
YAKIN DOĞU ÜNİVERSİTESİ
LİSANSÜSTÜ EĞİTİM ENSTİTÜSÜ

GIDA HİJYENİ VE TEKNOLOJİSİ ANABİLİM DALI

DÖRT OTLU KEFİRİN RAF ÖMRÜ SÜRESİNCE
MİKROBİYOLOJİK, FİZİKOKİMYASAL, DUYUSAL

VEPROBİYOTİK ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ

DOKTORA TEZİ

Fatma Kaya YILDIRIM

Tez Danışmanı
Doç. Dr. Beyza H. ULUSOY

Lefkoşa
Ocak, 2022



i



ii

Etik İlkelere Uygunluk Beyanı

Bu tezin içinde sunduğum verileri, bilgileri ve belgeleri akademik ve etik

kurallar çerçevesinde elde ettiğimi; tüm bilgi, belge, değerlendirme ve sonuçları

bilimsel etik ve ahlak kurallarına uygun olarak sunduğumu; çalışmada bana ait

olmayan tüm veri, düşünce, sonuç ve bilgilere bilimsel etik kurallar gereği olarak

eksiksiz şekilde uygun atıf yaptığımı ve kaynak göstererek belirttiğimi beyan ederim.

Fatma Kaya Yıldırım
07/01/2022



iii

Teşekkür

Bu tezin hazırlanmasında ve doktora eğitimim süresince bilgi ve

tecrübeleriyle yolumu aydınlatan, güler yüzü ve pozitif enerjisi ile daima beni

destekleyen, karşılaştığım her sorunda olumlu ve yapıcı tavrı ile beni çözüme

kavuşturan, sabrını ve çalışma disiplinini örnek aldığım değerli danışman hocam

Doç. Dr. Beyza Hatice ULUSOY’a,

Bu yolda ilk adımımı atabilmem için elimden tutan, bilgi ve tecrübeleri ile

çalışmalarıma ışık olan, her zaman desteğini hissettiğim, çekinmeden her konuda

danışabildiğim, her ihtiyacım olduğunda vaktini bana ayıran, yardımlarını benden

hiçbir zaman esirgemeyen sevgili hocam Prof. Dr. Canan HECER’e,

Laboratuvar çalışmalarımda yardımlarını benden esirgemeyen Yrd. Doç. Dr.

Halit ŞÜKÜR, Yrd. Doç. Dr. H. Doruk KAYNARCA ve Araş. Gör. Hazel Tamakan

YEŞİLOVALI’ya, duyusal analizlerimin gerçekleşmesinde yardımcı olan tüm

panelist arkadaş ve hocalarıma,

Çalışmanın yürütülmesinde ihtiyacım olan laboratuvar donanımlarını ve

bilgilerini benden esirgemeyen Kuzey Kıbrıs Türk Cumhuriyeti Veteriner Dairesi

Ulusal Gıda Laboratuvarı personeli Naim ÇOŞKUN ve Kenan NURÇİN’e,

Tez çalışmasının değerlendirilmesinde ve geliştirilmesinde değerli katkılarda

bulunan değerli jüri üyeleri Prof. Dr. Canan HECER’e,Doç. Dr. Beyza Hatice

ULUSOY’a,  Yrd. Doç. Dr. Hüban GÖÇMEN’e, Yrd. Doç. Dr. Burcu Çakmak

Sancar ve Yrd. Doç. Dr. H. Doruk KAYNARCA’ya,

Kaliteli eğitimin kaliteli hocalardan geçtiği düşüncesiyle hareket ederek,

ülkemize böylesine güzel bir eğitim müessesi kazandıran tüm Yakın Doğu

Üniversitesi kurucuları ve yöneticilerine,

Eğitimimi sürdürmem ve kendimi geliştirebilmem için destek ve imkânlarını

benden hiçbir zaman esirgemeyen, aldığım kararları herzaman destekleyen, her daim

yanımda olan, bana inanan ve güvenen biricik annem Cihan NUR KAYA ve canım

babam Yaşar KAYA’ya, yoğun çalışmalarım sırasında bana hep destek olan eşim

Murat YILDIRIM’a, çalışmama izin verdiği için kızlarım Nur ve Güneş

YILDIRIM’a sonsuz sevgi ve saygılarımı sunar, çok teşekkür ediyorum. İYİKİ

VARSINIZ.

Fatma Kaya YILDIRIM



iv

Özet
Dört Otlu Kefirin Raf Ömrü Süresince Mikrobiyolojik, Fizikokimyasal,

Duyusal Ve Probiyotik Özelliklerinin Belirlenmesi
Kaya Yıldırım, Fatma

Doktora, Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Bilim Dalı
07/01/2022, 150sayfa

Bu çalışma, kefire maydanoz, nane, dereotu ve kişniş (yerel adı ile

Golyandro) bitkilerinin eklenmesiyle elde edilen ürünün raf ömrü boyunca

mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal özellikleri ile probiyotik aktivitesini

belirlemek ve klasik kefir ile karşılaştırmak ve yeni bir fonksiyonel ürün oluşturmak

amacıyla planlanmıştır.

Çalışmada, UHT tam yağlı süt ile fermente edilen kefire maydanoz, nane,

dereotu ile kişniş ot özlerinin iki farklı konsantrasyonlarda ve otlarınposasının

belirlenen tek bir kombinasyonda ilave edilmesi ile oluşturulan deneysel gruplara

4℃’de 15 günlük depolama süresi boyunca analizler uygulanmıştır. Örneklerin,

muhafazanın 0., 2., 5., 10. ve 15.günlerinde mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve

probiyotik etkinlik; 0. ve 15.günlerinde ise duyusal analizleri yapılmıştır. Ürünlerin

depolama süresi boyunca probiyotik etkinlik dinamikleri incelenmiş ve deneysel

gruplar arasında fark olup olmadığı değerlendirilmiştir. Çalışma üç tekrarlı ve her

bir tekrar çift parallelli olmak üzere yürütülmüştür. Deneysel kefir grupları; A grubu

(kontrol), B grubu (%10 öz/kefir), C grubu (%20 öz/kefir) ve D grubu (%10

posa/kefir) olarak belirlenmiştir.

