T (Paired T) testi uygulanmistir.
Varsayimin karsilanmadi§i durumlarda ise Wilcoxon lsaret Sira (Signed Rank) testi
kullaniimistir. Bagimsiz ikiden ¢ok gruba ve normal dagilima sahip olan degiskenlerin
ortalamalari arasindaki farkin incelenmesi icin ANOVA testi gerceklestirilmistir.
Normal dagihm varsayimi karsilanmadigi durumlarda Kruskal Wallis testi
uygulanmustir. ikili karsilastirmalarda farki ortaya koymak icin Post Hoc Bonferroni
analizi yapilmistir. Bagimli ikiden ¢ok gruba ve normal dagilima sahip olan
degiskenlerin ortalamalari arasindaki farkin incelenmesi igin Tekrarli Olgtimler Anova

(Repeated Measure Anova) testi kullaniimistir. Normal dagilim varsayimi
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karstlanmadi§i durumlarda ise Friedman testi uygulanmistir. ikili karsilastirmalar icin
Post Hoc Diizeltilmis (Adjusted) Bonferroni analizi yapilmistir. Analizler IBM SPSS 25

programinda gerceklestirilmistir.

BOLUM IV

Bulgular ve Yorumlar

Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari ve Yorumlari
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Elde edilen mikrobiyolojikanaliz sonuglari 2 baslik altinda degerlendirilmistir.
Buna gore degerlendirmelerimiz;
1.  Depolama siresi boyunca mikroorganizma sayilarinin grup bazinda degisimi
2. Depolama siresi boyunca mikroorganizma dinamiklerinin gruplar arasi

kiyaslanmasi Gizerine kurgulanmistir.

A grubu mikrobiyolojik él¢imlerin giinlere gore ortalamalari arasindaki
farklihgi test edecek olan hipotezlerin analizi i¢in varsayimlar kontrol edilmistir.
Normallik varsayiminin karsilandigi kosullarda tekrarli 6lgtimler Anova, karsilanmadigi
kosullarda ise Freadman analizi yapiimistir. Normallik varsayimi saglandiginda
homojen varyans varsayimi kontrol edilmistir ve varsayimin karsilandigi durumlarda
homojen varyans karsilandiginda elde edilen test istatistigi, karsilanmadigi durumlarda
ise Greenhouse-Geisser test istatistigi degerlendirilmeye alinmistir.

Analiz sonucunda gunlere gore laktokok/streptokok 6lgiim sira ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya
da gruplarin tespiti icin Bonferroni analizi uygulanmistir. 0.glin ortalamasi ile 15.gin
laktokok/streptokok ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edilmistir (p=,019). Buna gore 15.gun ortalamasinin 0.gun ortalamasindan daha yiiksek
oldugu soylenebilmektedir.

Gunlere gore laktik asit bakterileri 6lcim ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti
icin diizeltilmis Bonferroni analizi yapilmistir. 10.giin ortalamasi ile 0.giin ve 2.gin
laktik asit bakterileri ortalamalari; 5.gln ortalamasi ile 0.giin ve 2.gun laktik asit
bakterileri ortalamalari ve 2.gln ortalamasi ile 0.gln laktik asit bakterileri ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,018, p=,037, p=,032,
p=,038 ve p=,043). 10.giin ortalamasinin 0.gin ve 2.gln ortalamalarindan daha yiksek
oldugu saptanmistir. Yani sira, 5.gun ortalamasinin 0.glin ve 2.gun ortalamalarindan;
2.g0n ortalamasinin 0.guin ortalamasindan daha yliksek oldugu bulunmustur.

Gunlere gore maya 6lcim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti icin dizeltilmis
Bonferroni analizi uygulanmistir. 15.gtin ortalamasi ile 0.glin, 2.glin ve 5.giin maya
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,006, p=,002
ve p=,035). Buna gore, 15.gun ortalamasinin 0.gun, 2.gun ve 5.gin ortalamalarindan

daha ylksek oldugu saptanmistir.
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Gunlere gore proteolitik bakteri 6lctim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti i¢in
duzeltilmis Bonferroni analizi yapiimistir. 5.gun ortalamasi ile 0.giin proteolitik bakteri
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,019) ve 5.gin
ortalamasinin 0.gln ortalamasindan daha yuksek oldugu gozlenmistir.

Depolama siiresi boyunca mikroorganizma sayilarinin A grubu degisimleri
Tablo 9’da gosterilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda A grubu

sonuclari Sekil 17’°degrafik diizeninde gosterilmistir.

Tablo 9.

A Grubunun Depolama Siresi Boyunca Mikroorganizma Sayilarinin Degisimleri

Giin n Ort. S.S. Sira Ort. Test istatistigi p

Laktokok 0.gun 3 511 4,32 1,00 12,00%** ,017*
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/Streptokok 2.gln 3 5,26 4,61 2,00
5.glin 3 5,66 4,98 3,00
10.glin 3 5,75 4,78 4,00
15.gln 3 6,01 4,96 5,00
Laktik Asit 0.glin 3 7,36 5,88 91,818 ,010*
Bakterileri 2.gln 3 7,58 6,23
5.gun 3 7,76 6,56
10.glin 3 8,01 6,73
15.gln 3 7,95 7,05
Maya 0.giin 3 6,55 5,78 224,201 ,004*
2.gun 3 6,50 5,78
5.glin 3 6,76 6,19
10.gilin 3 6,98 6,17
15.glin 3 7,26 5,40
ProteolitikBakt  0.giin 3 0,00 0,00 1,00 12,00%** ,017*
eri 2.gln 3 8,75 8,17 2,00
5.glin 3 9,12 8,25 3,00
10.gln 3 8,57 7,40 4,00
15.gln 3 7,88 7,31 5,00

*p<0,05 ve ***Friedman testi

Ortalama degerleri log kob/ml seklinde verilmistir.

Sekil 17.
A Grubu Mikrobiyolojik Analiz Degerlendirmesi

A grubu

10

8

6 -— ———— S =0

4

2

0

0. gun 2.gun 5.gln 10. giin 15. glin
—@— Laktokok /Streptokok Laktik Asit Bakterileri
Maya Proteolitik Bakteri

B grubu mikrobiyolojik 6lctimlerin glinlere gore ortalamalari arasindaki
farklihgi test edecek olan hipotezlerin analizi i¢in varsayimlar kontrol edilmistir.
Normallik varsayiminin karsilandigi kosullarda tekrarli lgtimler Anova, karsilanmadigi
kosullarda ise Freadman analizi yapiimistir. Normallik varsayimi saglandiginda
homojen varyans varsayimi kontrol edilmistir ve varsayimin karsilandigi durumlarda
homojen varyans karsilandiginda elde edilen test istatistigi, karsilanmadigi durumlarda

ise Greenhouse-Geisser test istatistigi degerlendirilmeye alinmistir.
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Analiz sonucunda gunlere gore laktokok/streptokok 6l¢iim ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da
gruplarin tespiti icin diizeltilmis Bonferroni analizi yapiimistir. 15.giin ortalamasi ile
0.gun, 2.gun, 5.gun ve 10.gun laktokok /streptokok ortalamalari; 10.gun ortalamasi ile
0.giin ve 2.giin laktokok/streptokok ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark elde edilmistir (p=,004, p=,003, p=,037, p=,008, p=,003 ve p=,045). 15.gln
ortalamasinin 0.gun, 2.gin, 5.giin ve 10.gln ortalamalarindan daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 10.gun ortalamasinin da 0.gun ve 2.gln ortalamalarindan daha ylksek
oldugu saptanmistir.

Gunlere gore laktik asit bakterileri 6lcum ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti
icin diizeltilmis Bonferroni analizi yapilmistir. 0.glin ortalamasi ile 2.gun, 5.gun ve
10.gun laktik asit bakterileri ortalamalari ve 5.giin ortalamasi ile 10.glin laktik asit
bakterileri ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir
(p=,003, p=,039, p=,022 ve p=,012). 2.gln, 5.gun ve 10.gun ortalamalarinin 0.gln
ortalamasindan daha yiiksek oldugu goézlenmistir yanisira 10.giin ortalamasinin 5.gin
ortalamasindan daha ylksek oldugu bulunmustur.

Gunlere gore maya 6l¢iim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti icin dizeltilmis
Bonferroni analizi uygulanmistir. 15.gun ortalamasi ile 0.giin maya ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,045). Buna gore, 15.glin
ortalamasinin 0.gln ortalamasindan daha yuksek oldugu saptanmistir.

Gunlere gore proteolitik bakteri 6lctim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti igin
duzeltilmis Bonferroni analizi yapiimistir. 5.gun proteolitik bakteri ortalamasi ile 0.giin
proteolitik bakteri ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir
(p=,019) ve 5.giin ortalamasinin 0.gln ortalamasindan daha yuksek oldugu tespit
edilmistir.

Depolama siiresi boyunca mikroorganizma sayilarinin B grubu degisimleri
Tablo 10°da gosterilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda B grubu
sonuglari Sekil 18’de gosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 10.

B Grubunun Depolama Siresi Boyunca Mikroorganizma Sayilarinin Degisimleri

Gin n Ort. S.S. SiraOrt.  Test istatistigi p




57

Laktokok 0.glin 3 5,14 3,93 265,976 ,000*
/Streptokok 2.gln 3 5,26 4,73
5.glin 3 5,65 4,99
10.giin 3 5,78 4,32
15.gln 3 6,02 4,54
Laktik Asit 0.glin 3 7,29 6,09 38,391 ,023*
Bakterileri 2.g0n 3 7,61 6,28
5.gun 3 7,69 6,35
10.giin 3 7,90 6,57
15.gln 3 7,89 7,19
Maya 0.glin 3 6,36 6,04 1,33 9,867*** ,043*
2.gln 3 6,98 6,17 3,67
5.glin 3 6,83 6,55 2,00
10.gilin 3 6,96 6,06 3,00
15.glin 3 7,20 5,79 5,00
Proteolitik 0.glin 3 0,00 0,00 1,00 11,467*** ,022*
Bakteri 2.gln 3 8,67 8,17 3,67
5.glin 3 9,05 8,21 5,00
10.glin 3 8,63 7,76 3,33
15.gln 3 7,74 7,63 2,00
*p<0,05 ve ***Friedman testi
Ortalama degerleri log kob/ml seklinde verilmistir.
Sekil 18.
B Grubu Mikrobiyolojik Analiz Degerlendirmesi
B grubu
10
8
6 - o — e —
4
2
0
0. gun 2.gln 5. gun 10. gun 15. gun
—@— Laktokok /Streptokok Laktik Asit Bakterileri
Maya Proteolitik Bakteri

C grubu mikrobiyolojik dl¢timlerin guinlere gore ortalamalari arasindaki

farklihgi test edecek olan hipotezlerin analizi i¢in varsayimlar kontrol edilmistir.

Normallik varsayiminin karsilandigi kosullarda tekrarli 6lgtimler Anova, karsilanmadigi

kosullarda ise Freadman analizi yapiimistir. Normallik varsayimi saglandiginda

homojen varyans varsayimi kontrol edilmistir ve varsayimin karsilandigi durumlarda

homojen varyans karsilandiginda elde edilen test istatistigi, karsilanmadi§i durumlarda

ise Greenhouse-Geisser test istatistigi degerlendirilmeye alinmistir.
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Analiz sonuclari incelendiginde glinlere gore laktokok/streptokok 6lgciim
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki
yaratan grup ya da gruplarin tespiti icin diizeltilmis Bonferroni analizi yapiimistir.
15.gun ortalamasi ile 0.gun ve 2.gun laktokok/streptokok ortalamalari; 10.gin
laktokok/streptokok ortalamasi ile 0.giin ve 2.gun laktokok/streptokok ortalamalari ve
5.gun ortalamasi ile 0.guin laktokok/streptokok ortalamasi arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark elde edilmistir (p=,028, p=,013, p=,000, p=,018 ve p=,025). Buna gore,
10.gun ve 15.gln ortalamasinin 0.giin ve 2.gun ortalamalarindan ve 5.gin ortalamasinin
0.glin ortalamasindan daha yuksek oldugu belirlenmistir.

Gunlere gore laktik asit bakterileri 6lcim ortalamalari arasinda da istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti
icin diizeltilmis Bonferroni analizi yapilmistir. 0.glin ortalamasi ile 2.giin laktik asit
bakterileri ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir
(p=,027). Bu farka gore, 2.giin ortalamasinin 0.glin ortalamasindan daha yiiksek oldugu
sOylenebilir.

Gunlere gore maya 6lcim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p<0,05).

Gunlere gore proteolitik bakteri 6lctim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti icin
duzeltilmis Bonferroni analizi yapiimistir. 5.gin ortalamasi ile 0.guin proteolitik bakteri
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,019) ve 5.gin
ortalamasinin 0.gln ortalamasindan daha yiksek oldugu tespit edilmistir.

Depolama siiresi boyunca mikroorganizma sayilarinin C grubu degisimleri
Tablo 11°de gosterilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda C grubu

sonuclari Sekil 19°dagosterildigi gibi degerlendirilmistir.

Tablo 11.

C Grubunun Depolama Siresi Boyunca Mikroorganizma Sayilarinin Degisimleri
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Gin n Ort S.S. SiraOrt.  Test istatistigi  p
Laktokok 0.glin 3 524 4,36 251,663 ,002*
[Streptokok 5 4iin 3 538 4,46

5.giin 3 574 4,72

10gin 3 582 4,24

15g0n 3 6,06 4,85
Laktik Asit  0.gan 3 735 6,08 44,283 021
Bakterileri 5 yin 3 751 6,30

5.giin 3 7,66 6,75

10gin 3 7,90 6,81

15g0n 3 7,89 7,05
Maya 0.gun 3 628 5,87 23,182 016~

2.giin 3 7,06 6,29

5.giin 3 6,79 6,23

10gin 3 7,06 6,36

15g0n 3 7,24 6,39
Proteolitik _ 0.gin 3 0,00 0,00 1,00 12,007 017
Bakteri 2gin 3 870 706 4,00

5.giin 3 9,05 818 500

10gin 3 856 778 3,00

15g0n 3 7,88 731 2,00

*p<0,05 ve *** Friedman testi

Ortalama degerleri log kob/ml seklinde verilmistir.

Sekil 19.
C Grubu Mikrobiyolojik Analiz Degerlendirmesi

C grubu

10

8

6 p— — e o~— —

4

2

0

0. gln 2.gln 5. gln 10. giin 15. giin
—@— Laktokok /Streptokok Laktik Asit Bakterileri
Maya Proteolitik Bakteri

D grubu mikrobiyolojik dlciimlerin giinlere gore ortalamalari arasindaki

farkhhg test edecek olan hipotezlerin analizi icin varsayimlar kontrol edilmistir.

Normallik varsayiminin karsilandigi kosullarda tekrarl élgimler Anova, karsilanmadigi
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kosullarda ise Freadman analizi yapilmistir. Normallik varsayimi saglandiginda
homojen varyans varsayimi kontrol edilmistir ve varsayimin karsilandigi durumlarda
homojen varyans karsilandiginda elde edilen test istatistigi, karsilanmadi§i durumlarda
ise Greenhouse-Geisser test istatistigi degerlendirilmeye alinmistir.

Gunlere gore laktokok/streptokok 6lctim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti i¢in
duzeltilmis Bonferroni analizi yaptlmistir. Buna goére; 15.gln ortalamasi ile 0.gin,
2.90n, 5.gin ve 10.gin ortalamalari; 10.gln ortalamasi ile 0.gln ve 5.gln ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,001, p=,021, p=,009,
p=,000, p=,006 ve p=,005). Buna gore, 15.gin ortalamasinin 0.gln, 2.gun, 5.gln ve
10.gun ortalamalarindan daha yiiksek oldugu ve 10.gun ve 5.giin ortalamasinin 0.giin
ortalamasindan daha yiiksek oldugu séylenebilir.

Gunlere gore laktik asit bakterileri 6lcum ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti
icin diizeltilmis Bonferroni analizi yapilmistir. 0.gln ortalamasi ile 2.giin ve 10.gin
laktik asit bakterileri ortalamasi ve 2.guin ortalamasi ile 10.gln laktik asit bakterileri
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,033, p=,012
ve p=,006). Bu durum igin, 2.giin ve 10.gtin ortalamalarinin 0.giin ortalamasindan daha
yuksek oldugu; 10.gun ortalamasinin ise 2.gun ortalamasindan daha yiiksek oldugu
sOylenebilir.