Mikrobiyolojik analizler sonucunda, laktik asit bakterisi, laktokok/streptokok,

maya ve proteolitik bakteri sayımlarında devamlı olarak artış

gözlenmiştir.Kefirlerden izole edilen laktik asit bakterilerinin asidik ortama vesafra

tuzuna toleransı, antibiyotik etki, antimikrobiyal hassasiyeti ve farklı gıda ürünlerine

karşı canlılıklarını korudukları gözlenmiştir.Sonuç olarak analiz edilen kefir

örneklerinde kefirin içine ot ilavesi ürünün probiyotik etkinliğini olumsuz

etkilememiş ve ot ilavesinin kefirin muhafazası boyunca mikrobiyolojik,

fizikokimyasal ve duyusal özelliklerinde standart kefire kıyasla kabul edilemeyecek

bir değişiklik oluşturmamıştır. Ayrıca kefire ot özlerinin ilavesi tüketim açısından

beğeni oluşturmuştur.

Anahtar kelimeler: kefir, fonksiyonel gıda, probiyotik, otlu kefir, probiyotik aktivite
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Abstract

Determination of Microbiological, Physiochemical, Sensory and Probiotic
Properties of Quad Herb During Shelf Life

Kaya Yıldırım, 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 0th 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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BÖLÜM I
Giriş

Kafkas dağlarından köken alan asitli ve hafif alkollü fermente bir süt olan

kefir, probiyotik bakteri ve mayalarınbirarada aktivite gösterdiği ürünlere iyi bir

örnek olarak kabul edilmektedir (Ulusoy & diğ., 2007). Sütün kefire dönüşmesini

sağlayan kefir granülleri, protein ve polisakkarit matrisinde yapışmış halde bulunan

laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve mayalardan oluşmaktadır. Üretildiği

sütüniçerdiği besin öğelerinin yanı sıra fermantasyon sırasında bazı vitaminlerin

sentezi, protein ve laktozun hidrolizi ve biyoaktif bileşiklerin oluşması kefirin besin

değerinin artmasını sağlar (Kesenkaş, 2017).

Sağlık faydaları üzerinde pek çok çalışma yürütülmüş olan kefir,

immünomodülatör (Osada & diğ., 1993; Vinderola & diğ., 2005), antitümör,

antimutajenik ve antikanserojenik (Liu & diğ., 2002; de LeBlanc & diğ., 2007)

antidiyabetik (Kwon & diğ., 2006; Punaro& diğ., 2014), antiinflamatuar

(Rodrigues& diğ., 2005; Lee& diğ., 2007), antimikrobiyal (Santos & diğ.,2003; Silva

& diğ.,2009; Shen & diğ., 2018), teskin edici-rahatlatıcı (Rodrigues & diğ., 2005;

Huseini& diğ., 2012), antihipertansif (Maeda & diğ., 2004; Poonia, 2020),

osteoporoza karşı koruyucu (Paswan & diğ., 2021a), laktoz intoleransının etkilerini

azaltıcı (Rosa & diğ., 2017) ve kolesterol düşürücü (Liu & diğ.,2006; Wang &

diğ.,2009) gibi etkiler dahil olmak üzere sayısız sağlık yararı ile ilişkilendirilir. Bu

sağlık ve hastalık önleyici etkileri nedeniyle kefir, önemli bir fonksiyonel süt ürünü

haline gelmiştir. Bu sebeple, tüketimi tüm dünyada hızla artmakta ve bu konuyla

ilgili yapılan çalışmalarda önem kazanmaktadır (Hsu & diğ., 2018; Azizi & diğ.,

2021).Farklı ingredientlerin (meyve vb. gibi) kefire uyarlanmasıyla yeni fonksiyonel

fermente süt içeceklerinin üretilmesi sağlanmaktadır (Azizi & diğ., 2021).

Bu çalışmanın genel amacı, maydanoz, nane,dereotu ve kişniş otlarından elde

edilen özlerin eşit miktarlardaki karışımlarınınve bu otların posalarınınkefire ilave

edilmesiyle yeni bir kefir ürünü elde etmek ve bu ürünün raf ömrü süresince

mikrobiyolojik, fizikokimyasal veprobiyotik etkinliğini ayrıca tüketime yönelik

kabul edilebilirliğini (duyusal özelliklerini) belirlemektir. Bu amaçlara karşılık gelen

hipotezler ise şunlardır;1)kefirin içine ot ilavesi ürünün probiyotik aktivitesini

olumsuz etkilemez 2) ot ilavesi yapılmış kefir raf ömrü boyunca duyusal özelliklerini

korur3) kefire ot özü ilavesi ile duyusal kabul edilebilirliği arttırılabilir.
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BÖLÜM II
Genel Bilgiler

Türk Gıda Kodeksi Fermente Süt Ürünleri Tebliği’ne göre fermente süt

ürünü; sütün uygun mikroorganizmalar tarafından fermantasyonu ile pH değerinin

koagülasyona yol açacak veya açmayacak şekilde düşürülmesi sonucu oluşan ve

içermesi gereken mikroorganizmaları yeterli sayıda, canlı ve aktif olarak bulunduran

süt ürünü olarak tanımlanmaktadır (Türk Gıda Kodeksi-Fermente Süt Ürünleri

Tebliği, 2009/25).Fermente süt ürünleri için CodexAlimentarius tarafından yapılan

açıklamaya göre ise raf ömrü boyunca üründe canlı, aktif kalan

startermikroorganizmalar ile sütün fermantasyonu sonucu elde edilen ürünlerdir

(Codex, 2003).Fermente süt ürünleri ile ilgili geliştirilen bir diğer standard ise Kenya

standardıdır. Buna göre karakteristik aroma ve/veya tat geliştirmek için seçilmiş

mikroorganizmaları kullanan tüm süt ürünlerine fermente (kültürlenmiş) süt ürünleri

adı verilmektedir. Fermente veya kültürlü süt ürünleri, süt endüstrisinin çok önemli

bir bölümünü oluşturur ve geleneksel olarak sağlık üzerinde faydalı etkileri olduğu

söylenir. Kenya'da bu ürünler popülerlik kazanmıştır ve artan talep nedeniyle

üretimleri hızla artmaktadır (Kenya Bureau of Standards, 2018).

İlk kez Louis Pasteur tarafından tanımlanan “fermantasyon teorisi”, çeşitli

fermente süt ürünlerinin korunabilirliğini ve duyusal özelliklerini iyileştirmede

bakterilerden yararlanılabileceğini bildirmiş, Ellie Metchnikoff ise bu bakterilerin

probiyotik özelliklerini tanımlamıştır (Mallappa & diğ., 2021).

Mikroaerofilik koşullar ve uygun fermantasyon sıcaklığında gelişen laktik

asit bakterileri sütteki laktozu laktik aside dönüştürür. Asit oluşumu, sütün pH'sını,

kazeinin izoelektrik noktası olan 4.6'ya veya altına düşürür. Bu durum

kazeinmisellerinin pıhtılaşmasına ve jel oluşumuna neden olur (Lucey & Singh,

2003). Bu şekilde pıhtı oluşturan süt fermente olmuş olur, duyusal özelliklerinin

oluşmasının yanı sıra sütün raf ömrü uzar, sindirimi kolaylaşır, çeşitli tat ve aromaya

sahip yeni süt ürünlerinin elde edilmesi sağlanır (Demir & Özkısa, 2020).Fermente

süt ürünlerinin düşük pH’sı, patojenve bozulmaya neden olan mikroorganizmaların

gelişmesini engelleyerek sütü güvenli hale getirir ve ürünün raf ömrünü uzatır.

Fermente süt ürünlerinin sağlık üzerine olumlu etkisine,sütte bulunan biyoaktif

bileşenlerinyanı sıra fermente ürünlerde bulunması muhtemel probiyotik bakterilerin

dekatkısı vardır (Hsu & diğ., 2018; Koca & Güven, 2018).
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Yoğurt, kültürlü ayran ve ekşi krema dahil olmak üzere birçok popüler

kültürlü süt ürünü, yalnızca laktik asit bakterileri tarafından fermente edilir. Ancak

kefir, kımız ve laban gibi fermente ürünler laktik asit bakterilerini, asetik asit

bakterileri gibi diğer bakterileri ve bazı mayaları içerenpek çok çeşitmikroorganizma

ile fermente olur (Kesler, 2019). Başlangıç kültüründe maya ve asetik asit

bakterilerinin varlığı, yalnızca laktik asit bakterileri ile fermente edilmiş süt

ürünlerinde bulunanlardan farklı olan tat, koku ve kıvam dâhil olmak üzere ürün

özellikleri ile sonuçlanır. Duyusal özellikleri ve bağışıklık sistemini güçlendirerek

hastalık riskini azalttığı gibi çok sayıda sağlık yararları nedeniyle özellikle kefir, son

yıllarda dünya çapında popülerlik kazanmıştır (Leite & diğ., 2013; Nalbantoglu &

diğ., 2014; John & Deeseenthum, 2015; Hsu & diğ., 2018; Tomar & diğ., 2019; Ünal

& diğ., 2020; Azizi & diğ., 2021).

Fermente süt ürünleri diyet ve tıbbi beslenmede çok büyük önem taşırlar.

Çünkü bu ürünler, sütün gerekli tüm bileşenlerini içerdiği halde daha kolay

sindirilebilir bir formdadırlar. Farklı yaşlardaki insanların oldukça sık kullanabileceği

bu ürünler yetersiz beslenmeyle ilişkili birçok hastalığa yakalanma riskinide

azaltmaktadır (Mullagulova & diğ., 2021).

Fermente Bir Süt İçeceği Olarak Kefir
Kefirin Tanımı, Kompozisyonu, Menşei ve Tarihçesi

Kefir, kephir, kefer, kiaphur, kepi, kefīrs, keefir, kewra, talai, mudu kekiya,

milkkefir, bulgaros, kopur, kanphon veya kippi gibi farklı isimlerle de bilinip,

Türkçe'de "iyi hissetmek", "güzel hissetmek" anlamına gelen "keif-keyif"

kelimesinden türemiş fermente bir süt içeceğidir (Gaware & diğ., 2011; Leite & diğ.,

2013; Arslan, 2015; Shen & diğ., 2018; Ünal & diğ., 2020). Az miktarda

karbondioksit ve alkol içeren (%0.08-2.0), viskoz, asidik yapıdadır (Farnworth,

2006; Azizi & diğ., 2021). Kefir, Türk Gıda Kodeksi-Fermente Süt Ürünleri

Tebliğine göre, “Fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc,

Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin değişik türleri ile laktozu fermente eden

(Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayaları (Saccharomyces unisporus,

Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) içeren starter kültürler ya da

kefir granüllerinin kullanıldığı fermente süt ürünü” şeklinde tanımlanmaktadır (Türk