Gunlere gore maya 6l¢iim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti icin dizeltilmis
Bonferroni analizi uygulanmistir. 10.gun ortalamasi ile 0.gtin maya ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,040) ve 10.gun ortalamasinin
0.gun ortalamasindan daha ylksek oldugu tespit edilmistir.

Gunlere gore proteolitik bakteri 6lctim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti i¢in
duzeltilmis Bonferroni analizi yapiimistir. 5.gun ortalamasi ile 0.giin proteolitik bakteri
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,019) ve 5.gin
ortalamasinin 0.gln ortalamasindan daha yuksek oldugu bulunmustur.

Depolama siiresi boyunca mikroorganizma sayilarinin D grubu degisimleri
Tablo 12°de gosterilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda D grubu

sonuclari Sekil 20’deg0osterildigi gibi degerlendirilmistir
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Tablo 12.
D Grubunun Depolama Siiresi Boyunca Mikroorganizma Sayilarinin Degisimleri
Gin n Ort. SS. SiraOrt. Test istatistii p
Laktokok 0.gun 3 529 424 473,519 ,001*
/Streptokok 2.g0n 3 533 487
5.gln 3 574 4,49
10.gin 3 5,76 3,18
15.gin 3 6,08 3,71
Laktik Asit 0.giin 3 725 6,30 65,370 ,014*
Bakterileri 2.gln 3 757 0,00
5.gun 3 7,63 6,88
10.gin 3 7,91 6,28
15.gin 3 7,88 6,91
Maya 0.giin 3 6,67 6,09 56,078 ,001*
2.gun 3 712 5,88
5.gin 3 694 632
10g9in 3 7,18 504
159in 3 7,35 6,37
Proteolitik 0.gun 3 000 000 1,00 11,593*** ,021*
Bakteri 2.g0n 3 863 780 350
5.gun 3 9,08 8,01 5,00
10.gin 3 8,60 6,76 3,50
15.gin 3 7,56 7,18 2,00

*p<0,05 ve *** Friedman testi

Ortalama degerleri log kob/ml seklinde verilmistir.

Sekil 20.

D Grubu Mikrobiyolojik Analiz Degerlendirmesi

D grubu
10
8
——=0
4
2
0
0. gln 2.gln 5.gln 10. glin 15. glin
—@— Laktokok /Streptokok Laktik Asit Bakterileri

Maya

Proteolitik Bakteri

Depolama siresi boyunca mikroorganizma sayilarinin degisimi ve gruplar arasi

kiyaslanmasi Tablo 13’de gosterilmistir.
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Tablo 13.

Depolama Siresi Boyunca Tum Gruplara ait Mikroorganizma Sayilari (Ortalama ve standart sapma degerleri log;, kob/ml seklinde verilmistir)
Gru 0.giin 2.gun 5.gin 10.giin 15.giin

Test Test Test Test Test

P Ort. | S.S. istatistigi | © Ort. | SS. istatistigi | " Ort. | SS. istatistigi | © Ort. | SS. istatistigi | " Ot | SS. istatistigi | P
A [511 4328781 ,007* | 526 | 4,61 | 2,692*** | 442 | 566 | 4,98 [ 2,590*** | 459 [ 575 4,78 | 6,414 ,016* | 6,01 | 4,96 | 4,886 ,032*
B 514 | 3,93 5,26 | 4,73 5,65 | 4,99 5,78 | 4,32 6,02 | 4,54
C | 524436 5,38 | 4,46 5,74 | 4,72 5,82 | 4,24 6,06 | 4,85
D |529]4724 5,33 | 4,87 5,74 | 4,49 5,76 | 3,18 6,08 | 3,71
A |736]588 9730 ,005* | 7,58 | 6,23 | 13,763 ,002* | 7,76 | 6,56 | 4,226 ,046* | 8,01 | 6,73 | 17,218 ,001* | 7,95 | 7,05 | ,801 528
B 7,29 | 6,09 7,61 | 6,28 7,69 | 6,35 7,90 | 6,57 7,89 | 7,19
C 7,35 | 6,08 7,51 | 6,30 7,66 | 6,75 7,90 | 6,81 7,89 | 7,05
D 7,25 | 6,30 7,57 | 0,00 7,63 | 6,88 7,91 | 6,28 7,88 | 6,91
A 6,55 | 5,78 | 5,322 ,026* | 6,50 | 5,78 | 34,199 ,000* | 6,76 | 6,19 | ,948 ,462 6,98 | 6,17 8,231*** | 041* | 7,26 | 5,40 | 7,899 ,009*
B 6,36 | 6,04 6,98 | 6,17 6,83 | 6,55 6,96 | 6,06 7,20 | 5,79
C 6,28 | 5,87 7,06 | 6,29 6,79 | 6,23 7,06 | 6,36 7,24 | 6,39
D |667]6,09 7,12 | 5,88 6,94 | 6,32 7,18 | 5,04 7,35 | 6,37
A [0,00|0,00 |- - 8,75 | 8,17 | 2,962*** | 398 | 9,12 | 8,25 | 1,365 321 | 857|740 |3,300*** | 348 |7,88 | 7,31 | 1,530 280
B 0,00 | 0,00 8,67 | 8,17 9,05 | 8,21 8,63 | 7,76 7,74 | 7,63
C 0,00 | 0,00 8,70 | 7,06 9,05 | 8,18 8,56 | 7,78 7,88 | 7,31
D 0,00 | 0,00 8,63 | 7,80 9,08 | 8,01 8,60 | 6,76 7,56 | 7,18

*p<0,05 ve ***Kruskal Wallis testi
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Analiz sonucunda gruplara gore laktokok/streptokok ol¢ciim ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da
gruplarin belirlenmesi Bonferroni analizi uygulanmistir. 2. ve 5.giinde yapilan analiz
sonuclarina gore gruplar arasinda laktokok/streptokok 6l¢lim ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar elde edilememistir (p>0,05). 10.gln
mikrobiyolojik 6l¢timlerin gruplara gére incelenmesi sonucunda laktokok/streptokok
6lcim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05).
Farki yaratan grup ya da gruplarin belirlenmesi icin Bonferroni analizi uygulanmistir. C
grubu ortalamasi ile A ve D gruplari laktokok/streptokok ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,025 ve p=,042). Buna gore C
grubu ortalamasinin A ve D gruplari ortalamalarindan daha yuksek oldugu tespit
edilmistir. 15.ginmikrobiyolojik 6l¢ciimlerin gruplara gore ortalamalari arasindaki
farkhhg test edecek olan hipotezlerin analizi icin varsayimlar kontrol edilmistir.
Normallik varsayiminin karsilandigi kosullarda Anova yapilmistir. Gruplara gore
laktokok/streptokok 6l¢iim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin belirlenmesi Bonferroni
analizi uygulanmistir ancak test farki ortaya ¢ikartamamistir. Laktokok/Streptokok
sayimlarinin depolama suresi boyunca gruplar arasi degisimleri Sekil 21°de

gosterilmistir.

Sekil 21.
Laktokok /Streptokok Sayimlarinin Gruplar Arasi Degisimleri

Laktokok /Streptokok

6.2

5.8
5.6
5.4
5.2

4.8
4.6
0. gur 2. gur 5. gur 10. gur 15. gur

A grubt B grubt C grubt D grubt
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Gruplara gore laktik asit bakterileri 6lcim ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin
belirlenmesi Bonferroni analizi uygulanmistir. D grubu ortalamasi ile A ve C gruplari
laktik asit bakterileri ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde
edilmistir (p=,011 ve p=,015). Buna gore A ve C gruplari ortalamalarinin D grubu
ortalamasindan daha ylksek oldugu tespit edilmistir. 2.glin mikrobiyolojik él¢cimleri
gruplara gore incelendiginde laktik asit bakterileri 6lctim ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da
gruplarin belirlenmesi i¢in Bonferroni analizi uygulanmistir. C grubu ortalamasi ile A,
B ve D gruplari laktik asit bakterileri ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark elde edilmistir (p=,023, p=,001 ve p=,029). Buna gore A, B ve D gruplari
ortalamalarinin C grubu ortalamasindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ayrica bu
kosullarda farki yaratan grubun C grubu oldugu sdylenebilir. 5.gtn icin yapilan analiz
sonuclarinda test farki ortaya ¢ikartamamistir.10.gtin mikrobiyolojik analiz sonuglari
degerlendirildiginde A grup ortalamasi ile B, C ve D gruplari laktik asit bakterileri
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,002, p=,002
ve p=,003). Buna gére A grubu ortalamasinin B, C ve D gruplari ortalamalarindan daha
yuksek oldugu gorulmustir. Bu sonuglar dogrultusunda farki yaratan grubun A grubu
oldugu sdylenebilir. 15.gln élgtimleri sonucunda gruplara gore laktik asit bakterileri
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilememistir (p>0,05).
Laktik asit bakterileri sayimlarinin depolama siiresi boyunca gruplar arasi degisimleri
Sekil 22’de gosterilmistir.

Sekil 22.

Laktik Asit Bakterileri Sayimlarinin Gruplar Arasi Degisimleri

Laktik Asit Bakterileri
8.2

7.8
7.6
7.4
7.2

6.8
0. glin 2.gun 5.gln 10. glin 15. glin

A grubu B grubu C grubu D grubu
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Gruplara gore maya 6l¢ctim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin belirlenmesi Bonferroni
analizi uygulanmistir. Olgtimlerin 2.gini incelendiginde ise A grubu ile B, C ve D
gruplari maya ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir
(p=,002, p=,000 ve p=,000) ve buna goére A grubu ortalamasinin B, C ve D gruplari
ortalamalarindan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. 5.giin élcimlerinde ise maya 6élgliim
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilememistir (p>0,05).
Gruplara gére Maya 6l¢lim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin belirlenmesi Bonferroni
analizi uygulanmistir. 10.gun Ol¢timlerinde D grubu ortalamasi ile A ve B gruplari maya
ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,011 ve
p=,006). Buna gére D grubu ortalamasinin A ve B gruplari ortalamalarindan daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. 15.gun yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore
maya Olciim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin belirlenmesi i¢cin Bonferroni analizi
uygulanmistir. Buna gore D grubu ile A ve C gruplarl maya ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark elde edilmistir (p=,010 ve p=,041). Buna gore A ve C
gruplari ortalamalarinin D grubu ortalamasindan daha disiik oldugu gézlenmistir. Maya
sayimlarinin depolama suresi boyunca gruplar arasi degisimleri Sekil 23’de

gosterilmistir.

Sekil 23.

Maya Sayimlarinin Gruplar Arasi Degisimleri

Maya
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0.gln 2.gln 5.gln 10. glin 15. glin

A grubu B grubu C grubu D grubu



67

Proteolitik bakterilerin tespiti icin muhafazanin 2., 5., 10. ve 15.guntinde yapilan
analizlerde proteolitik bakteri 6lcim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhilklar elde edilememistir (p>0,05). Proteolitik bakteri sayimlarinin depolama siresi

boyunca gruplar arasi degisimleri Sekil 24’de gosterilmistir.

Sekil 24.

Proteolitik Bakteri Sayimlarinin Gruplar Arasi Degisimleri
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Kefir Orneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclari ve Yorumlari
Fizikokimyasal analiz sonuclarinin degerlendirilmesi 2 baslik altinda

toplanmistir. Buna gore;

1.  Depolama siresi boyunca fizikokimyasal degerleringrup bazinda giinlere gére

degisimi incelenmistir

2.  Depolama suresi boyunca fizikokimyasal degerlerin gruplar arasi kiyaslanmistir.

A grubu fizikokimyasal 6lciimlerin giinlere gore ortalamalari arasindaki
farkhhg test edecek olan hipotezlerin analizi icin varsayimlar kontrol edilmistir.
Normallik varsayiminin karstlandigi kosullarda tekrarli 6lgtimler Anova, karsilanmadigi
kosullarda ise Freadman analizi yapiimistir. Normallik varsayimi saglandiginda
homojen varyans varsayimi kontrol edilmistir ve varsayimin karsilandigi durumlarda
homojen varyans karsilandiginda elde edilen test istatistigi, karsilanmadigi durumlarda
ise Greenhouse-Geisser test istatistigi degerlendirilmeye alinmistir. Analiz sonucunda
gunlere gore pH, kurumadde ve titrasyon asitligi 6lcim ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhliklar elde edilememistir (p>0,05). Depolama siresi

boyunca fizikokimyasal sayilarinin A grubu sonuclari Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14.
Depolama Siresi Boyunca A Grubuna ait Fizikokimyasal Analiz Sonugclari
Gin n Ort. S.S. SwraOrt.  Test istatistigi p
pH 0.gin 3 5,03 0,25 13,243 ,055
2.gin 3 4,96 0,25
5gin 3 4,80 0,20
10.9in 3 4,73 0,20
15.9in 3 4,63 0,20
Kurumadde (g/100 ml)  0.gin 3 10,33 0,70 2,00 8,206%** ,081
2.gin 3 11,06 011 3,33
5gin 3 11,53 0,15 5,00
10.gtn 3 10,83 0,47 2,67
15.9in 3 10,60 0,69 2,00
TitrasyonAsitligi (%) 0gin 3 0,93 011 2,33 5,917%** 205
2gin 3 0,93 020 217
5gin 3 1,00 0,26 2,33
10.9in 3 1,10 026 4,17
15.9in 3 1,16 0,15 4,00

*p<0,05 ve *** Friedman testi
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B grubu fizikokimyasal 6l¢timlerin gtinlere gore ortalamalari arasindaki
farkhhg test edecek olan hipotezlerin analizi icin varsayimlar kontrol edilmistir.
Normallik varsayiminin karsilandigi kosullarda tekrarli 6lciimler Anova, karsilanmadigi
kosullarda ise Freadman analizi yapiimistir. Normallik varsayimi saglandiginda
homojen varyans varsayimi kontrol edilmistir ve varsayimin karsilandigi durumlarda
homojen varyans karsilandiginda elde edilen test istatistigi, karsilanmadigi durumlarda
ise Greenhouse-Geisser test istatistigi degerlendirilmeye alinmistir. Analiz sonucunda
gunlere gore pH 6lcuim sira ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti igin dizeltilmis
Bonferroni analizi yapilmistir. 15.giin pH ortalamasi ile 0.gun pH ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark elde edilmistir (p=,045). 0.glin ortalamasinin 15.gin
ortalamalarindan daha ylksek oldugu saptanmistir. Glinlere gore yapilan incelemede B
grubu kurumadde ve titrasyon asitligi 6l¢iim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkhliklar elde edilememistir (p>0,05). Depolama suresi boyunca

fizikokimyasal sayilarinin B grubu sonuclari Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15.
Depolama Siresi Boyunca B Grubuna ait Fizikokimyasal Analiz Sonuglari
Giin n Ort. S.S. SiraOrt.  Test Istatistigi  p
pH 0.giin 3 5,06 0,30 4,83 11,724*** ,020*
2.gun 3 4,96 0,25 4,17
59in 3 480 0,17 3,00
10.gin 3 4,70 0,17 1,83
15.gin 3 4,60 0,20 1,17
Kurumadde(g/100 ml)  0.gin 3 10,70 0,45 ,899 ,454
2g9in 3 10,60 0,52
5.gun 3 10,30 0,36
10.gin 3 9,83 0,76
15.gin 3 10,23 0,68
TitrasyonAsitligi (%) 0.gun 3 0,96 0,15 4,744 ,128
2gin 3 0,96 0,25
5.gun 3 1,06 0,30
10.gin 3 1,13 0,32
15gin 3 1,40 0,20

*p<0,05 ve *** Friedman testi

C grubu fizikokimyasal 6lciimlerin glnlere gore ortalamalari arasindaki
farklihgi test edecek olan hipotezlerin analizi i¢in varsayimlar kontrol edilmistir.
Normallik varsayiminin karsilandigi kosullarda tekrarl élgimler Anova, karsilanmadigi

kosullarda ise Freadman analizi yapiimistir. Normallik varsayimi saglandiginda
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homojen varyans varsayimi kontrol edilmistir ve varsayimin karsilandigi durumlarda
homojen varyans karsilandiginda elde edilen test istatistigi, karsilanmadigi durumlarda
ise Greenhouse-Geisser test istatistigi degerlendirilmeye alinmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde gunlere gore titrasyon asitligi 6l¢lim sira ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da
gruplarin tespiti icin diizeltilmis Bonferroni analizi yapiimistir ancak test farki ortaya
cikartamamistir. Gunlere gore pH ve kurumadde 6él¢lim ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilememistir (p>0,05). Depolama suresi

boyunca fizikokimyasal sayilarinin C grubu sonuglari Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16.