Gıda Kodeksi-Fermente Süt Ürünleri Tebliği, 2009/25).
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Kefirin, Doğu Avrupa'daki Kafkas Dağları bölgesinden köken aldığı

bildirilmektedir (Güzel-Seydim & diğ., 2021). Geleneksel olarak kefir, önceleri keçi

veya inek sütünün deri tulumlar ya da meşeden yapılmış fıçılar içinde fermente

edilmesiyle yapılırdı (Karatepe & Yalçın, 2014). Kışın içeride, yazın dışarıda tutulan

kap sürekli olarak fermente oluyor ve fermente ürün çıkarıldığında taze süt sağlanmış

oluyordu. Zamanla, çuval veya fıçının astarı boyunca çözünmeyen, süngerimsi bir

tabaka oluşurdu. Bu tabaka çuvaldan çıkarılabilir, parçalanabilir ve kurutularak

aktivitelerini yıllarca sürdürebilecek kefir granülleri oluşturulabilir özelliğe sahip

oluyordu (Leite & diğ., 2013; Kesler, 2019).

Kefirin endüstriyel üretimi ise 19. yüzyılın sonunda Rusya'da ve

popülaritesinin arttığı eski Sovyetler Birliği ülkelerinde başlayarak evlerin

vazgeçilmezi haline gelmiştir (Karatepe &Yalçın, 2014; Kesler, 2019). Yüzyıllardır

Rusya ve Kazakistan, Kırgızistan gibi Orta Asya ülkelerinde yaygın olarak

tüketilirken, besleyici ve tedavi edici etkileri nedeniyle günümüzde Avrupa ülkeleri,

Japonya ve Amerika Birleşik Devletleri'nde giderek daha popüler hale gelmiştir

(Arslan, 2015; Shen & diğ., 2018; Delgado Fernández & diğ., 2019; Azizi & diğ.,

2021).

Kefir, kefir granüllerinden veya hazırlanan ana kültürlerden yapılmaktadır

(Şekil 1). Kefir, polisakkarit matriks üzerine tutunmuş bakteri ve maya

kolonilerinden oluşan, suda çözünmeyen, sarımtırak beyaz renkte,0.3 cm - 2 cm

çapında,karnabahara benzer kefir granülleri(kefir danesi) kullanılarak fermente

edilen doğal probiyotik süt ürünüdür (Güzel-Seydim & diğ.,2005; Öner & diğ., 2010;

Garofalo & diğ., 2015;Kavas, 2015; Gao & diğ., 2016; Shen & diğ., 2018; Güzel-

Seydim & diğ., 2021).

Şekil 1.
Kefir Granülünün (Danesinin) Fiziksel Görünümü
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Kefir granülleri elektron mikroskobu altında incelendiğinde granül

yüzeylerinin, polisakkarit yapı üzerine tutunmuş bakteri ve mayalardan dolayı

pürüzlü olduğu gözlenmektedir (Gao& diğ., 2016) (Şekil 2).

Şekil 2.
Kefir Granüllerinin Dış Kısmı (Güzel-Seydim & diğ., 2005)

Kefir, diğer fermente süt ürünlerinden farklı olarak, daha sonraki

fermantasyon için geri kazanılabilen, ayrı bir "kefir granülü" matrisi üzerine

tutunmuş çok çeşitli mikroorganizmalar ile fermantasyonu sağlanan bir süt ürünüdür

(Shen & diğ., 2018). Granüldeki mikroorganizmalar sütte çoğalır ve laktik asit ile

diğer aroma bileşiklerini üreterek fermantasyon sonucunda fizikokimyasal

değişikliklere neden olur. Kefirin diğer fermente süt ürünlerinden farklı bir özelliği,

kefir granüllerinin fermantasyon sonrası granül biyokütlesinde hafif bir artışla geri

kazanılabilmesidir (Satir & Guzel-Seydim, 2016). Kefir granülüne özgü bu

polisakkarit yapıya “kefiran” adı verilmektedir. Kefiranınbu heteropolisakkarit

yapısı, 127 heksoz birimi ile yaklaşık olarak 1:1 oranında D-glukoz ve D-galaktoz

içeren suda çözünür bir glukogalaktan olarak tanımlanmıştır (Piermaria & diğ., 2008;

Nielsen & diğ., 2014; Güzel-Seydim & diğ., 2021).Kefiranın asitli süt jellerinin

viskozitesini, viskoelastik özelliklerini iyileştirmesi ve düşük sıcaklıklarda ilginç

viskoelastik özelliklere sahip jeller oluşturabilmesi sebebiyle fermente ürünlerde

katkı maddesi olarak da kullanılabilmektedir (Prado & diğ., 2015; Koyu & Demirel,

2018). Rimada ve Abraham, (2006) yaptıkları çalışmada kefir tanelerinde bulunan

ekzopolisakkarit olan kefiran ilavesinin, kimyasal olarak asitlendirilmiş yağsız süt

jellerinin görünür viskozite ve dinamik reolojik özellikleri üzerindeki etkileri

araştırılmıştır. Ek olarak kefiran-yağsız süt karışımına ısıl işlemin etkisi de

değerlendirilmiştir. Buna göre sonuçlar, ısıl işlem görmüş süt karışımları ile

hazırlanan jellerin elastik modülü ve viskoz modülü incelendiğinde kefiran
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konsantrasyonuyla birlikte arttığını, asit jellerinin viskozite ve viskoelastik

özelliklerinin kefiran ilavesiyle geliştiğini ve bu doğal polisakaritin süt ürünlerinde

alternatif bir koyulaştırıcı ajan olarak olası bir uygulamasını ortaya koyduğunu

göstermektedir. Kefiran polisakkaritiüzerine yapılmış hayvan ve insan

denemelerinde antibakteriyel, antimikotik, antitümör, antiinflamatuar,

immünomodülatör özelliklere sahip olduğu bildirilmektedir(Shen & diğ., 2018).Kefir

granülünün ekzopolisakkarit yapısı olan kefiran ürünlere değer katan çok önemli

fizikokimyasal özelliklere ve biyolojik aktiviteye sahiptir (Azizi & diğ., 2021).Şekil

3 kefiranın kimyasal yapısını göstermektedir.

Şekil 3.
Kefiranın Kimyasal Yapısı(Prado & diğ., 2015)

Kefirin bileşiminde, fermantasyonda kullanılan sütün türüde etkilidir

(Hamida & diğ., 2021). Kefirin besleyici özelliği içeriğinde sütten kaynaklanan

vitamin, protein ve mineraller ve fermantasyon neticesinde açığa çıkan

metabolitlerden kaynaklanmaktadır. Bu bağlamda, süt bileşimi, kefir granül bileşimi,

fermantasyon koşulları ve saklama koşulları kefirin besin profili için önem

taşımaktadır (Sarkar, 2007; Rosa & diğ., 2017; Hecer & diğ., 2019).Buna göre Metin

ve Tavlaş (1986) yaptıkları çalışmada laktozun fermantasyon sırasında laktik asit

bakterileri tarafından parçalanması ile laktik asit oluşurken, mayalar tarafından

fermente edilmesi sonucu alkol oluştuğu bildirilmektedir. Yine aynı çalışmaya göre
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fermantasyon sıcaklığının düşük ısı derecelerinde olması mayaların etkisiyle alkol

fermantasyonu, yüksek ısı derecelerinde olması laktik asit bakterilerinin etkisiyle

laktik fermantasyonun oluşumuna sebep olmaktadır. Ayrıca fermantasyon ve kefirin

muhafazası süresince kefir tanesinde mevcut proteolitik bakteriler, proteinlerin bir

kısmının aminoasitlere kadar parçalanmasını sağlamaktadır. Böylece fermantasyon

süresince meydana gelen birçok biyokimyasal değişiklik sonucu açığa çıkan

metabolitler kefirin kendine özgü lezzet ve aroma özelliklerinin oluşumunu ve

bileşiminin şekillenmesini sağlamaktadır.

Türk Gıda Kompozisyonu Veri Tabanına göre 100 g kefirin bileşimde %88-

89 nem, %3-6 karbonhidrat, %3-3.3 protein, %1.6- 3.6 yağ, %0,82 kül

bulunmaktadır (Anonim, 2021) (Tablo 1).Yapılan çalışmaların sonuçlarına göre

kefir, %86 nem ve %14 kurumaddeden oluştuğu ve buna bağlı olarak kurumadde

içeriği yaklaşık olarak %58 polisakkarit, %30 protein, %7 yağ ve %5 kül içerdiği

bildirilmektedir. Bu içerik kefir granüllerinin menşeine göre değişiklik gösterebilir

(Güzel-Seydim & diğ., 2021).Wszolek vd. (2001), İskoçya ve Polonya'da sığır, keçi

ve koyun sütü kullanılarak yapılan kefirin özelliklerini inceledikleri çalışmada kefirin

%10.6 ile %14.9 arasında değişen bir kurumaddeye sahip olduğu, %2.9-6.4 protein,

%3.8-4.7 karbonhidrat ve %0.7-1.1 arasında değişenkül miktarı olduğunu

gözlemlemişlerdir. Liutkevičius ve Sarkinas (2004) ise kefirin %86.3 nem, %4.5

protein, %1.2 kül ve %0.03 yağ içerdiğini bildirmişlerdir. Başka bir çalışmada ise

Brezilya kefirinin %3.91 protein, %2.34 yağ ve %9.62 kurumadde içerdiğini

belirtilmiştirdir (Magalhães& diğ., 2011).

Kefir, asetaldelit, diasetil, asetoin, pirüvik asit, hoppurik asit, asetik asit,

propiyonik asit ve butirik asit gibi çeşitli aroma verici bileşikler, vitaminler, esansiyel

amino asitler, makro ve mikro elementler açısından iyi bir kaynaktır (Liutkevičius&

Sarkinas, 2004; Sarkar, 2007; Arslan, 2015; Koyu & Demirel, 2018; Shen & diğ.,

2018). Kesenkas & diğ., (2011) yaptıkları çalışmada, 28 günlük depolamadan sonra

kefire tat ve aroma sağlayan laktik asit, sitrik asit, piruvik asit ve asetik asit içeriğinin

sırasıyla 107.80-282.40, 1.79-5.08, 0.17-0.45 ve 0.38-0.66 mg/kg olduğunu

bildirmişlerdir.Diğer bir başka çalışmada ise çeşitli Türk kefirlerinden elde edilen 21

LAB izolatının hepsinin asetaldehit (0.88-4.40 µg/ml) ürettiği gözlenmiştir

(Yüksekdağ & diğ., 2004).Ek olarak kefirin depolanması sırasında asetaldehit

konsantrasyonu artarken asetoin konsantrasyonun azaldığıda gözlenmiştir (Güzel-
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Seydim & diğ., 2000). Özellikle kefir içeceği kalsiyum, fosfor, magnezyum, B1, B2,

B5, B12, K, A, C ve D vitamini içermektedir (Gaware & diğ., 2011; Arslan, 2015;

Kıvanç & Yapıcı, 2019). Liutkevičius ve Sarkinas (2004), kefirdeki makro

elementleri; potasyum, %1.65; kalsiyum, %0.86; fosfor, %1.45 ve magnezyum,

%0.30, mikro elementleri ise bakır, 7.32; çinko, 92.7; demir, 20.3; manganez, 13.0;

kobalt, 0.16 ve molibden, 0.33  (mg/kg)  şeklinde gruplamıştır. İnsan vücudunda en