Depolama Siresi Boyunca C Grubuna ait Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Giin n Ort. SS. SiraOrt.  Test istatistigi p
pH 0.giin 3 5,03 0,32 4,17 8,80*** ,066
2.gun 3 5,03 0,30 4,33
5.gun 3 4,83 0,20 2,83
10.giin 3 4,76 0,23 2,17
15.giin 3 4,63 0,30 1,50
Kurumadde(g/100 ml) 0.gun 3 10,03 0,85 1,301 371
2.gun 3 10,20 0,91
5.gun 3 9,76 0,20
10.giin 3 10,66 0,30
15.giin 3 953 0,58
TitrasyonAsitligi (%) 0.gn 3 086 011 1,50 10,5508*** 033*
2.gun 3 0,9 0,20 1,67
5.gun 3 1,06 0,30 2,83
10.giin 3 1,26 0,32 4,33
15.giin 3 140 0,20 4,67

*p<0,05 ve *** Friedman testi

D grubu fizikokimyasal 6l¢timlerin glinlere gore ortalamalari arasindaki
farklihgi test edecek olan hipotezlerin analizi icin vrsayimlar kontrol edilmistir.
Normallik varsayimi karsilanmadigi icin Freadman analizi yapilmistir. Giinlere gére pH
6lglim sira ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti i¢in duizeltilmis Bonferroni analizi
yapiimistir ancak analiz farki ortaya ¢ikartamamistir. Ginlere gore titrasyon asitligi
6lcim sira ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Farki yaratan grup ya da gruplarin tespiti i¢in duizeltilmis Bonferroni analizi
yapiimistir. 15.gun titrasyon asitligi ortalamasi ile 0.glin titrasyon asitligi ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,045).
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15.glnortalamasinin 0.glin ortalamalarindan daha yiiksek oldugu saptanmistir. Giinlere

gore kurumadde 6l¢lim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde

edilememistir (p>0,05). Depolama siiresi boyunca fizikokimyasal sayilarinin D grubu

sonuclari Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17.

Depolama Siiresi Boyunca D Grubuna ait Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

Gin n Ort. S.S. SiraOrt.  Test istatistigi p
pH 0.glin 3 510 0,36 4,83 11,259*** ,024*
2.glin 3 49 0,25 4,17
5.gln 3 473 011 2,50
10.gin 3 4,66 0,23 2,17
15gin 3 4,60 0,26 1,33
Kurumadde g/100 ml 0.giin 3 11,20 0,34 4,00 7,467%** 113
2.gln 3 11,30 0,10 4,67
5.gln 3 10,36 0,55 2,33
10.gin 3 10,13 0,15 2,00
15.gin 3 10,23 0,92 2,00
TitrasyonAsitligi (%) 0.giin 3 086 0,20 1,33 11,051%** 0,26*
2.gln 3 09 0,30 1,67
5.glin 3 1,13 0,15 3,50
10.gin 3 1,13 0,23 3,50
15gin 3 1,60 0,20 5,00

*p<0,05 ve *** Friedman testi

Depolama siresi boyunca fizikokimyasal sayilarinin degisimi ve gruplar arasi

kiyaslamasi icin normallik varsayiminin karsilandigi kosullarda Anova, karsilanmadigi

kosullarda ise Kruskal Wallis analizi yapilmistir (Tablo 18).



Tablo 18.

Depolama Siresi Boyunca Tum Gruplara ait Fizikokimyasal Degerler

72

Gru 0.glin 2.gin 5.gin 10.gln 15.gln
Test Test Test Test Test
: ot | SS. istatistigi | P Ort. | SS. istatistigi | P Ot |'SS. istatistigi | P ot | SS. istatistigi | P Ort. | S.S. istatistigi | P
A 5,03 0,25 | ,031 992 | 49 | 0,25 | ,047 ,985 4,80 0,20 | 1,027*** | 787 4,73 0,20 | 1,677*** | 642 | 4,63 | 0,20 ,018 ,996
B 5,06 0,30 49 | 0,25 4,80 0,17 4,70 0,17 4,60 | 0,20
C 5,03 0,32 5,03 | 0,30 4,83 0,20 4,76 0,23 4,63 | 0,30
D 5,10 0,36 496 | 0,25 4,73 0,11 4,66 0,23 4,60 | 0,26
A 10,33 | 0,70 | 5,123*** | 163 él,O 0,11 | 8,213*** ,042* | 11,53 | 0,15 | 13,304 ,002* | 10,83 | 0,47 | 2,801 , 108 30'6 0,69 2,910*** | 406
B 10,70 | 0,45 10,6 0,52 10,30 | 0,36 9,83 0,76 10,2 0,68
adde 0 3
) 10,2
C 10,03 | 0,85 0 0,91 9,76 0,20 10,66 | 0,30 9,53 | 0,58
D | 1120 | 034 81'3 0,10 10,36 | 0,55 1013 | 0,15 %0'2 0,92
A 0,93 0,11 | 1,165*** | ;761 | 0,93 | 0,20 | ,052 ,983 1,00 0,26 | ,127 ,941 1,10 0,26 | ,508*** 917 | 1,16 | 0,15 2,628 122
n B 0,96 0,15 0,96 | 0,25 1,06 0,30 1,13 0,32 1,40 | 0,20
C 0,86 0,11 0,90 | 0,20 1,06 0,30 1,26 0,32 1,40 | 0,20
D 0,86 0,20 0,90 | 0,30 1,13 0,15 1,13 0,23 1,60 | 0,20

*p<0,05 ve ***Kruskal Wallis testi
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Depolama siiresi boyunca fizikokimyasal sayilarinin degisimi ve gruplar arasi
kiyaslanmasina gore 0.glin analiz sonucunda gruplara gore pH, kurumadde ve titrasyon
asitligi 6lcum ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde
edilememistir (p>0,05). Depolaminin 2.gind yapilan fizikokimyasal élgimlerin
gruplara gore ortalamalarina bakildiginda kurumadde 6lglim ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farki yaratan grup ya da
gruplarin belirlenmesi Bonferroni analizi uygulanmistir ancak test farki ortaya
cikartamamistir. Gruplara gére pH ve titrasyon asitligi 6lctim ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar elde edilememistir (p>0,05). 5.gun fizikokimyasal
olgtimlerin gruplara gore ortalamalari arasindaki farklilik incelendiginde, kurumadde
6lcim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur
(p<0,05). A grubu kurumadde ortalamasi ile B, C ve D gruplari kurumadde ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilmistir (p=,016, p=,002 ve p=,022).
Buna gore A grubu ortalamasinin B, C ve D gruplari ortalamalarindan daha ylksek
oldugu tespit edilmistir. Gruplara gore pH ve titrasyon asitligi 6lciim ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhiliklar elde edilememistir (p>0,05). 10.giin
fizikokimyasal 6lcimlerin gruplara gore ortalamalari arasindaki farklihgi test edecek
olan hipotezlerin analiz sonucunda gruplara gére pH, kurumadde ve titrasyon asitligi
6lcim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilememistir
(p>0,05). 15.gin yapilan fizikokimyasal élgimlerin gruplara gore ortalamalari
arasindaki farkliligi test edecek olan hipotezlerin analizlerine gére pH, kurumadde ve
titrasyon asitligi 6l¢lim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhliklar elde
edilememistir (p>0,05). Depolama siiresi boyunca pH degerlerinin gruplar arasi
degisimleri Sekil 25’de, kurumaddedegerleri gruplar arasi degisimleri Sekil 26°da;

titrasyon asitligi degerlerinin gruplar arasi degisimleri Sekil 27°de gosterilmistir.
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Sekil 25.

Depolama Siiresi Boyunca pH Sayimlarinin Gruplar Arasi Degisimleri

pH
5.2
5 \
4.8
4.6
4.4
4.2
0. gln 2.gln 5.gln 10. glin 15. glin

—&—Agrubu —@— Bgrubu —®—Cgrubu D grubu

Sekil 26.

Depolama Siiresi Boyunca Kurumadde Sayimlarinin Gruplar Arasi Degisimleri

Kurumadde
14
12 e
10 &P——,——ﬁ —_— _— ——— ]
8
6
4
2
0
0.gln 2.gln 5.gln 10. glin 15. glin
—e—Agrubu —@— Bgrubu —®—Cgrubu D grubu
Sekil 27.

Depolama Siiresi Boyunca Titrasyon Asitligi Sayimlarinin Gruplar Arasi Degisimleri

Titrasyon Asitligi

2
15
/z
1 [ ‘f’
0.5
0
0. gun 2.gun 5. gun 10. giin 15. giin

——Agrubu —@— Bgrubu —@—Cgrubu D grubu
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Kefir drneklerinin protein analizleri 3 tekrarli olacak sekilde muhafazanin 0.gln
ve 15.gunlerindeyapilmistir. Buna gore yapilan protein analizlerinin ortalama degerleri
Tablo 19°da ve kefir érneklerinin protein icerigi degerleri ve gruplar arasi kiyaslanmasi

Sekil 28°de gosterilmistir.

Tablo 19.
Kefir Orneklerinin Protein icerigi Degerleri(%)
0.gln 15.gun
A
3,25 3,21
grubu
B 3,14 3,02
grubu
c 3,06 3,05
grubu
D 3,04 3,05
grubu
Sekil 28.

Kefir Orneklerinin Protein icerigi Degerleri ve Gruplar Arasi Kiyaslanmasi

Protein

3.3
3.25 C==

3.1
3.05

2.95
2.9
0.glin 15.gln

—@— A grubu B grubu Cgrubu D grubu
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Kefir Orneklerinin Duyusal Analiz Sonugclari ve Yorumlari

Kefir 6rneklerinin duyusal analizleri sadece otlu kefir 6rnekleri yani B grubu
(%10 6z), C grubu (%20 6z) ve D grubu (%10 posa) olmak Uzere ¢ grup arasinda ve
muhafazanin 0. ve 15.gunlerinde yapiimistir. Bu dogrultuda yapilan analiz sonuclari 2
farkli baslik altinda toplanmistir. Bu basliklar;
1.  Depolamanin 0. ve 15.gununde yapilan duyusal analiz parametrelerinin grup
bazinda degisimi
2.  Depolamanin 0. ve 15.giniinde yapilan goriinds ve yapi, koku ve tat analiz

parametrelerinin degisimi ve gruplar arasi kiyaslanmasidir.

B grubundan alinan goruinis ve yapi, koku ve tat degerlendirmelerinde bulunan
sorularin baslangi¢ ve son skorlarinin ortalamalari arasindaki farkliligi test edecek olan
hipotezlerin analizi i¢in varsayimlar kontrol edilmistir. Varsayimlarin karsilandigi
durumda Bagimli Orneklem T testi, karsilanmadi§i durumda ise Wilcoxon isaret Sira
testi uygulanmistir. Analiz sonucunda baslangic ve son 6l¢iim zamanlarinda gorinis ve
yapl, koku ve tat degerlendirmesinde bulunan sorulara verilen puanlarin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilememistir (p>0,05).
Depolamanin 0. ve 15.gununde yapilan duyusal analiz parametrelerinin B grubu

degisimleri Tablo 20’de gosterilmistir.



Tablo 20.

Depolamanin 0. ve 15.guninde Yapilan Duyusal Analiz Parametrelerinin B Grubu
Degisimleri

Gorunis ve Yapi ot SS Sira Farklarin ~ Farklarin ~ Test b

Degerlendirmesi ' o Oort.  Ort. S.S. Istatistigi

Hosa giden Baglangic 9,52 052 5,33 0,19444 0,73110 -1,136** 256
homojen Son 9,33 0,60 4,33

gorinumluddar.

Hosa giden parlak Baslangic 8,80 0,82 0,19444  1,39594 483 ,639
yesil renktedir. Son 8,61 0,72

Hafif kdpuklu Baslangic 4,22 0,65 0,13889  0,82215 585 ,570
yapidadir. Son 4,08 0,60

Ayran Baslangic 4,44 0,67 4,60 -0,16667 0,91563  -,460** ,645
kivamindadir. Son 461 0,44 6,40

Serum ayrilmasi Baslangic 4,83 0,30 3,67 0,02778 0,48113  -106** 916
gozlenmez. Son 480 0,33 3,33

Koku Degerlendirmesi

Hissedebilir Baslangic 8,91 0,95 -0,13889 1,26697  -,380 711
yogunlukta hos bir ~ Son 9,05 0,63

kokusu mevcuttur.

Otlara 6zgu kokular  Baslangic 9,08 0,92 6,67 0,19444 1,17601  -,625** ,532
bir bitiin halinde Son 8,88 0,62 5,20

hissedilmektedir.

Rahatsiz edici bir Baslangic 4,88 0,21 5,29 0,30556 0,55883  -1,730** ,084
koku yoktur. Son 458 045 4,00

Hosa giden Baslangic 4,47 045 4,90 -0,02778 0,67358  -,239** ,811
fermente/eksimsi Son 450 0,38 5,13

bir koku mevcuttur.

Tat Degerlendirmesi

Agizda Baglangic 8,83 0,84 7,30 0,19444 153385  -,313** ,754
hissedilebilir, Son 8,63 1,11 4,92

yogun hos bir tat.

Hosa giden Baglangic 9,02 1,10 550 0,50000 1,87218  -1,123** 262
fermente ve eksimsi ~ Son 8,52 1,09 5,50

tat.

Otlara 6zgu tatlar Baslangic 9,05 1,03 550 0,63889 157287 -1,683** ,092
bir butun halinde Son 8,41 1,04 5,50

hissedilmektedir.

Yabanci koti tat Baslangic 4,80 0,26 4,90 0,11111 0,45690  -,923** ,356
yoktur. Son 469 0,36 3,83

**\Wilcoxon Isaret Sira testi

Ortalama ve standart sapma degerleri log kob/ml seklinde verilmistir.
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C grubundan alinan gorinus ve yapl, koku ve tat degerlendirmelerinde bulunan
sorularin baslangi¢ ve son skorlarinin ortalamalari arasindaki farkliligi test edecek olan
hipotezlerin analizi i¢in varsayimlar kontrol edilmistir. Varsayimlarin karsilandigi
durumda Bagimli Orneklem T testi, karsilanmadi§i durumda ise Wilcoxon Isaret Sira
testi uygulanmistir. Analiz sonucunda baslangi¢ ve son 6lgim zamanlarinda tat
degerlendirmesinde bulunan “agizda hissedilebilir, yogun hos bir tat” climlesine verilen
puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Buna gore baslangic 6l¢ciim puanlari ortalamasinin son él¢iim puanlari
ortalamasindan daha fazla oldugu séylenebilir. Baslangi¢ ve son 6l¢iim zamanlarinda tat
degerlendirmesinde bulunan “hosa giden fermente ve eksimsi tat” climlesine verilen
puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Baslangi¢ 6l¢tim puanlari ortalamasinin son él¢lim puamlar ortalamasindan
daha fazla oldugu belirlenmistir. Baslangi¢ ve son 6lcim zamanlarinda gorinis ve yapl,
koku ve degerlendirmesinde bulunan sorulara verilen puanlarin ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilememistir (p>0,05). Ayrica baslangic ve
son ol¢limlerde tat deperlendirmesinde bulunan “otlara 6zgu tatlar bir bitun halinde
hissedilmektedir” ve “yabanci kotu tat yoktur” ctimlelerine verilen puanlarin
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilememistir (p>0,05).
0. ve 15.giinde yapilan duyusal analiz sonuclarinin C grubu degisimleri Tablo 21’de

gosterilmistir.



Tablo 21.

Depolamanin 0. ve 15.gundnde Yapilan Duyusal Analiz Sonuglarinin C Grubu
Degisimleri

Gorunis ve Yapi ot SS Sira  Farklarin ~ Farklarin ~ Test 0
Degerlendirmesi ' T Ort. Ort. S.S. Istatistigi

Hosa giden Baslangic 8,83 0,96 2,00 -0,44444 0,99832 -1,362** 173
homojen Son 9,27 0,42 5,50

gorinumluddar.

Hosa giden parlak  Baslangic 9,33 0,69 3,75 -0,11111 0,72937  -,423** ,672
yesil renktedir. Son 9,44 0,47 5,25

Hafif kdpukli Baslangic 4,02 0,52 4,94 0,36111 0,95831  -1,233** 218
yapidadir. Son 366 0,60 7,75

Ayran Baslangic 4,16 0,65 3,90 -0,16667 0,70353 -,823 410
kivamindadir. Son 433 044 7,10

Serum ayrilmasi Baslangic 4,75 0,58 3,50 -0,02778 0,64288 ,000** 1,00
gozlenmez. Son 4,77 0,32 3,50

Koku Degerlendirmesi

Hissedebilir Baslangic 8,88 0,89 5,94 0,16667 1,28315 -,669** ,504
yogunlukta hos bir ~ Son 8,72 091 7,63

kokusu mevcuttur.