çok bulunan ikinci mineral olan ve hücre büyümesi, bakımı ve enerji için

karbonhidrat, yağ ve proteinlerin kullanılmasına yardımcı olan fosfor da kefirde bol

miktarda bulunmaktadır (Kıvanç & Yapıcı, 2019). Kefirin vitamin içeriğide hem

sütün türünden hem de mikrobiyolojik floradan etkilenmektedir (Sarkar, 2007).Buna

göre, Liutkevičius ve Sarkinas (2004), kefirin B5, B2 ve B1 içeriğini sırasıyla

yaklaşık 3, <5 ve <10 mg/kg olarak belirlemiştir.Kneifel ve Mayer (1991) ise

yaptıkları araştırmada farklı türlerin sütünden yapılan kefirin vitamin profillerini

gözlemlediklerinde%20 oranıyla tiamin (koyun sütü), piridoksin (koyun, keçi, at) ve

folik asit (koyun, keçi, sığır) vitamin konsantrasyona sahip olduğunu tespit

etmişlerdir.Sütün fermantasyonu sırasında amino asit profili değişir ve kefirin sütten

daha fazla treonin, serin, alanin, lizin ve amonyak içerdiği kayıtlara geçmiştir. Yanı

sıra kefir valin, izolösin, metionin, lisin, fenilalanin ve triptofan gibi diğer amino

asitleri de içerdiği belirtilmektedir (Arslan, 2015).Liutkevičius ve Sarkinas (2004),

kefirdeki esansiyel amino asit içeriğini incelediklerinde valin, 220; izolösin, 262;

metionin, 137; lisin, 376; treonin, 183; fenilalanin, 231 ve triptofan, 70 (mg/100 g)

şeklinde olduğunu belirlemişlerdir.
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Tablo 1.
Kefirin Kimyasal Bileşimi(Anonim, 2021)

Fermantasyon sırasında sütte baskın şeker olan laktoz, aside indirgenir, bu da

pH'ın düşmesine, asiditesinin artmasına ve kıvamın oluşmasına neden olur. Ardından

laktozun %30’u bakteriyel β-galaktosidaz enzimi tarafından hidrolize edilerek glukoz

ve galaktoza dönüşür. Oluşan glukoz ise kefir bakterileri tarafından laktik aside

dönüşür. Bu durum kefirin, laktoz intoleransı olan bireyler için iyi bir seçenek

olmasına sebeptir (Rosa & diğ., 2017; Alves & diğ., 2021). Fermantasyon sürecinden

sonra oluşan laktik asit, CO2 ve etanol başlıca ürünlerdir. Buna bağlı olarak pH'sı 4,2

ile 4,6 arasında olan kefir içeceğinin, alkol içeriği %0,5 ile %2,0; laktik asit içeriği

%0,8 ile 1,0 ve CO2 miktarı ise kullanılan kefir granüllerinin miktarına paralel olarak

artmaktadır (Koyu & Demirel, 2018). Arslan (2015)’a göre laktik asit,

fermantasyondan sonra en bol bulunan organik asit (yani en yüksek konsantrasyon)

olduğu ve başlangıç sütündeki orijinal laktozun yaklaşık %25'i olduğu, fermantasyon

sırasında üretilen etanol ve CO2 miktarlarının ise üretim koşullarına bağlı olduğu

vurgulanmaktadır.

Besin Öğesi Ortalama (%)
Enerji (kkal)

Su (g)

Karbonhidrat (g)

Protein (g)

Yağ (g)

Kalsiyum (mg)

Fosfor (mg)

Potasyum (mg)

Çinko (mg)

A vitamini (RE)

E vitamini (IU)

Riboflavin (mg)

B6 vitamini (mg)

B12 vitamini (µg)

55

89.0

4.7

3.1

2.6

107.0

78.0

172.0

0.35

24.0

0.25

0.16

0.01

0.16
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Codex Alimentarius, kefiri fermente bir süt ürünü olarak tanımlamakta ve

kefir granüllerinin, Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter

cinslerini ihtiva ettiğini belirtmektedir. Ayrıca laktozu fermente eden

(Kluyveromyces marxianus) ve fermente etmeyen (Saccharomyces unisporus,

Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus) mayaların varlığını da

vurgulamaktadır. Maya konsantrasyonunun ise minimum 104 CFU/g olması gerektiği

belirtilmektedir. Diğer yandan kefirin minimum %2.7 (m/m) süt proteini, %10'dan

(m/m) az süt yağı ve % laktik asit olarak minimum %0.6 (m/m) titre edilebilir asitten

oluşması gerektiği belirtilmektedir. Etanol içeriği için ise herhangi bir spesifikasyona

yer verilmemektedir (Codex Alimentarius Komisyonu, 2003). Keçi sütünden yapılan

geleneksel kefirin, sığır kefirinden farklı olarak düşük viskoziteye ve duyusal

özelliklere sahip olduğu ve %0.04-0.3 etanol içerdiği gözlenmiştir (Sarkar, 2008).

Tratnik & diğ., (2006), peynir altı suyu protein konsantresi ile zenginleştirilmiş sığır

ve keçi kefirindeki etanol içeriğinin sırasıyla %0.32 ve %0.35 olduğunu bildirmiştir.

Kefir Üretimi

Kefir granülleri her gün taze sütüniçine konarak sütün fermantasyonu

sağlanır, uygun ortam koşulları sağlanır böylece faaliyetlerini uzun süre devam

ettirebilir. Uygun koşullar sağlandığı sürece kefir granülü sürekli büyür. Kefir

granüllerinin canlılığı, biyokütle artışına yol açan sürekli fermantasyon döngüleri ile

elde edilen bakteri/maya oranının korunmasıyla gerçekleşir(Alves & diğ., 2021).

Farkli hayvan türlerinden elde edilen süt, kefir granülleri tarafından başarıyla

fermente edilebilir ve granüllerin büyümesi gözlenebilir. Ayrıca kefir granüllerinin,

soya sütü, pirinç sütü ve hindistancevizi sütü gibi süt ikamelerinin yanı sıra meyve

suyu, hindistancevizi suyu, bira mayası ve zencefilli bira gibi diğer şekerli sıvıları da

fermente ettiği bildirilmektedir (Gaware & diğ., 2011).

Kefir yapmak için farklı süt türleri (örneğin inek, keçi, koyun) kullanılabilir,

ancak tam yağlı, az yağlı veya yağsız inek sütü tipik olarak üretim için daha çok

tercih edilmektedir (Wszolek & diğ., 2001; Kesler, 2019; Ünal & diğ., 2020). Tomar

vd. (2019), inek sütüne oranla manda sütünün daha yüksek kurumadde, protein

içeriğinesahip olduğu ayrıca duyusal ve renk özellikleri açısından da olumlu yönde

etkili olduğunu,kefir üretiminde manda sütünün kullanımının tercih edilebileciğini

belirtmişlerdir. Buna rağmen kefir içeceğinin özellikle Doğu Avrupa’da daha çok
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inek sütü ile üretilmesi tercih edilmektedir (Azizi & diğ., 2021). Kefir için kullanılan

süt, peynir altı suyu proteinlerini denatüre etmek için ısıtılır, bu durum su tutma

kapasitelerini arttırır. Sütün ısıl işlemi ayrıca lipazı inaktive etmeye, redoks

potansiyelini azaltmaya ve kefir starter kültürünün büyümesi için besinlerin

kullanılabilirliğini artırmaya da hizmet etmektedir (Kesler, 2019).

Kefir üretiminde yaygın olarak kullanılan iki yöntem vardır. Birincisi

pastörize süte eklenen doğal kefir granüllerinin kullanıldığı “geleneksel yöntem”;

ikinci yöntem ise saf halde izole edilmiş ticari kültürlerin pastörize süte ilave edildiği

“endüstriyel yöntem”dir (Güzel-Seydim & diğ., 2021).Geleneksel üretimde ısıl işlem

görmüş süte %2-10 konsantrasyonda kefir granülleri eklenir ve daha sonra süt 20-

25°C'de 18-24 saat fermente edilir. Fermantasyondan sonra daneli süt süzülür.

Süzüntü, içimlik kefir olarak soğuk zincir altında muhafaza edilir. Granül tekrardan

taze sütü için konarak yeniden fermantasyon başlatılır (Leite & diğ., 2013; Güzel-

Seydim & diğ., 2021; Alves & diğ., 2021) (Şekil 4).
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Şekil 4.
Geleneksel Kefir Üretim Akış Şeması(Koyu ve Demirel, 2018)

Kefirin endüstriyel üretimi ise birkaç temel farklılık dışında geleneksel

üretime benzemektedir. Öncelikle süt ısıl işlemden önce standardize edilirek

homojenize edilir. Daha sonra sütü taze kefir granülleri ile aşılamak yerine

dondurularak kurutulmuş (liyofilize) starter kültür kullanılır (Leite & diğ., 2013).

Fermantasyondan sonra ürün soğuk zincirde dinlendirilerek olgunlaşma aşaması

tamamlanmış olur (Kesler, 2019) (Şekil 5).

Sütün kaynatılması(95ºC,
15dakika)

Sütün 20-25ºC’ye
soğutulması

Granülün inokülasyonu (%
2-10)

Fermantasyon 18-24ºC’de,
(18-24 saat / pH 4.6)

Granüllerin süzgeç ile
ayrılması

Kefirin +4ºC’ye
soğutulması

Çiğ Süt

Depolama (+4-6oC)

Paketleme
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Şekil 5.
Endüstriyel Kefir Üretim Akış Şeması(Koyu ve Demirel, 2018)

Kefir granüllerinde pek çok faktöre bağlı olarak mikrobiyal çeşitlilik

gözlenmektedir. Üretim metotlarındaki farklılıklar, muhafaza ve fermantasyon

koşullarının değişmesi, farklı süt türlerinin kullanılması bunlardan en önemlileridir.

Bu farklılıklar kefirin kendine özgü tat, aroma ve biyoaktif bileşiklerin oluşmasında

etkilidir. Bu sebeple geleneksel ve endüstriyel kefir üretimini arasında temel

bileşenlerde farklılıklar gözlenebilir. Endüstriyel olarak üretilen kefirlerde geleneksel

kefirlerde olan bazı bakteri ve mayaların bulunmaması bu farklılıklarda etkilidir

(Tomar & diğ., 2019; Ünal & diğ., 2020).

Çiğ süt

Yağ
standardizasyonuHomojeniz

asyon

Olgunlaşma(8-10ºC,12 saat)

Pastorizasyon (95oC, 15dk)

Soğutma (20-25oC)

Kefir kültürü ilavesi (% 2-8)

Fermantasyon (18-24ºC,18-
24 saat)

Soğutma (+4ºC)

Paketleme

Depolama (+4-6oC)
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Üretimde diğer önemli bir konu ise çiğ sütün kalitesidir. Bu bağlamda çiğ süt

için patojen bakteri varlığına, somatik hücre sayımlarına, antibiyotik ve dezenfektan

kalıntıları gibi maddelerin varlığına dikkat edilmelidir (Azizi & diğ., 2021).