Otlara 6zgi Baslangic 9,02 0,71 0,02778  0,83434 115 ;910
kokular bir butiin Son 9,00 0,66

halinde

hissedilmektedir.

Rahatsiz edici bir Baslangic 4,83 0,26 6,00 0,30556 0,61065  -1,485** 138
koku yoktur. Son 452 045 433

Hosa giden Baslangic 4,41 0,45 4,50 0,00000 0,58603 -,085 ,932
fermente/eksimsi Son 441 042 3,63

bir koku

mevcuttur.

Tat Degerlendirmesi

Agizda Baslangic 9,08 0,63 5,00 1,41667 1,80977 -2,666** ,008*
hissedilebilir, Son 7,66 1,42 0,00

yogun hos bir tat.

Hosa giden Baslangic 9,08 0,71 7,40 1,44444  1,65958  -2,755** 006*
fermente ve Son 7,63 1,27 2,00

eksimsi tat.

Otlara 6zgu tatlar Baslangic 9,13 0,89 6,44 0,86111 1,60465 -1,650** ,099
bir bitin halinde Son 8,27 0,94 4,83

hissedilmektedir.

Yabanci kétu tat Baslangic 4,77 0,32 5,79 0,16667 0,36237 -1,358** 174
yoktur. Son 461 031 4,83

*p<0,05 ve **Wilcoxon isaret Sira testi

Ortalama ve standart sapma degerleri log kob/ml seklinde verilmistir.
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D grubundan alinan goériinls ve yapi, koku ve tat degerlendirmelerinde bulunan
sorularin baslangi¢ ve son skorlarinin ortalamalari arasindaki farklihg: test edecek olan
hipotezlerin analizi i¢in varsayimlar kontrol edilmistir. Varsayimlarin karsilandigi
durumda Bagimli Orneklem T testi, karsilanmadi§i durumda ise Wilcoxon Isaret Sira
testi uygulanmistir. Analiz sonucunda baslangi¢ ve son 6lglim zamanlarinda koku
degerlendirmesinde bulunan “hosa giden fermente/eksimsi bir koku mevcuttur”
cuimlesine verilen puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Buna gdre baslangi¢ 6lciim puanlari ortalamasinin son élgiim
puanlari ortalamasindan daha fazla oldugu goértlmektedir. Baslangi¢ ve son dlgim
zamanlarinda tat degerlendirmesinde bulunan “agizda hissedilebilir, yogun hos bir tat”
cuimlesine verilen puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Buna gdre baslangi¢ 6lciim puanlari ortalamasinin son élgiim
puanlari ortalamasindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Baslangi¢ ve son 6lgim
zamanlarinda tat degerlendirmesinde bulunan “hosa giden fermente ve eksimsi tat”
cuimlesine verilen puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur (p<0,05). Buna gdre baslangi¢ 6lciim puanlari ortalamasinin son élgiim
puanlari ortalamasindan daha fazla oldugu sdylenebilir. Baslangi¢ ve son 6lgim
zamanlarinda tat degerlendirmesinde bulunan “yabanci koti tat yoktur” ciimlesine
verilen puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,05). Buna gdre baslangic 6l¢iim puanlari ortalamasinin son élgim puanlari
ortalamasindan daha fazla oldugu sdylenebilir. Baslangi¢ ve son 6lcim zamanlarinda
gorlnus ve yapi degerlendirmesinde bulunan ciimlelere verilen puanlarin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhiliklar elde edilememistir (p>0,05). Baslangi¢
ve son 6lciim zamanlarinda tat degerlendirmesinde bulunan “hissedebilir yogunlukta
hos bir kokusu mevcuttur”, “otlara 6zgu kokular bir bitun halinde hissedilmektedir” ve
“rahatsiz edici bir koku yoktur” ctimlelerine verilen puanlarin ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar elde edilememistir (p>0,05). Baslangi¢ ve son
6lcim zamanlarinda tat degerlendirmesinde bulunan “Otlara 6zgu tatlar bir bitin
halinde hissedilmektedir” ciimlesine verilen puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkhiliklar elde edilememistir (p>0,05). 0. ve 15.giinde yapilan duyusal
analiz sonuglarinin D grubu degisimleri Tablo 22’de gosterilmistir.



Tablo 22.

Depolamanin 0. ve 15.gindinde Yapilan Duyusal Analiz Sonuclarinin D Grubu

Degisimleri

Gorunils ve Yapi ot SS Sira Farklarin ~ Farklarin ~ Test b
Degerlendirmesi ' o Ort. Ort. S.S. Istatistigi

Hosa giden Baslangic 8,36 0,67 0,44444 156562 983 ,347
homojen Son 791 1,19

gorinumluddar.

Hosa giden parlak Baslangic 8,30 0,98 0,55556  1,47253 1,307 ,218
yesil renktedir. Son 7,75 0,83

Hafif kdpukli Baslangic 4,00 0,66 5,00 -0,19444 0,86990 -,767** ,443
yapidadir. Son 4,19 054 5,83

Ayran Baslangic 4,58 0,37 0,13889 0,67358 ,714 ,490
kivamindadir. Son 4,44 0,45

Serum ayrilmasi Baslangic 4,66 0,44 8,00 0,19444 0,62697  -1,344** 179
gozlenmez. Son 4,47 0,36 4,40

Koku Degerlendirmesi

Hissedebilir Baslangic 7,86 1,45 0,11111  1,10402 349 734
yogunlukta hos bir ~ Son 7,75 1,54

kokusu mevcuttur.

Otlara 6zgi Baslangic 8,38 1,00 0,27778  1,44832 664 ,520
kokular bir butin Son 8,11 1,31

halinde

hissedilmektedir.

Rahatsiz edici bir Baslangic 4,63 0,45 5,90 0,19444  0,74479  -,836** ,403
koku yoktur. Son 444 0,74 3,88

Hosa giden Baslangic 4,61 0,39 7,15 0,72222 0,67918 -2,574** 010*
fermente/eksimsi Son 3,88 0,78 3,25

bir koku mevcuttur.

Tat Degerlendirmesi

Agizda Baslangic 8,27 1,02 1,25000 1,91288 2,264 ,045*
hissedilebilir, Son 7,02 154

yogun hos bir tat.

Hosa giden Baslangic 8,22 1,55 1,27778  1,47596 2,999 ,012*
fermente ve Son 6,94 1,51

eksimsi tat.

Otlara 6zgu tatlar Baslangic 8,02 1,27 1,11111  2,13831 1,800 ,099
bir battn halinde Son 6,91 2,05

hissedilmektedir.

Yabanci koti tat Baslangic 4,55 0,43 0,52778 0,77144 2,370 ,037*
yoktur. Son 4,02 0,65

*p<0,05 ve **Wilcoxon isaret Sira testi

Ortalama ve standart sapma degerleri log kob/ml seklinde verilmistir.
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Depolamanin 0. ve 15.gliniinde yapilan duyusal analiz sonuglarinin degisimi ve
gruplar arasi kiyaslanmasi Tablo 23’de verilmistir. Duyusal analizlerden depolamanin
0.gun ve 15.glinlinde yapilan gorinls ve yapi parametresinin gruplar arasi kiyaslanmasi
Sekil 29; koku parametresinin gruplar arasi kiyaslanmasi Sekil 30; tat parametresinin
gruplar arasi kiyaslanmasi Sekil 31°de gosterilmistir. Baslangi¢ dlcuimlerinde gruplara
gore goriinus ve yapl, koku ve tat degerlendirmeleri skorlarinin ortalamalari arasindaki
farklihgi test edecek olan hipotezlerin analizi i¢in varsayimlar kontrol edilmistir.
Varsayimlarin karsilandigi icin Anova analizi kullaniimistir. Gruplardan alinan gorinds
ve yapl, koku ve tat degerlendirmeleri baslangi¢ ve son skorlarinin ortalamalari
arasindaki farkliligi test edecek olan hipotezlerin analizi i¢in varsayimlar kontrol
edilmistir. Varsayimlarin karsilandigi durumda Bagiml Orneklem T testi,

karsilanmadi§i durumda ise Wilcoxon isaret Sira testi uygulanmistir.

Tablo 23.
0. ve 15.giinde Yapilan Duyusal Analiz Sonuglarinin Degisimi ve Gruplar Arasi
Kiyaslanmasi

Sira  Farklarin  Farklarin =~ Test
B Grubu Ot SS o on S.S. istatistigi P
Gorunls ve Yapi  Baslangic 31,83 2,26 0,38889 3,41368 ,395 ,701
Degerlendirmesi g 31,44 182
Koku Baslangic 27,36 2,15 0,33333 2,91634 ,396 ,700
Degerlendirmesi g 27,02 152
Tat Baslangic 31,72 2,96 1,44444 489967 1,021 ,329
Degerlendirmesi ~ Son 30,27 3,19
C Grubu
Gorunls ve Yapi  Baslangic 31,11 2,21 -0,38889 2,08813  -,645 ,532
Degerlendirmesi g 31,50 1.15
Koku Baslangic 27,16 1,56 0,50000 2,43086 ,713 491
Degerlendirmesi g 26,66 2,08
Tat Baslangic 32,08 1,80 5,38 3,88889 4,42293  -,889** 374
Degerlendirmesi  Son 28,19 3,46 7,67
D Grubu
Gorunls ve Yapr  Baglangic 29,91 2,33 1,13889  3,38582 1,165 ,269
Degerlendirmesi g 2877 2.08
Koku Baslangic 25,50 2,69 1,30556 2,05214 2,204 ,050*
Degerlendirmesi g 2419 342
Tat Baslangic 29,08 3,53 4,16667 5,19226 2,780 ,018*
Degerlendirmesi  Son 24,91 5,46

*p<0,05 ve **Wilcoxon Isaret Sira testi

Ortalama ve standart sapma degerleri log kob/ml seklinde verilmistir.
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Gruplardan alinan goriinls ve yapi, koku ve tat degerlendirmeleri baslangic ve
son skorlarinin ortalamalari arasindaki farkliligi test edecek olan hipotezlerin analizi
icin varsayimlar kontrol edilmistir. VVarsayimlarin karsilandigi durumda Bagiml
Orneklem T testi, karsilanmadigi durumda ise Wilcoxon isaret Sira testi uygulanmistir.
Analiz sonucunda D grubu i¢in baslangi¢ ve son 6lgim zamanlarinda koku
degerlendirmesi toplam puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p<0,05). Buna goére baslangi¢ toplam puan ortalamasinin son 6l¢iim
toplam puan ortalamasindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. D grubu icin baslangic
ve son 0l¢ciim zamanlarinda tat degerlendirmesi toplam puanlarin ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Buna gore baslangi¢ toplam
puan ortalamasinin son 6l¢iim toplam puan ortalamasindan daha fazla oldugu tespit
edilmistir. B ve C gruplari i¢in baslangi¢ ve son 6lcim zamanlarinda gorinas ve yapl,
koku ve tat degerlendirmesi toplam puanlarin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkhliklar elde edilememistir (p>0,05). D grubu baslangi¢ ve son 6lglim
zamanlarinda goriinds ve yapi degerlendirmesi toplam puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir(p>0,05).

Son 6l¢timlerde gruplara gore tat degerlendirmesi incelendiginde D grubu
toplam puan ortalamasi ile B ve C gruplari toplam puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml farkhiliklar bulunmustur (p=,002 ve p=,002) ile B ve C
gruplari toplam puan ortalamalarinin D grubu toplam puan ortalamasindan daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Farki yaratan grubun D grubu oldugu sdylenebilir.

Son 6l¢limlerde gruplara gore koku degerlendirmesi toplam puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Farkliligi yaratan grup ya da
gruplarin belirlenmesi icin Bonferroni testi uygulanmistir. Buna gére B grubu toplam
puan ortalamasi ile D grubu toplam puan ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur (p=,025). B grubu toplam puan ortalamasinin D grubu toplam
puan ortalamasindan daha yiiksek oldugu soylenebilir.
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Sekil 29.
Duyusal Analizlerden Gorunus ve Yapi Parametresinin Depolamanin 0.giin ve
15.gununde Gruplar Arasi Kiyaslanmasi

GOorunus ve Yapl Parametresi
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Sekil 30.
Duyusal Analizlerden Koku Parametresinin Depolamanin 0.giin ve 15.giintinde Gruplar
Arasi Kiyaslanmasi
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Sekil 31.
Duyusal Analizlerden Tat Parametresinin Depolamanin 0.gin ve 15.guninde Gruplar
Arasi Kiyaslanmasi

Tat Parametresi
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Kefir Orneklerinin Probiyotik Etkinlik Aktivitesi Sonuglari ve Yorumlari

Asidik Ortama Tolerans
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Yapilan bu tez calismasinda da mevcut bilgiler 1s1ginda kefirlerden izole edilen

bakterilerin pH 2,5 degerinde olan MRS Broth icerisine inokule edilmesi sonucunda 0.,

2. ve 4. saatlerde MRS agarlarda canliliklari izlenmistir. Kefir 6rneklerinden izole

edilen laktik asit bakterilerin asite karsi toleransi Tablo 24’de verilmistir.

Tablo 24.
Kefir Orneklerinden izole Edilen Laktik Asit BakterilerilerininAsite Karsi Toleransi

Bakteri sayisi (logyo kob/ml)

Grup 0.saat 2.saat 4.saat
0.gun | 2.gun | 5.gin | 10.gn | 15.gun | 0.gun | 2.gin | 5.gdn | 10.gn | 15.gun | 0.gun | 2.gun | 5.gun | 10.gun | 15.gun
A | 162|164 214 | 237 | 162 | 169 | 1,79 |249 | 237 | 2,14 | 183 | 2,07 | 265 | 205 | 2,21
B 1,72 1 165|210 | 2,06 | 204 | 167 | 1,77 | 243 | 2,18 | 2,23 | 199 | 212 | 250 | 2,07 | 2,22
C 165|160 | 226 | 229 | 202 | 1,72 | 185|258 | 233 | 2,08 | 1,94 | 208 | 2,78 | 1,97 | 2,27
D |165|156 214 | 232 | 107 | 1,83 | 185|240 | 238 | 2,22 | 219 | 2,06 | 285 | 1,73 | 2,35




Safra Tuzu igeren Ortama Tolerans

Deneysel kefir 6rneklerinden izole edilen LAB bakterilerisafra suyu ile
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tamponlanmis MRS Broth icine inokile edilmesi sonucunda 0., 2. ve 4. saatlerde MRS

agarlarda canliliklari izlenmistir. Kefir érneklerinden izole edilen laktik asit

bakterilerilerinin safra tuzuna karsi toleransi Tablo 25’de verilmistir.

Tablo 25.

Kefir Orneklerinden izole Edilen Laktik Asit Bakterilerilerinin Safra Tuzuna Karsl

Bakteri sayisi (log;o kob/ml)

Grup 0.saat 2.saat 4.saat
0.gun 2.gun 5.gun | 10.giin | 15.gun 0.gun 2.9un | 5.gin 10.gin 15.gun | 0.gln 2.gun 5.gun | 10.giin | 15.giin
A 1,75 | 181 | 153 | 1,78 | 2,03 | 2,30 | 2,06 | 2,32 | 1,96 2,18 | 283 | 2,21 | 249 | 2,39 | 2,26
B 186 | 1,94 | 194 | 169 | 2,13 | 2,17 | 197 | 2,28 | 2,03 2,15 | 281 | 2,28 | 242 | 2,32 | 2,24
C 2,61 | 2,12 | 2,03 2 2,15 | 2,66 | 2,13 | 2,16 | 2,22 2,29 | 2,70 | 2,48 | 2,29 | 2,34 | 2,44
D 1,9 | 2,16 | 2,06 | 2,10 | 2,21 220 | 2,19 | 2,30 | 2,18 232 | 230 | 2,32 | 2,44 | 2,50 2,38

Toleransi
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Antibiyotik Hassasiyet

Cahismalar sirasinda 3 farkl inhibisyon mekanizmasina sahip 3 antibiyotik
kullaniimistir. Bu antibiyotikler Klindamisin (DA2), Oksasilin (OX1) ve Gentamisin
(CN10)’den olusmaktadir. Disk difuizyon metodunda gézlemlenen zonlara érnek Sekil
32’de verilmistir. Olgiilen zon caplari duyarh (S); orta duyarl (M) ve direncli (R) olmak
tizere degerlendirilmistir (Charteris & dig., 1998; Ozel & dig., 2011) (Tablo 26).

Depolama giinli boyunca olusan zon ve gruplara gore Tablo 27°de gosterilmistir.

Sekil 32.

Orneklerin Antibiyotik Hassasiyeti icin Zon Gériintiisi

T A ‘

!s:svﬂ

Tablo 26.
Cahismada kullanilan antibiyotik disklerde gérilen zonlarin antibiyotik direng karsiliklari
(Charteris & dig., 1998; Ozel & dig., 2011).

Antibiyotik Disk Direncli Orta duyarh Duyarli
Klindamisin(DA2) <8 9-11 >12
Gentamisin(CN10) <12 - >13

Tablo 27.

Depolama Ginii Boyunca Olusan Zon Caplari ve Gruplara Gore Kiyaslanmasi

Gruplar 0.giin 2.gun 5.gun 10.gln 15.giin
A
grubu
B
grubu
¢ - - - DA2 ve CN10
grubu
D
grubu

Antimikrobiyal Etki

DA2 ve CN10 - -

DA2 ve CN10 - -
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Antimikrobiyal etkidlglimi igin 6ncelikle Escherichia coli(E.coli) ve
Staphylococcus aureus (S. aureus) kolonileri Tryptic Soy Broth’a stispanse edilerek 24
saatlik inkubasyona birakildi. inkubasyon sonucunda sivi besiyerinde iireyen bakteriler
belirli bir yogunluga ulasmis oldu. Bu analiz ¢ercevesinde iki kez MRS Broth icerisinde
aktiflestirilmis kefir 6rneklerinin kilturleri 1 ml olacak sekilde bos petrilere
aktarildiktan hemen sonra aktiflesmis E.coli ve S. aureus kulturleri ayri ayri olacak
sekilde Mueller-Hinton agar ile birlikte 1’er ml dokme ekim yapilarak petrilere
stispanse edilmistir. Petrilerdeki agarin donmasi icin yaklasik 15 dk. oda sicakliginda
bekletildikten sonra petriler Gzerine Klindamisin (DA2), Oksasilin (OX1) ve bos
antibiyotik diskleri 2 cm aralikli olacak sekilde yerlestirilmistir. inkubasyon sonucunda
(37°C / 24 saat) bos diskler etrafinda zon olusumu incelenmistir. Disk diflizyon
metodunda gdzlemlenen zonlara 6rnek Sekil 33’de verilmistir. Buna gore
antimikrobiyal etki analiz sonuglari S.aureusigin Tablo 28’de, E.coli igin Tablo 29’da

verilmistir.

Tablo 28.
Kefir Orneklerinin S.aureus’a Karsi Gosterdikleri Antimikrobiyal Etki Degerleri

S.aureus 0.gin 2.gln 5.g0n 10.gUn 15.gln
A grubu + + - - -
B grubu - - - - -
C grubu - - - - -
D grubu + - - - -
Tablo 29.
Kefir Orneklerinin E.coli’ye Karsi Gosterdikleri Antimikrobiyal Etki Degerleri
E.coli 0.gln 2.gln 5.gln 10.gin 15.gin
A grubu + + + -
B grubu + + + + +
C grubu + + + -
D grubu + + -

Sekil 33.
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Kefir OrneklerininGelistirdigi Antimikrobiyal Etki Zon Gorintisu

Farkh Gida Uruinlerinde Bakterilerin Canliliklarinin Korunumu

Gidalarda kullanilan probiyotik mikroorganizmalar, gidalarin raf dmri boyunca
canliliklarini korumasi igin buytik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle genellikle probiyotik
gida olarak mikroorganizmalarin canliliklarini rahathkla korudugu sut ve sut trtinleri
tercih edilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda alternatif trtin olarak meyve
sularinin da probiyotik Grin tasarimi igin énemli bir potansiyel teskil ettigi
gOzlenmektedir.

Yapilan bu calismada probiyotik 6zelliklerini tespit etmek amaciyla kefir
orneklerinden ticari olarak satilan UHT tam yagli stt, UHT yagsiz siit, sekerli demli ¢ay
ve dogal nar suyu Urtnlerine inokule edilerek mikroorganizma canliliklari incelenmistir
(Tablo 30). Uriinlerdeki degisim Sekil 34’de gosterilmistir.

Tablo 30.
Kefir Orneklerinde Mevcut Mikroorganizmalarinin FarkliGidalarda Canhliklarinin
Korunumu
Ortnler _ SaB;;kteri sayisl (log;o kob/ml) .
UHT tam yagh sit 2,44 2,50
UHT yagsiz stit 2,33 2,13
Sekerli demli cay 2,65 2,82
Dogal nar suyu 2,76 2,81
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Sekil 34.
Kefir Orneklerinde Mevcut Mikroorganizmalarinin Farkli Gidalarda Canliliklarinin

GOrinima

&

BOLUM V

Tartisma

Son zamanlarda, ézellikle Covid-19 pandemi doneminde sagligi, beslenmeyi ve
bagisikligl korumak icin diinya capinda saglik bilincine sahip tliketiciler arasinda sifali
otlarin islevsel ve tibbi saglik 6zelliklerinden yararlanmaya yonelik artan bir ilgi
gozlemlenmektedir. Ozellikle siit ve stt Grinlerinin fonksiyonel ve tibbi 6zelliklerinden
faydalanmak icin otlar ile zenginlestirilmesi 6Gnem kazanmistir. Otlar; vitaminler, mikro

ve makro mineraller, flavonoidler, alkaloidler, glikozitler, tanenler, ucucu yaglar,
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kumarin, organik asitler, fenoller ve saponinler gibi fitokimyasallar bakimindan oldukca
zengin biyoaktif bilesiklerin kaynagidir (Paswan & dig., 2021a).

Otlarin fonksiyonel 6zellikleri incelendiginde sut Urunleri ile karistirilarak yeni
bir Griinuin elde edilmesi gerek renk ve tat gerekse besin degeri acisindan popularitesini
artirmaktaktadir (Belyaev & dig., 2021). Stt ve drinlerinin muhafazasi ve depolanmasi
sirasinda karsilasilan baslica problemler ise mikrobiyal kontaminasyon ve lipid
oksidasyonu oldugu bildirilmektedir. Dogal antimikrobiyal ve antioksidan otlarin, diger
bircok sentetik antimikrobiyal Urin ile karsilastirildigindadaha giivenli ve tercih
edilebilir oldugu gozlenmektedir. Stit Urtinlerine tat ve aroma kazandirmalarina ek
olarak kullanilan otlar Grlnlerin besin dederinin artmasinda ve raf 6mriniin uzamasinda
da etkilidir (Kaptan & Sivri, 2018). Dort otlu kefir Uretiminde kullanilan otlar da

Ozellikle vitamin ve mineral acgisindan zengin oldugu Tablo 31°de gosterilmektedir.

Tablo 31.

Otlarin Besin Degerleri (100/g)(Kaynak: USDA Ulusal Besin Veritabani)
Otlar Enerji | Protein | Yag | Karbonhidrat Dl_i?/f?t Sodyum | Potasyum | Kalsiyum | Demir
(Keal) | (9) (@) (9) @) (mg) (mg) (mg) (mg)
Nane 70 3.75 | 0.94 14.79 8 31 569 243 5.08
Kisnis 23 213 | 052 3.67 2.80 46 521 67 1.77
Maydanoz 36 2.97 0.8 6.33 3.3 56 554 138 6.20
Dereotu 253 20 4.36 55.8 13.6 208 3310 1780 48.8

Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kefir probiyotik fermente bir Grinddr veprobiyotik Grtinlerde
mikroorganizmalarin canliliklarini raf 6mri boyunca strdirebilmesi biyik 6nem
tasimaktadir.16.02.2009 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan Fermente Siit Uriinleri
Tebligi (Teblig No:2009/25)’nde kefirdeki toplam spesifik mikroorganizma sayisinin en
az 10’ kob/g olmasi gerektigi bildirilmektedir. Kodeks Alimentarius Komisyonu
fermente siit iceceklerinde spesifik canli organizma sayisini 107 log kob/ml olarak
bildirmektedir (Codex, 2003). Ozer ve Kirmaci (2010) ise probiyotik iceceklerin

terapotik amacli kullanimi icin minimum 6-7 log kob/mldiizeyinde canli hiicre icermesi
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gerektigini bildirmislerdir. Genel bir degerlendirme yapildiginda, érneklerimizin
sonuglarinin belirtilen degerler igcinde oldugu goértlmektedir.

Laktik Asit BakteriSayimlarinin Degerlendirilmesi

Dort farkh kefir 6rneginin depolama suresince, laktik asit bakteri sayilari
devamli artis gosterirken depolamanin son guniinde (15.glin) degerlerde disus tespit
edilmistir. Yapilan bu tez calismasinda depolama suresi boyunca laktik asit bakteri
sayisinin A-B-C ve D grubu kefir érneklerinde sirasiyla 7,36-7,95 logyo kob/ml; 7,29-
7,89 logs kob/ml; 7,35-7,89 logio kob/ml; 7,25-7,88 logso kob/ml oldudu gozlenmistir
(Tablo 13). Ek olarak depolamanin sadece 2.gtintinde B grubu kefirin laktik asit bakteri
sayisi diger kefir érneklerinden daha yiiksek oldugu diger depolama guinlerinde ise
kontrol grubu olan A grubu kefirlerin en yiksek laktik asit bakteri sayisina sahip oldugu
gorulmektedir. Laktik asit bakteri sayisi bakimindan incelenen otlu kefir 6rneklerinden
ise en az bakteri sayisi 0.gunde D grubu (7,25 logio kob/ml) iken en yiiksek bakteri
sayisi 10.gtinde yine D grubunda (7,91 logso kob/ml) g6zlenmistir.15.gtinde tim
gruplarda sayimlar birbirine yakin ve istatiksel anlamda énemsiz oldugu gérilmustar.

Benzer sekilde Yildiz (2009) yaptigi ¢alismada da laktik asit bakteri sayilarinin
depolamanin ilk 10 giinlinde arttigini daha sonra azaldigini tespit etmistir. Giizel
Seydim (2006), toplam yag asidi profilindeki degisiklikleri iceren bazi fermente sitlerin
antimutajenik 6zelliklerinin belirlenmesi baslikli calismasinda kefirlerin laktik asit
bakteri iceriginin depolamanin 14.giinline kadar yavas olarak arttigini, 14.ginden sonra
ise kismen bir azalma gosterdigini rapor etmistir. Irigoyen vd. (2005) tarafindan yapilan
calismada ise laktik asit bakterileri depolamanin 7. ve 14.glnleri arasinda 1.5 logi
birim azalmistir ve sonrasinda sabit kalmistir.Kefir tretiminin farkl asamalarindaki
mikrobiyal popilasyonun karakterizasyonun incelendigi bir calismada da
Lactobacillusspp. sayilarini 6,88-8,30 logio kob/ml araliginda degistigi bildirilmistir
(Witthuhn &dig., 2005). Bursa ilinde satisi olan 50 farkl kefir 6rneginin calisildig
arastirmada ise laktobasil sayisinin 4.68 - 8.26 log;o kob/ml araliginda oldugu
bildirilmistir (Cetinkaya & Elal Mus, 2012). Soya st ve inek sutl kullanilarak elde
edilen kefirlerin laktik asit bakteri sayilarinin 5,15-7,95 log;o kob/ml arasinda
degismekte oldugu bildirilmistir (Dagyildiz, 2015). Cesitli yag ikame maddeleri (Dairy
Lo ve inuilin) ve probiyotik ayran kiiltirii kullanilarak hazirlanan ayran érneklerindeki
Lactobacillus spp. sayisi % 0,63 ile % 0,86 araliginda bildirilmistir (Tas ve Giizel
Seydim, 2010).Y1lmaz (2006), yaptig! arastirmasinda bes farkli kiltir kombinasyonu ile
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elde ettigi yogurt benzeri fermente sut Grtinliniin L. acidophilus sayisidepolamanin ilk
ginunde 8,13 log;o kob/g; 7.guniinde 7,63 logio kob/g; 20.gunlnde 7,05 logigkob/g ve
35.gun sonunda ise 6,28 log;o kob/g olarak kaydedilmistir. Ding (2008), 4 farkl firmaya
ait 70 kefir, 40 meyveli kefir ve 10 light kefir 6rneginden olusan toplam 120 kefir
orneginin ortalama laktobasil diizeyini 8,33 logio kob/ml olarak belirlemistir. Ciray
(2017), istanbul’da farkli satis noktalarindan alinan sade, meyveli ve light kefir olmak
Uzere toplam 100 adet kefir 6rnegini mikrobiyolojik yonden incelemesi sonucu laktik
asit bakteri sayisini sade kefir érneklerinde ortalama olarak 7,12 log:o kob/ml, meyveli
kefir 6rneklerinde 7,40 log;o kob/ml, light kefir érneklerinde 7,50 logso kob/ml olarak
belirlemistir.

Modifiye edilmis kefir trlnleri Gzerine gerceklestirilmis bu calismalarin

sonuclariyla bizim elde ettigimiz bulgular paralellik gostermektedir.

Lactococcus/Streptococcus SayimlarininDegerlendirilmesi

Yapilan bu tez calismasinda farkli 6zelliklere sahip 4 kefir 6rneginin depolama
siresince, Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri sayilari, depolamanin son giiniine
kadar devamli artis gosterdigi tespit edilmistir. Depolama slresi boyunca
mikroorganizma sayilarinin degisimi ve gruplar arasi kiyaslanmasi incelendigi zaman
0zellikle D grubu Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri sayilarinin diger kefir
gruplarindan (A-B-C) devamli olarak daha yuksek oldugu gézlenmektedir (Tablo
13).Bunun yanisira Lactococcus/Streptococcus sayilari tretilen otlu kefir érnekleri
arasinda incelendiginde ise en az bakteri sayisi 2.glin B gurubu (5,26 logio kob/ml) iken
en yuksek bakteri sayisi 15.gtinde D grubu (6,08 log;o kob/ml) oldugu gortilmektedir.
Bunun sebebi D grubu kefirin prebiyotik (lif) iceriginin daha yuksek olmasindan
kaynaklanabilecegi dustunilmektedir.Laktokok/streptokok sayimlari depolamanin
10.guntne kadar ttim gruplarda paralel seyir gostermistir. 10.glinde C grubu A ve D ye
gore anlamli 6lgude yuksek bulunmustur.

Ayni sekilde Yildiz (2009) ve Gul vd. (2015) yaptiklari calismalarinda kefir
orneklerinin Lactococcus/Streptococcus sayilarinda devamli bir artis gozlemlemis ve
degerleri depolama suresince sirasiyla 5,85-9,44 logyg kob/ml ve 6,25-8,75 logio kob/ml
seklinde agiklamislardir. Soya suti ve inek suti kullanilarak elde edilen kefirlerin
laktokok sayilarinin ise 6,38-7,96 log;o kob/ml arasinda degismekte oldugu bildirilmistir
(Dagyildiz, 2015).
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Ciray (2017), istanbul’da farkli satis noktalarindan alinan sade kefir, meyveli
kefir ve light kefir olmak Uzere toplam 100 adet kefir 6rnedi mikrobiyolojik yénden
inceledigi zaman laktokok sayisini sade kefir 6rneklerinde ortalama 8,35 log;o kob/ml,
meyveli kefir 6rneklerinde 8,38 log;o kob/ml, light kefir érneklerinde 8,23 logi kob/ml
olarak belirlenmistir. PCR teknigi kullanilarak kefirde bulunan laktokok cinsi bakteri
saylisi 8,84 logo kob/ml degerinde tespit edilmistir (Kim & dig., 2014).

Guzel-Seydim (2006), kefirin soguk depolamasinin 14.glninden sonra laktokok
duzeyinde laktobasillerde oldugu gibi énemsiz diizeyde azalma oldugunu bildirmistir.
Baska bir calismada 24 saatlik fermantasyon suresince laktokok sayisi artmisken
depolamanin 168.saatinde laktokok sayisi sifir olarak bildirilmistir (Fontan & dig.,
2006).0znlu ve Kogak (2010), stite 75, 85 ve 95°C’de 5dk 1sil islem uygulanilarak elde
ettikleri ayranlarda Streptococcus thermophilus icerigini depolamanin 1.glinlinde 8,7 -
8,8; 7 giinlinde 8,8 - 9,0 ve 14.gunilinde 8,5 - 8,7 logip kob/ml arasinda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir.

Maya Sayimlarinin Degerlendirilmesi

Kefirde karbondioksit ve alkol Gretiminin etkeni mayalardir (Latorre-Garcia &
dig., 2007). Bunun yaninda gesitli amino asitler ve vitaminlerin olusmasi, sut
urtnlerinde proteinlerin hidrolitik aktiviteleri, gida Griinlerinde aroma, tekstir, kalite ve
yap!1 6zelliklerinin olusmasinda mayalarin etkili oldugu bildirilmektedir (Zafar & Owais
2006; Arslan 2015).

Farkli Gretim metoduyla Uretilen 4 kefir 6rneginin depolama siresince maya
sayilar Tablo 13’de gosterilmistir. Buna gore baslangi¢ élctimlerinden itibaren devamli
artis gosterdigi gorilmektedir. Maya sayisi bakimindan incelenen kefir érneklerinden en
az bakteri sayisi 0.gtinde C grubu (6,28 log:o kob/ml) iken en yiksek bakteri sayisi
15.gunde D grubu (7,35 logig kob/ml) olarak gortilmektedir. D grubu 6lgtimlerinin
depolamanin her giiniinde en yiksek sayiya sahip oldugu tespit edilmistir. D grubu
kefirlerin icerigindeki prebiyotik trlin miktari maya sayisinin fazla ¢ikmasina neden
oldugunu distndirmektedir. Maya sayisi sonuglarina bakildiginda; depolama siresinin
ilerlemesi ile ot katkili olan 6rneklerde en yiiksek maya sayisina ulasildigi
g6zlenmektedir.

Maya sayimlarinda A grubu muhafazanin basindan sonuna daha diistik, D grubu

ise muhafazanin basindan sonuna kadar diger gruplardan daha ylksek tespit edilmistir.



95

5.gunden itibaren sonugclar paralel seyretse de D grubu muhafazanin son gunune kadar
anlamli diizeyde daha yuksek sayilmistir.

Yapilan kefir calismalari incelendigi zaman farkli tirlerde kegilere ait (Sanaen,
kil kecisi gibi) shtlerin kullaniimasiyla elde edilmis kefir 6rneklerinde maya sayilari
5,29-5,63 log;o kob/ml arasinda degistigi bildirilmistir (Satir & Gilizel-Seydim,
2015).Diger yandan farkli oranlarda inek ve yulaf sttt karisimina %3 (v/v) oraninda
kefir granllu eklenmesiyle elde edilmis kefir érneklerinde 21 gunlik depolamanin
sonunda maya sayilari 4,73 - 5,20 log;o kob/ml olarak tespit edilmistir (Dinkg¢i & dig.,
2015). Yaman & dig., (2010) inek, koyun ve keci sttinden elde ettikleri kefir
orneklerinin depolamanin 7.glnlinde maya sayilari sirasiyla 5,47; 5,44 ve 5,00 logio
kob/ml olarak gozlemislerdir. Baska bir calismada ise sade kefir 6rneklerinde 2,88
1,32; meyveli kefir 6rneklerinde 2,47 + 1,82 ve light kefir érneklerinde ise 3,52 £ 0,31
log:o kob/ml maya tespit edilmistir (Oksiiztepe & dig., 2020). Ciray (2017), istanbul’da
farkli satis noktalarindan alinan sade kefir, meyveli kefir ve light kefir olmak tizere
toplam 100 adet kefir 6rnegi mikrobiyolojik yonden inceledigi zaman maya sayisini
sade kefir 6rneklerinde ortalama 3,63 logio kob/ml, meyveli kefir 6rneklerinde 2,55
logio kob/ml, light kefir 6rneklerinde 4,07 log;o kob/ml olarak belirlemistir.

Calisma sonunda kefir 6rneklerinden elde etigimiz maya sayilari Garrote
vd.(2001) ve Fontan vd.(2006) tarafindan bildirilen8-8,5 log;o kob/ml ve 8,18-8,32
logiokob/ml maya sayilarindan daha diisuk olarak tespit edilmistir. Buna ragmen Guzel-
Seydim vd. (2005) ve Iriyogen vd. (2005) sade kefir 6rneklerindeki maya sayilarini
sirastyla 6,3-6,9 logio kob/ml ile 5,7-9 logio kob/ml olarak tespit ettiklerinden sonuglar
arasinda benzerlikten bahsedilebilir.

Calismamizda kefir 6rneklerinin Tirk Gida Kodeksi Fermente Sitler
Tebligi’nde maya diizeyi (en az 10* kob/ml) bakimindan belirtilen degere uygun oldugu
belirlenmistir. Buran (2020) kefirde istenen duyusal ¢zelliklerin agiga ¢ikabilmesi icin
graniilde maya sayisinin en az 1x10° kob/g olmasi gerektigini belirtmektedir.
Proteolitik Bakteri Sayimlarinin Degerlendirilmesi

Fermente sut iceceQi kefirin fermantasyon ve muhafaza suresince granillerde
bulunan proteolitik bakteriler, proteinlerin bir kisminin aminoasitlere kadar
parcalanmasini saglamaktadir(Metin ve Tavlas, 1986).

Dort farkli kefir érneginin depolama suresince, proteolitik bakteri sayisi
baslangic degerleri incelendiginde tiim 6rneklerde 0 logig kob/ml oldugu

gozlenmektedir(Tablo 13). Degerlerin en ylksek seviyeye 5.glin analizlerinde ulastig
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daha sonra tekrardan dususe gectigi gorilmektedir. Tablo 13’de goruldigu gibi
proteolitik bakteri sayisi gruplar arasinda kiyaslandigi zaman A grubu 9,12 logo kob/ml
en yiksek degerin oldugu takibinde ise sirasiyla 9,08 log;o kob/ml D grubu; 9,05 logo
kob/ml ile B ve C grubu g6zlenmektedir.Proteolitik bakteri sayimlarinin gruplar
arasindaki farki istatiksel agidan 6nemsizdir. Bu bakteri icin muhafaza boyunca tim
gruplarda paralel ve yakin sonuglar elde edilmistir.

Hayatoglu (2021) probiyotik bakteri ilavesi ile Uretilen ayranlarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledigi ¢calismanin sonunda ayran
orneklerinin proteolitik bakteri sayilarinin depolama boyunca disus gosterdigini
bildirmistir. Bu durumu depolama boyunca 6rneklerin protein degerlerinde 6nemli bir
duslis meydana gelmemesi sebebiyle proteolitik aktivite dederlerinin disuk olabilecegi
yonunde agiklamaktadir (Hayatoglu, 2021). Baska bir calismada ise Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Penicillium
roqueforti susu kullanilarak elde edilen Tomas peynir 6rneklerindeki proteolitik bakteri
sayIsl 6.47x10" kob/g olarak tespit edilmistir (Giindiiz, 1982).

Yapilan bu tez calismasinda proteolitik bakteri sayisinda depolama siiresinin
sonuna gidildikge gdzlenen disus trtinlerin kivami, aromasi ve tadi tizerine de olumlu

yonde etkili oldugunu disundirmektedir.

Kefir Orneklerinin Fizikokimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Sit ve Urtinlerinde pH degisimi, % titrasyon asitligi, kurumadde degerlerine
bagh olarak ya arzulanan ya da hic istenmeyen lezzet ortaya ¢ikabilir (Korkmaz,
2011).Fizikokimyasal deQerlerin gruplar arasindaki farki degerlendirildiginde

kurumadde degerleri disindaki degerlerde anlamli bir fark gézlenmemistir (Tablo 18).

pH Tayini Degerlendirilmesi

Fermente sut drinlerinde olgunlasma ve depolama siiresince asitlik artarken pH
degerinde dusiis gozlenmektedir. inkilbasyonda kullanilan bakterinin tiirii ve bu
bakterilerin orani pHdusustnde etkili oldugu bildirilmektedir. Clnki bu bakteriler
inkiibasyon sirasinda laktozu parcalayarak laktik asit olusturmalari sonucu pH belli bir
degere geldiginde kazeini pihtilastiriyor ve jel olusumuna sebebiyet vermektedir

(Keskin, 2001). Buna karsilik kefir grantilii yapisinda bulunan mayalar ise ortamda
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bulunan laktik asit, asetik asit gibi organik asitleri tiketerekasitligin ¢ok yuksek
dizeylere ulasmasini énledigi de paylasiimaktadir (Kinik & dig., 2008).

Yapilan bu tez calismasinda kefirlerin kalitesinin belirlenmesinde biyiuk 6nem
tasiyanpH degerleri 4,60-5,10 arasinda degismektedir (Tablo 18). Analiz sonuclari
depolama suiresince pH degderlerinde devamli bir diisiis oldugunu géstermistir. Otlu kefir
orneklerinin 15 gunlik depolama slresi sonunda yaklasik olarak ayni pH degerlerde
oldugu goérulmektedir.

Ankara piyasasinda sade kefir érneklerinin pH degerleri 4,72-4,74; meyveli kefir
orneklerinin pH degerleri 4,58-4,72 olarak belirtilmistir (Ding, 2008). Y1lmaz
vd.(2006)’nin calismasinda isekefirin pH degeri 5,23 olarak tespit edilmistir.

Dogu Avrupa’da ¢ok fazla tliketimi olan eksi siitiin kalitesini, duyusal kabul
edilebilirligini ve strduralebilirligini arttirmak amaciyla icerisine Lactococcus lactis
bakterileri ve dereotu (Anethum graveolens) 6zunt ekledikleri ¢calismanin sonuglarinda
ise sade kefire gore daha distk pH, daha disik D (-) laktat ve daha yuksek fenolik
icerik g6zlenmistir.Buna gore dereotu 6zindn eksi sit Gretimine dahil edilebilir oldugu
sonucuna varilmistir (Mileriené & dig., 2020).

Depolama siiresince sade ve otlu kefir 6rneklerinin pH degerlerinin Ding (2008)
tarafindan calisilan sade kefir sonuglarina benzerlik gosterdigi, Y1lmaz
vd.(2006)tarafindan calisilan dut aromali kefirsonuclarindan daha dustk oldugu
g6zlenmektedir.Bu calismalarin sonuglari ile yapilan bu tez calismasinda gézlenenpH
degerlerindeki farklilik kefir iceceklerinin yapiminda kullanilan stttin kalitesi, Gretimde
kullanilan granilin stte eklenme orani, inkiibasyon siresi ve sicakligin farki, kefirlerin

depolama sicakligi ve siiresi, kefire ilave edilen Grlinler olabilecegi distinilmektedir.

KurumaddeTayini Degerlendirilmesi

Gida endustrisinde uygun depolama kosullari, triiniin duyusal, fizikokimyasal
ozelliklerinin, besin degerlerinin ve kalitesininkorunmasini saglar. Boylelikle Griinin
bilesimi, tretim basamaklari, paketleme ve depolama kosullari raf 6mriini belirlemede
yardimcidir. Nem ve kurumadde icerigi de gida trinlerininisleme 6ncesi ve
islendiktensonra raf dmriind, depolama kosullarini belirlemede kalite 6l¢uti

olmustur(Anonim, 2016).
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Yapilan bu tez ¢alismasinda depolama stresince gruplar arasindaki kurumadde
icerigi en distik deger C grubu 9,53 g/100 ml en ylksek deger A grubu 11,53 g/100
ml”dir. C grubu kurumadde iceriginin en yiksek olmasi ot 6z oraninin digerlerine gore
daha yuksek olmasina bagl olabilecegi diistintlmektedir.

Tongug (2006) arastirmasinda kefir kurumadde miktarinin %9,52-%11,12
arasinda degistigini gozlemlemistir. Wszolek vd.(2001) calismalarinda kurumadde
miktarini11,67 g/100 ml; Irigoyen vd.(2005) ise 11,70 g/100 ml olarak bildirmistir.
Din¢ (2008), yaptigi arastirmasindakefir, meyveli ve light kefir 6rneklerinde kuru
madde miktarini ortalama olarak sirasiyla 11,20; 17,63 ve 10,50 g/100ml seklinde
saptamistir. Ertekin (2008) yapmis oldugu arastirmada yagsiz sutten dretilen kefir
orneginin kurumadde miktarini % 8,65; tam yagli sutten Uretilen kefir 6rneginin
kurumadde miktarini % 10,91; inulin ilaveli kefir érneginin kurumadde miktarini %
10,65 ve Dairy Lo® ilaveli kefir drneginin kurumadde miktarini % 10,51 olarak tespit
etmistir.

Elde edilen sonuclar yapilan literattr calismalari ile kiyaslandiginda degerlerin

paralellik gosterdigini aciklamaktadir.

Titrasyon AsitligiTayini Degerlendirilmesi

Titrasyon asitligi, kuvvetli bir baz ¢ozeltisiyle 6rnegin biinyesinde titre
edilebilen toplam hidrojen iyonu derisimi olarak tanimlanmaktadir (Crespo & dig.,
2012). Ozellikle st endustrisinde driiniin kalite kriterlerinden birisi olarak
degerlendirilmektedir. Yapilan literatir calismalari sonucunda depolama suresinde
kefirlerde gdzlenen titrasyon asitliginin artisina sebep depolama siirecinde laktik asit ve
proteolitik bakterilerinin faaliyetleri sonucu laktoz ve azotlu maddelerin hidrolizi ile
olusan bazi asitlerden, fosfat, sitrat ve laktat gibi metabolitlerden kaynaklandigi
belirtilmektedir (Buran, 2020). Laktik asit fermantasyonu sonucu meydana gelen asidik
reaksiyon, kokusmaya ve ¢iriimeye neden olan bakterilerin gelismesini engelledigi ve
urinan raf dmrand olumlu yoénde etkiledigini bildirmektedir (Kinik & dig., 2008).

Bu calismada,deneyseldort kefir 6rnegininde depolama siiresince titrasyon
asitligi devamli artis gostermistir. Yapilan degerlendirme sonucunda dort kefir 6rnegi
icerisinde en duslk deger C ve D gruplarinda %0,86; en yuksek deger D grubunda
%1,60 olarak 6l¢tlmastur. Otlu kefir 6rnekleri arasinda yapilan incelemede titrasyon
asitligi D grubu 6rneklerinin %86 oraninda artis gosterdigi gozlenmektedir. Depolama

sliresince titrasyon asitligi hesaplanan gruplar arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir.
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Benzer sekilde inek suttine % 2 kefir grantili, % 3 kefir starter kulttrd ilave
edilerek, normal ve modifiye atmosfer (% 10 CO;) kosullarinda fermente edilendért
farkl kefir 6rneginin titrasyon asitligi degerleri % 0,89-0,92; % 0,90-0,95; % 0,81-0,92
ve % 0,83-0,89 seklindedepolama siiresince artan bir grafik gostermistir (Kok Tas &
dig., 2013). Uslu (2010), Ankara piyasasinda satilan kefirlerin mikrobiyolojik, fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri Uzerine yaptigi arastirma sade kefirlerin titrasyon asitligi
degerlerini 0,88-0,94, meyveli kefirlerinin titrasyon asitligi degerlerini 0,86-1,10
araliginda tespit etmistir. Ding (2008) yaptigi arastirmasinda sade kefir, meyveli kefir ve
light kefir drneklerinde sirasiyla % 0,78; % 0,82 ve 0,85 olarak saptamistir. EIma lifi ile
limon lifi ilave edilmis ve ilave edilmemis slitlerle elde edilen kefirlerin titrasyon
asitligi degerleri %0,87 ve %0,74 olarak tespit edilmistir (Unal & dig., 2020). Baska bir
calismada ise Dairy Lo® iceren kefir 6rneginin % 1,01 degerle en yuksek, % 0,79
degerle tam yagh sutten Uretilen kefir drneginin en dlsuk titrasyon asitligi degeri olarak
gOzlenmistir (Ertekin, 2008).

Yapilan bu tez calismasinda 15 gunlik depolama siresinin sonunda A, B,C ve D
gruplarinin titrasyon asitligi degerleri sirasiyla %1,16; %1,40; %1,40 ve %1,60 seklinde
gozlenmistir. Otlu kefir 6rnekleriasitlik degerlerinin daha yuksek olmasi, kefire eklenen
otlarin asitligi arttirmasindan kaynaklanabilecegdi gibi, Gretimde kullanilan kefir
grandliinan miktari, inkiibasyon sicakligi ve suresi gibi faktorlerin de etkili olabilecegi
dustnilmektedir.

16.02.2009 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan Fermente Siit Uriinleri Tebligi
(Teblig No:2009/25)’nde kefirdeki titrasyon asitligini (% laktik asit) en az 0,6 olmasi
gerektigi belirtilmistir. Bu calismada tespit edilen sonuclarin deneysel otlu kefir

sonuclari da dahil %0,86-1,60 degerleri arasinda olmasi sebebiyle teblige uygundur.

ProteinTayini Degerlendirilmesi

Satan iceriginde mevcut protein miktarinin yiksek olmasi ve yapisindaki
esansiyel aminoasitler sebebiyle Urtnlerin besin degeri ve kalitesinin saptanmasi igin
protein miktari blyik 6nem tasimaktadir (Anonim, 2007).

Calismada kefir érneklerinin protein miktarlari 0.gun ve 15.glnde 6l¢tlmastur.
Bu dogrultuda 0 ve 15.gin analiz sonuclari A grubunda% 3,25-3,21; B grubunda%
3,14-3,00; C grubunda% 3,06-3,05 ve D grubunda% 3,04-3,05 olarak tespit edilmistir
(Tablo 19). Sadece D grubunda depolama sonunda %0,01 artis oldugu gézlenmektedir.
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inek siitiine % 2 kefir graniilii, % 3 kefir starter kiiltiirii ilave ederek, normal ve
modifiye atmosfer (% 10 CO,) kosullarinda fermente edilerek tretilmisdort farkli kefir
orneginin protein miktarlari % 3,47-3,09; % 3,48-3,19; % 3,45-3,19 ve % 3,43-3,19
olarak tiim 6rneklerde azalma olmustur (Kok Tas & dig., 2013). Depolamanin son
gunlerinde gorilen bu azalmanin sebebinin sitin kompozisyonuna, starter kilturlerin
aktivitesine ve fermantasyon ortamina bagl oldugu disunilmektedir (Simova & dig.,
2006). Depolama siiresince protein icerigindeki azalma kefir icerisindeki mikrobiyal
floranin proteolitik etkisi ile aciklanabilir. Buna gore laktik asit bakterilerinin Urettigi
ekstraselller proteinazlar ile sit proteinleri peptid ve aminaoasitlere ayrilir. Kefir
mikroorganizmalari L. acidophilus ve L. helveticus tlr( bakterilerin ekstraseliler
proteinaz yetenekleri sayesinde kefir mikroorganizmalarinin olusturdugu peptidler ile
uriinun fonksiyonel 6zelliginden faydalanildigi ortaya konmustur (Dallas & dig., 2016).

Ding (2008) yaptig calismada sade kefir, meyveli kefir ve light kefir
orneklerinin protein miktarlarini sirasiyla 3,71 g/100 ml; 3,18 g/100 ml; 3,56 g/100 ml
olarak tespit etmistir. Baska bir calismada ise kefirin protein miktarini 3,17 g/100 ml
olarak saptamislardir (Wszolek & dig., 2001). Matar vd. (1996) sade, meyveli ve diyet
kefirlere ait protein miktarlarini sirasiyla ortalama olarak % 3,23 g/100 ml; % 3,26
9/100 ml ve % 3,20 g/100 ml seklinde belirlemistir. Ertekin (2008) yagsiz sitten
uretilen kefir 6rnegi % 3,41 tam yagh sutten Gretilen kefir 6rnegi icin % 3,67; inulin
ilaveli kefir 6rnegi icin % 3,66 ve Dairy Lo® ilaveli kefir 6rnegi icin % 4,40 olarak
tespit etmistir.

Yapilan bu tez ¢calismasinda tespit edilen protein sonucglarinin Kok Tas vd.
(2013), Ding (2008) ve Matar vd. (1996) tarafindan tespit edilen sonuclarla benzerlik
gosterdigi ancak Ertekin (2008) sonugclarindan daha diisiik oldugu gézlenmektedir. Bu
farklihga sebep olarak, hammadde olarak kullanilan sttlerin bilesimlerindeki farklilik,
calismalarda kullanilan kefirlere ilave edilen hammaddelerya datretim uygulamasindaki
farklihklar gosterilebilir.

16.02.2009 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan Fermente St Uriinleri Tebligi
(Teblig N0:2009/25)’nde kefirdeki protein miktarinin en az % 2,8 olmasi istenmektedir.
Calisma kapsaminda incelenen kefir érneklerinin bu degerin tzerine ¢ikmasi sebebiyle
teblige uygun oldugu belirlenmistir.

Kefir Orneklerinin Duyusal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
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Sut endustrisinde satilmakta olan bir Griint gelistirme, satis potansiyelini
arttirma, gunlik tretimde kaliteyi koruma, yeni Uriin gelistirme stratejileri ve pazarlama
analizlerinin butiininde duyusal analiz sonuclari 6nemli yer tutmaktadir (Akpinar&
dig., 2017).

Maydanoz, nane, dereotu ve Kisnis otlarinin karisimiyla tiretilen dort otlu kefir
iceceginin duyusal degerleri ve depolama surresince meydana gelen degisimleri Tablo

23’de gosterilmistir.

GOrunus ve YapiDegerlendirilmesi

Gida drdnlerinin taketimi ile ilgili kararlarin verilmesinde triinin gorinusu
tercih edilmesinin 6nemli birsebebi oldugu séylenebilir. Bu dogrultuda yapilan duyusal
deg@erlendirmelerde Grtinin homojen olup olmadigi, renginin parlakhgi, képukli yapist,
kivami hakkinda kararlar goriinus ve yapi degerlendirmeleri ile verilir.

Yapilan duyusal degerlendirme sonuglari istatistiksel olarak incelendiginde D
grubu baslangi¢ ve son 6él¢lim zamanlarinda gorunus ve yapi degerlendirmelerinindiger
gruplara gore daha diisuk puan aldigi tespit edilmistir. Sonuclar, gériinls ve yapl
degerlendirmesinde panelistler tarafindan en az begenilen grubun D grubu kefirler
oldugunu aciklamaktadir. Bu durum, D grubu kefirlere ot posasinin eklenmesi sebebiyle
daha yogun olmasi ve her ne kadar ¢ok ince ¢ekilmis olsa da Grlndn icinde taneciklerin
varolmasindan kaynaklandigini dustindurmektedir.

Kefir iceceklerinde mayalarin varligi karbondioksit olusmasinda etkilidir.
Karbondioksit varhigi ise kefir iceceginde kdpukli yapinin gézlenmesi ile baglantihidir
(Ertekin, 2008). Bu baglamda yapilan bu tez calismasi incelendiginde D grubu
orneklerinde depolamanin son glnine kadar maya sayisinin artis gosterdigi buna ek
olarak kopik olusumu degerlerinin diger 6rneklerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir.Kefir mikroflorasinin baskin 6geleri olan laktik asit bakterileri ve mayalar,
geleneksel kefir iceceginin CO, Uretimine bagli olarak kdpukli yapida olmasi
beklenilmektedir (Wszolek & dig., 2001).

Otlu kefir 6rneklerinin gérinus ve yapi degerlendirilmesi sonuclarina gore
baslangigta B grubu kefirlerin en ¢ok begeni aldigi ancak baslangic ve son élgtimleri
birlikte degerlendirildigi zaman (0.gun ve 15.gin) B, C ve D grubu kefir degerleri
sirastyla %1,22 azalma; %1,25 artis ve %3,81 azalma gosterdigi yoniindedir. Bu

baglamda gruplar arasi goriinus ve yapi degerlendirilmesi sonucu muhafazanin son
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glntnde panelistler tarafindan en ¢ok C grubu kefir 6rneklerinintercih edildigi
g6zlenmektedir.

KokuDegerlendirilmesi

Gida drdnlerinin tiketim tercihinin belirlenmesinde 6nem tasiyan bir diger
bashk ise trtinlerin koku degerlendirmesidir.Yapilan duyusal degerlendirme sonuclari
istatistiksel olarak incelendigi zaman son 6él¢limlerde gruplara gére koku
degerlendirmesinde toplam puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p<0,05). Buna gore B grubu toplam puan ortalamasi ile D grubu
toplam puan ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik
s6zkonusudur (p=,025). Boylelikle koku degerlendirmesinde panelistler tarafindan en az
begenilen grubun D grubu kefirler oldugu anlasiimaktadir. Bu durum D grubu kefirlere
ot posasinin eklenmesinin depolanma sonucunda daha az begenilenkokudegisimine
sebep olmasiyla agiklanabilir.

Otlu kefir 6rneklerinin koku degerlendirilmesi sonuglari baslangic ve son
Olcimleri arasinda degerlendirildiginde (0.gln ve 15.gun) B, C ve D grubu kefir
degerleri sirasiyla %1,24; %1,84 ve %5,13 oraninda azalma gostermistir. Bu baglamda
gruplar arasi koku degerlendirilmesi sonucunda panelistler tarafindan en ¢ok tercih
edilen grubun B grubu oldugu tespit edilmektedir.

Kefirin Uretimi sirasinda fermantasyon kosullari (sicaklik, siire ve son pH),
sogutma islemleri ve depolama kosullarinin kefirin duyusal 6zelliklerinin
belirlenmesinde etkili oldugu aciklanmaktadir (Lucey, 2004).

Kaptan ve Sivri (2018) peynire eklenen dereotu yapraklarinin bilesiminde
mevcut ucucu yaglarinPenicillium verrucosum, Salmonella spp., E. coli ve L.
monocytogenes’in gelisimini azaltirken,antimikrobiyalve antibakteriyel 6zellik
gosterdigini ayrica yapisinda bulunan fenolik bilesiklerin peynirin kendine has bir
kokuya sahip olmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Tercih edilir kefirin, homojen ve parlak bir gérinimde, képuklu yapida,
fermente eksimsi bir tatta, hos bir kokuda olmasi gerektigi birgok calismada
vurgulanmaktadir. Bu dogrultuda uretilen otlu kefir 6rneklerinin timiinde fermente ve
eksi tat, homojen ve kdpuklu yapi, hos bir koku, hosa giden yesil renk 6zelliklerine
sahip oldugu go6zlenmistir. Panelistlerin duyusal agidan degerlendirmeleri sonucu
vermis oldugu cevaplar dogrultusunda koku degerleri B grubu kefir érneklerinin daha

fazla tercih edildigini gostermistir.
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TatDegerlendirilmesi

Fermente sut drinlerinde tat 6zelligi tuketici begenisi icin cok 6nemli bir
unsurdur.Yapilan duyusal degerlendirme sonuglari istatistiksel olarak incelendigi zaman
D grubu toplam puan ortalamasi ile B ve C gruplari toplam puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml farkliliklar bulunmustur (p=,002 ve p=,002). Degerlerde B
ve C gruplari toplam puan ortalamalarinin D grubu toplam puan ortalamasindan daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Boylelikle tat degerlendirme ile ilgili 6lciimlerde farki
yaratan grubun diger gruplara gore daha diisiik olmasiyla D grubu oldugu soylenilebilir
(Tablo 23). Boylelikle tat degerlendirmesinde panelistler tarafindan en az begenilen
grubun D grubu kefirler oldugu anlasiimaktadir. Bu durum, D grubu kefirlerin en
yuksek asitlik degerine sahip olmasi sebebiyle eksimsi bir tada sahip olmasi ayrica D
grubu kefirlere ot posasinin eklenmesinin depolama sonucunca istenmeyen tat
degisimine sebep olmasiyla a¢iklanabilir.

Benzer sekilde Iriyogen vd.(2005) siite eklenen kefir grantlinin miktar
artikca, orneklerin tat ve kivam 6zelliklerine verilen puanlarin azaldigini ve
fermantasyon stiresinin uzamastyla olusan actlasmanin riinii olumsuz yonde
etkiledigini bildirmislerdir.Kaptan ve Sivri (2018), peynir ve yogurt Griinlerinde
kullanilan kisnis otunun antibakteriyel, antifungal ve antioksidatif etkileri
sebebiylegidalarin bozulmasini 6nledigi yanisira tat ve aroma vermek i¢in kullanimi
oldugunu belirtmistir.Mullagulova vd.(2021) arastirmalarinda gelistirdikleri 4 6rnegin
duyusal ézelliklerini degerlendirdikleri zaman en iyi sonuclarin nane ekstrati ilave
edilen 6rneklerde oldugunu tespit etmislerdir.

Otlu kefir drneklerinin tat degerlerinin sonuclari baslangicta C grubu kefirlerin
en ¢ok begeni aldigini ancak baslangi¢ ile son élgimler birlikte degerlendirildiginde
(0.gun ve 15.guin) B, C ve D grubu kefir degerleri sirasiyla %4,57; %12,12 ve %14,33
oraninda azaldigini gostermistir. Bu baglamda depolama sonunda gruplar arasi tat
degerlendirilmesinde panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen grubun B grubu oldugu

belirlenmistir.

Kefir Orneklerinin Probiyotik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Asidik Ortama Direnclerinin Degerlendirilmesi
Midede salgilanan mide 6zsuyunun pH degerinin yaklasik 3 oldugu

bildirilmektedir (Erkkila ve Petaja, 2000). Buna gore calismada kefirlerin asidik ortama
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direnclerinin gruplar arasi kiyaslamasi yapildiginda (Tablo 24) degerler A grubu 1,62-
2,65 logso kob/ml; B grubu 1,65-2,50 log:o kob/ml; C grubu 1,60-2,78 logig kob/ml; D
grubu 1,56-2,85 log;o kob/mlaraliginda oldugu ve bu degerlerin birbiriyle paralel
oldugu sdylenebilir. D grubu 2.giin 0.saatte 1,56 log kob/ml degerle en dusik, 5.gin 4.
saatte 2,85 log kob/ml degerle en ylksek degeri gosteren grup olmustur. Ek olarak
gruplarin, 2. ve 4. saatte yapilan sayimlarda en yiiksek degerlere depolamanin
5.gununde ulastiklar gozlenmektedir.

Bazi calismalarda oldugu gibi(Maragkoudakis & dig., 2006; Mathara & dig.,
2008)kefir orneklerinde laktik asit bakterilerinpH direnglerinin yiiksek oldugu ve
onemli bir kisminin pH 2,5 degerinde canliliklarini koruyabildigi gérilmektedir. Bu
sekilde bakterilerin mide asidine diren¢ gosterip bagisaga canli gecebilmesi onlara
probiyotik dzellik kazandirmaktadir. Analizlerimizde asit ilavesine ragmen
orneklerimizden izole edilen LAB’In hala gelisim gdsteriyor olmasi probiyotik etkinligi

acisindan olumlu bir durumdur.

Safra Tuzu iceren Ortama Direnclerinin Degerlendirilmesi

Safra asitleri, genellikle mikrobiyal aktivite sonucunda kolonda kimyasal
modifikasyonlara(dekonjlgasyon, dehidroksilasyon, dehidrojenasyon ve
deglukuronidasyon) ugrayarak, bakterilerin lipit ve yag asidi iceren hiicre
membranlarina zarar vermektedirler. Bu sebeple probiyotik suslarin safra tuzlarina
ragmen canlihgini koruyup, bagirsaklarda etkinlikgdsterebilmeleri icin safraya karsi
direncli olmalari gerekmektedir.

Safraya karsi direnclerinin gruplar arasi kiyaslamasi yapildiginda (Tablo 25)
degerler A grubu 1,53-2,83 logio kob/ml; B grubu 1,69-2,81 log;o kob/ml; C grubu 2-
2,70 logio kob/ml; D grubu 1,90-2,50 logso kob/ml arahiginda oldugu tespit edilmistir. A
grubu 5.giin 0.saatte 1,53 log;o kob/ml degderle en dustk, 0.glin 4.saatte 2,83
logiokob/ml degerle en yiiksek degeri gosteren grup olmustur.Sonuclar kefir gruplarinda
depolama boyunca mevcut bakterilerin %0,3 (v/v) sigir safrasi iceren MRS broth
besiyerinde canliliklarini korudugunu gostermistir. Benzer sekilde Klingberg vd.(2005)
calismalarinda test ettikleri kulturlerin cogunlugunun probiyotik 6zellik gésterebilmesi
icin yeterli canlih@r koruduklarini saptamislardir.

Antibiyotik Hassasiyetinin Degerlendirilmesi
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Yapilan bu tez calismasinda kefir drneklerinde mevcut mikroorganizmalarin
antibiyotik hassasiyet sonuclarinin degerlendirilmesi igin olusan zon goriintuleri
degerlendirilmistir (Tablo 27). Buna gore depolamanin 2.giiniinde A ve B grubu
orneklerinin yanisira depolamanin 15.glintinde C grubu 6rneklerinin DA2 <10 ve CN10
<12 zon buydiklerinde olmasi nedeniyle klindamisin ve gentamisin antibiyotiklerine
karsi direng gosterdikleri gozlenmistir. Ornekler arasinda oksasilin antibiyotiklerinde
herhangi bir zon olusumu g6zlenmemistir.

Akman (2009) yaptigi calismada laktik asit baklerilerinin
“Ampicillin”,“Novobiocin”, “Chloramphenicol” ve “Tetracycline” karsi hassas yani
sira “Vancomycin”, “Chloramphenicol” ve “Tetracycline”e karsi diren¢ dzelligine sahip
olduklari bildirilmektedir.

Antimikrobiyal Etkinin Degerlendirilmesi

Mikroorganizmalarin probiyotik etkinliginin él¢tilmesinde énemli bir diger
baslik ise antimikrobiyal etkileridir. Clinki probiyotik ézelliklerden 6nemli bir tanesi de
probiyotiklerin zararli mikrorganzimalara karsi miicadele etmesidir.

Kefir 6rneklerinin S.aureus’a karsi gosterdigi antimikrobiyal etkinin
degerlendirilmesi sonucunda A grubunun 0. ve 2.ginlerde diger yandan D grubunun
sadece 0.glinde zon olusumu gézlenmistir (Tablo 28).

Kefir drneklerinin E.coli’ye karsi gosterdigi antimikrobiyal etkinin
degerlendirilmesi sonucunda D grubunun 0. ve 2.glinlerde; A ve C gruplarinin 0., 2. ve
5.gunlerde;B grubunun 0., 2., 5., 10. ve 15.gln olmak tzere tim analiz gunlerinde zon
olusumu goézlenmistir(Tablo 29).

Sonuglara gére B grubunun E.coli’ye karsi antimikrobiyal etki potansiyaline

sahip oldugu soylenilebilir.

Farkli Gidalarda Canliligin Korunumunun Degerlendirilmesi
Mikrooorganizmaalarin bazi gidalarda canliliklarinin korunumu probiyotik
Ozellik icin blyuk 6nem tasimaktadir.
Calismada kefir érneklerinin bazi gida Grlnlerine inokdle edilmesi sonucunda

canhliklari 2,13-2,82log1o kob/ml degerleri arasinda tespit edilmistir.Bu dogrultuda
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yapilan incelemede UHT tam yagli sit,sekerli demli ¢cay ve dogal nar suyunda canlilik
degerleri depolamanin 2.gliniinde (48.saat) artis gosterirken sadeceUHT yagsiz sut
degerlerinde dusls gostermistir (Tablo 30).

Sheenan vd.(2007) 4 laktik asit bakterisinin canliliklarini portakal suyunda
degerlendirmeleri sonucu 2 laktik asit bakterisinin canliligini kaybettigini diger 2 laktik
asit bakterisinin de 1 log;o kob/ml’den daha az deQerler gosterdigini tespit etmislerdir.
Baska bir calismada ise probiyotik 6zellik gosteren 9 laktik asit bakterisinin
canlihiklariniticari olarak satilan karisik meyve suyunda (portakal, elma, ananas, Gzim,
kayisi, limon suyu karisimi) kiyaslanmasi sonucu 2 laktik asit bakterisininistenen
canlihgr gosteremedigi bildirilmistir (Campagne & Gardner, 2008). Saarela vd.(2006)
tarafindan Lactobacillus rhamnosus’un dondurularak kurutulmus formda depolama ile
elma suyu ve ¢ikolata kapli kahvaltilik tahillara formilasyondan sonra canliligini ve
stabilitesini korumak igin farkl lif preparasyonlarinin kabiliyeti incelenmistir.
CGalismada liyofilize kilturlerin elma suyu igin uygun olmadigi belirtilmistir.

Bu calismadaki kefir gruplarindan izole edilen bakterilerin,UHT tam yagh s,
UHT yagsiz sut, sekerli demli ¢ay ve dogal nar suyunda degerlerin 2,13 logio
kob/ml’den daha ylksek tespit edilmesi sebebiyle yeterli miktarda mikroorganizmanin
varhigi secilmis gida trtinlerinde canliligi koruyabildiklerini gostermistir.

BOLUM VI

Sonug

Gunumuzde saglikh bir viicut icin beslenme kalitesi cok 6nemlidir. Dengeli ve
saglikh beslenme, viicut gelisimi, olumsuz cevresel faktorler ve hastaliklara karsi direng

kazanmamizi sa§lar. Beslenme ve gelisimde st ve sit trtinleri &nemli bir yere sahiptir.
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Fermente sut drdnleri, sitiun insan beslenmesinde 6nem tasiyan bilesenlerini yapisinda
bulundurmasinin yani sira daha kolay sindirilebilir olmasi ayrica fermantasyondan
sorumlu mikroorganizmalarin probiyotik 6zellik tasima ihtimalinden dolayi ayri bir
O6neme sahiptir.Fermente st Urinleri icerisinde probiyotik nitelik tasimasi sebebiyle
kefir dikkat cekici bir sut Grinadur.

Bu ¢alismada maydanoz, nane, dereotu ve kisnis otlarindan elde edilen 6zlerin
karisiminin ve bu otlarin posalarinin kefire ilave edilmesiyle yeni bir kefir Grin elde
etmek ve bu Urlndn 15 ginluk depolama suresince mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve
probiyotik etkinligini ayrica tiketime yonelik kabul edilebilirligini
belirlemekamaglanmistir.

Depolama siresi boyunca yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda laktik asit
bakteri, laktokok/streptokok, maya ve proteolitik bakteri sayimlarinda tim kefir
gruplarinda devamli artis gézlenmistir. Bu dogrultuda yapilan incelemeler maya ve
laktokok/streptokok sayimlarinda, muhafazanin son giiniinde D grubu kefirlerdedaha
yuksek degerler oldugunu gostermistir. Laktik asit ve proteolitik bakteri sayimlarinda
ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilememistir (p<0,05).

Otlu kefir iceceklerinde fermantasyon sonucunda gelisen laktik asit miktarina
bagh olarak pH degisiminin depolama suresince azaldigi gézlenmistir. Kontrol grubu
olan sade kefirlerde pH degerlerinin daha disuk oldugu tespit edilmistir. Otlu kefir ve
sade kefir ornekleri arasinda kurumadde degerlerinde paralellik gézlenmistir. Otlu kefir
iceceklerinin titrasyon asitligi sade kefir 6rneklerine gore daha yiiksek oldugu ve
devamli artis gosterdigi saptanmistir.Depolamanin sonunda A, B ve C grubu kefirlerde
protein iceriginde azalma gozlenirken D grubu kefir iceceginin protein iceriginde %
0,01 artis olmustur.

Depolama siresinin baslangic ve son gunlerinde yapilan duyusal analizlerde C
grubu kefir 6rneklerinin diger gruplara gére daha homojen yapida, parlak yesil renkte ve
ayran kivaminda olmasi sebebiylegdriinus ve yapi degerleri ortalamasinda diger
gruplara gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Koku degerlendirmeleri incelendiginde
ise rahatsiz edici bir kokunun sézkonusu olmamasi, hos bir kokuya sahip olmasi ve
otlara 6zgl kokularin bir batun halinde hissedilmesi sebebiyle B grubu kefir
orneklerinde daha yiiksek degerler tespit edilmistir. Diger yandan, yabanci kéti bir tat
olmamasi, fermente, eksimsi, agizda hissedilir bir tat birakmasi ve otlara 6zgu tatlarin
bir batun halinde hissedilmesi sebebiyle tat degerlendirmelerinde B grubu kefir

ornekleridaha yuksek degerler gostermistir.Yapilan duyusal degerlendirmelere gore tiim
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skorlara ve yorumlara bakildiginda D grubunun begenilmedigi, C ve B grubunda
begenilen dzellikler oldugu fakat kabul edilebilirlik anlaminda B grubunun daha 6nde
oldugu tespit edilmistir.

Kefirlerden izole edilen laktik asit bakterilerin asidik ortama
toleranslariincelendigi zaman gruplarin birbirleriyle yakin degerleresahip olduklari
gozlenmistir. 2. ve 4.saatte yapilan sayimlarda tim gruplar icin en yiiksek degerlere
5.gun sayimlarinda ulastiklari tespit edilmistir.Bakterilerin %0,3 (v/v) sigir safrasi
iceren MRS broth besiyerinde canliliklarini korudugu ve degerlerin en dusik 1,53 logio
kob/ml oldugu belirlenmistir.Otlu kefir gruplarimizdan izole edilen LAB’in safra ve
aside direng gosteriyor olmasi, bu 6zelligini depolamanin son guliniine kadar korumasi
ve standart klasik kefir grubu ile benzerlik gdsteriyor olmasi yeni gelistirilen otlu kefir
urnd icin olumlu bir bulgudur.Depolamanin 2.guninde A ve B grubu kefir
orneklerinin; 15.glndnde C grubu kefir drneklerinin DA2 <10 ve CN10 <12 zon
biyuklerinde olmasi nedeniyle klindamisin ve gentamisin antibiyotiklerine karsi direng
gosterdikleri gozlenmistir. Kefir 6rneklerinden izole edilen bakterilerA grubunun 0. ve
2.gunlerde diger yandan D grubunun sadece 0.giindeS.aureus’a karsiantimikrobiyal etki
gostermistir. Diger yandan bakterilerD grubunun 0. ve 2.glinde; A ve C gruplarinin 0.,
2. ve 5.glinde; B grubunun 0., 2., 5., 10. ve 15.glnde E.coli’ye karsiantimikrobiyal etki
gostermistir. Gida maddelerinin mikrobiyolojik kalitesini olumsuz etkileyen ayrica
onemli bir gida enfeksiyon ve intoksikasyon etkeni olan E. coli bakterisine karsi B
grubu kefirin depolama siiresinin sonuna kadar gostermis oldugu antimikrobiyal etki
onemli bir bulgudur. Ayrica kefir gruplarindan izole edilen LAB’larin, UHT tam yagl
stt, UHT yagsiz sut, sekerli demli cay ve dogal nar suyunda degerlerin 2,13 logio
kob/ml’den daha yiiksek olmasi sebebiyle farkli gida Grlnlerinde canliliklarini
koruyabildikleri gdzlenmektedir. Bu durum deneysel gruplarimiz igindeki LAB’larin
gida teknolojisi agisindan da kuvvetli bir yapida oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak analiz edilen kefir rneklerinde kefirin icine ot ilavesi Uriinun
probiyotik etkinligini olumsuz etkilememis ve ot ilavesinin kefirin muhafazasi boyunca
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusaldzelliklerinde standart kefire kiyasla kabul
edilemeyecek bir degisiklik olusturmamistir. Ayrica kefire ot 6zlerinin ilavesi tiketim

acisindan begeni olusturmustur.
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Deney Adi | 4 Otlu Kefirin Raf Omrii Siiresince Probiyotik Etkinliginin Belirlenmesi
Tez sahibi | Aras. GoOr. Fatma KAYA YILDIRIM

Danisman | Dog. Dr. Beyza H. ULUSOY

Panelist

Tarih

Testimiz sayilabilir derecelendirme ve tanimlayici duyusal analiz testidir. Testimizde, drin ile ilgili goriinus-
yapl, koku, tat ve genel degerlendirme basliklari altinda kefire 6zgi spesifik tanimlayici aciklamalar yer

almaktadir.

Tatmakta oldugunuz otlu kefir gesitleri, maydanoz, nane, dereotu ve golyandro otlarinin belli islemlerden
gecirildikten sonra kefire farkli oranlarda karistiriimasiyla aretilmistir. Urtn, kefirin standart 6zelliklerini
tasimasinin yanisira otlardan kaynaklanan tat, koku ve kivam degisikligi beklenen ve istenen bir

durumdur.

Her basligin altinda driin igin istenilen dzellikler belirtilmistir. Formda belirtildigi gibi karakteristik 6zelligi
tastyan ornek (ler) icin aciklama kisminda yer alan puanlarin en yiksegini vermeniz uygundur. Bu
Ozelliklere tam olarak uymadigini dasundigiuniz 6rneklerde puanlarini uygun gorduginiz sekilde

azaltmaniz gerekmektedir.

Tadimlar arasinda litfen su-kraker-su tiiketmeye 6zen gosteriniz.

Goriunis ve Yapi Degerlendirmesi

Tanimlayici aciklamalar Puan

Kefir Ornekleri

Otlu Kefir-1-

Otlu Kefir-2-

Otlu Kefir-3-

Hosa giden homojen goriinimlidar’ | 0-10

Hosa giden parlak yesil renktedir 0-10

Hafif kopukli yapidadir® 0-5
Ayran kivamindadir’ 0-5
Serum ayrilmasi gdzlenmez® 0-5
Toplam Puan 35

1 Yag partikiilleri ve pihti parcalari vb. gibi kusurlarindan puan diisiriilmelidir.

2 Konsantrasyon farklari yiiziinden 6rnekler arasinda yesilin tonlari arasinda farkhilik olmasi

normaldir.

¥ Kefirde kopiikli goriiniim normal bir 6zelliktir.

* Kefirin yaklasik ayran kivaminda olmasi istenir. Cok sulu kivamda olmasi puan distrme
sebebi olmalidir.

® Otlu kismin dibe ¢ckmemesi, homojen karisim olmasi gerekmektedir.

Koku Degerlendirmesi

Tanimlayici aciklamalar Puan

Kefir Ornekleri

Otlu Kefir-1-

Otlu Kefir-2-

Otlu Kefir-3-

Hissedebilir yogunlukta hos bir 0-10
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kokusu mevcuttur

Otlara 6zgi kokular bir bitiin 0-10
halinde hissedilmektedir

Rahatsiz edici bir koku yoktur 0-5

Hosa giden fermente/eksimsi bir

koku mevcuttur 0-5
Toplam Puan 30
Tat Degerlendirmesi
Tanimlayici aciklamalar Puan Kefir Ornekleri
yietag Otlu Kefir-1- | Otlu Kefir-2- | Otlu Kefir-3-
Agizda hissedilebilir, yogun hos bir 0-10

tat

Hosa giden fermente ve eksimsi tat 0-10

Otlara 6zgu tatlar bir batun halinde

hissedilmektediir 0-10
Yabanci kotu tat yoktur 0-5
Toplam Puan 35
Bedeni Durumunun Derecelendirilmesi
Begeni Durumu Puan Otlu Kefir-1- Otlu Kefir-2- Otlu Kefir-3-
Cok begendim 5
Begendim 4
Orta derecede begendim 3
Pek begenmedim 2
Hic¢ begenmedim 1

! Bu stituna begenme durumunuza karsilik gelen kefir 6rneginin numarasini yaziniz.

Otlu kefir 1, 2 ve 3 arasinda bir kiyaslama yaptiginizda hangi tatlari daha cok hissettiniz?

Otlar Otlu Kefir-1- Otlu Kefir-2- Otlu Kefir-3-

Maydanoz

Nane

Dereotu

Golyandro

Ornekler arasinda bir kiyaslama yapmaniz gerekirse tercihinizi ve sebebini yaziniz.

Ek 2.

intihal Raporu
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4, Ogrenim Durumu : Lisans Ustii (Doktora devam)
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Derece Alan Universite Yil
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6. Akademik Unvanlar
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Arastirma Yakin Dogu Universitesi Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve | 2016- Devam
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8. Yayinlar

8.1. Uluslararasi hakemli dergilerde yayinlanan makaleler
1. Kefyalew, B.C., Ulusoy, B.H., Metekia, W.A., Kaya Yildirim, F.,(2021). In vitro
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International Food Research Journal,28 (4), 638-653.
2. Ulusoy, B.H.,Kaya Yildirim, F.,Hecer C., Berkan, S. (2021). Investigation of
hygiene Indicators at control points of pilot-selected butcher shops. Carpathian
Journal of Food Science and Technology,13(4).
3. Kaya Yildirim, F., Ulusoy, B.H., Erdogmus, S.Z., Hecer, C. (2020). A Survey Study
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4. Ulusoy, B.H., Kaya Yildirim, F., Hecer C. Edible Films And Coatings: A Good Idea
From Past To Future Technology. Journal of Food Technology Research, 5(1): 28-33
(2018).

8.2. Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler

1. Kaya Yidirim F.,Ulusoy B. 2021.
ProbiyotikBakterilerinProbiyotikOzelliklerininvVeEndustriyelDayanikliliklarininBelirlen
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(Helix sp.). 2. Uluslararasi Hayvansal Gidalar Kongresi, Bafra, Kuzey Kibris Tirk
Cumhuriyeti (Poster Bildiri)
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vaadeden bir gida grubu. Hecer C, editér. Et ve Et Uriinleri. 1. Baski. Ankara: Tiirkiye
Klinikleri; 2021. p.65-9.
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