Kefir, granül ayrıldıktan hemen sonra tüketilebilir veya daha sonra tüketilmek

üzere buzdolabında saklanılabilir. Ancak kefir mikrobiyotasının metabolik

aktiviteleri devam etmesinden dolayı, buzdolabında saklanan kefirin aroma ve

bileşimi de depolama sırasında değişebilir. Kefir, 3-12 günlük bir raf ömrüne

sahiptir. 4 ◦C'de depolama sırasında, viskozitenin zamanla düştüğü, toplam yağ,

laktoz, kurumadde ve pH'ın 14 günlük depolamaya kadar sabit kaldığı ve 7 günlük

depolamadan sonra laktik asitin hafifçe arttığı bildirilmektedir (Alves & diğ., 2021).

Kefirin Karakteristik Mikrobiyotası

Kefir mikrobiyotasının profili, genel olarak laktik asit bakterileri (LAB) ve

asetik bakterileri ile mayalar ve mantarlar arasındaki simbiyotik ilişki olarak

tanımlanır (Ulusoy & diğ., 2007; Prado & diğ., 2015;Tarek& diğ., 2017; Koyu ve

Demirel, 2018).Bu simbiyotik ilişki homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit

bakterileri ile laktozu fermente eden ve edemeyen mayalar olmak üzere dört gruba

ayrılmaktadır(Prado & diğ., 2015). Homofermentatif laktik asit bakterileri floranın

%65-80'ini oluşturur. Homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit streptokoklar

%20'yi ve laktozu fermente eden ve edemeyen mayalar %5'lik payı oluşturur. Asetik

asit bakterilerinin yüzdesi daha azdır (Kavas, 2015). Kefir granüllerinin mikrobiyal

profilindeki farklılıklar, kullanılan süt türü, granül/süt oranı, inkübasyon süresi ve

sıcaklığıgibi faktörlere bağlı olarak değişebilir ve bundan dolayı oluşturulan kefir

içeceklerideduyusal yönden birbirinden farklı olabilir(Sarkar, 2008).Laktik asit

bakterileri kefirde bulunan başlıca mikroorganizmalardır ve

granüllerdekimikroorganizmaların %65-80'ini oluşturur (Witthuhn & diğ., 2005).

Pek çok faktöre bağlı olarak değişkenlik gösteren kefir mikroorganizmaları birçok

araştırmacınınçalışma konusu olmuştur. Buna göre; 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 sayılmaktadır (Witthuhn & diğ.,

2005; Ahmed & diğ., 2013; Leite & diğ., 2013; Walsh & diğ., 2016; Rosa & diğ.,

2017; Kıvanç &Yapıcı, 2018; Hecer & diğ., 2019;Kesler, 2019; Güzel-Seydim &

diğ., 2021).

Saccharomyces ve Torula mayası zararlı mayalarıngelişiminiengellemektedir

(Kıvanç & Yapıcı, 2018). Mayalar, kefirde öncelikle karbondioksit ve alkol

üretirken, çeşitli amino asitlerin ve vitaminlerin oluşmasında ve pH'ın düşmesinde

etkilidir (Tomar & diğ., 2019). Asetik asit bakterileri sadece bazı kefirlerden izole

edilmektedir. Ancak bunun nedeni asetik asit bakterilerinin gıdalardan izolasyonunun

zor olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir (De Roos & De Vuyst, 2018).

Kefirden izole edilen asetik asit bakteri türleri Acetobacter pasteurianus, Acetobacter

aceti ve Acetobacter rasens’ dir (Witthuhn & diğ., 2005).

Kefir granüllerindeki mikroorganizma yerleşimihomojen değildir. Örneğin,

Lactobacillus kefirgranülün dış katmanlarında bulunurken, Lactobacillus

kefiranofaciensdaha çok granülün merkezinde konumlanır. Çevre katmanlarında

laktozu fermente eden mayalar olmasına rağmen, mayalar esas olarak granülün

merkezinde bulunur (Kesler, 2019).Kefir granül mikrobiyotası taramalı elektron

mikroskobunda incelendiği zaman dış tabakasında mayalar ve laktokoklar, iç

tabakasında ise daha fazla mayalarve laktobasil gözlenmektedir (O'Brien, 2012)

Syrokou vd. (2019) tarafından yapılanbir çalışmadaLactobacillus kefiri, Lb.

kefiranofaciens, Lb. kefirgranum ve Lb. parakefiri, kefir granüllerinin spesifik

bakterileridir. Bu bakterilerin meyve suyu bazlı kefirlerde kullanıldığı çalışmada

fermantasyon sonrası LAB sayısında düşüş olduğu dolayısıyla probiyotik etkisinin

azaldığı belirtilmiştir.
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Kefirin Duyusal Özellikleri

Kefir fermantasyonu, kefire kimyasal, fiziksel ve duyusal özelliklerini veren

metabolitlerin üretimi ile sonuçlanır. Kefir fermantasyonunun ana metaboliti, laktik

asit bakterileri tarafından üretilen laktik asittir. Bu nedenle kefir, oldukça asidik ve

ekşi bir üründür. Homofermentatif laktik asit bakterilerilaktik asit üretirken;

heterofermentatif laktik asit bakterileri laktik asit ve karbondioksit üretir. Laktik asit,

pH'ı 4,6'ya veya altına düşürür, kazein misellerinin jelleşmesine neden olur ve kefire

viskoz bir kıvam kazandırır. Maya tarafından üretilen etanol ve karbondioksit, kefiri

hafif alkollü, kendinden gazlı bir içecek yapar. Maya ayrıca kefirekarakteristik bir

aroma verir.Kefirdeki diğer fermantasyon ürünleri arasında diğer organik asitler,

alkoller, aldehitler, esterler, ketonlar ve kükürt bileşikleri bulunur. Bu bileşiklerin

kefirde bulunması, ürünün aromasına katkıda bulunur (Walsh & diğ., 2016; Güzel-

Seydim & diğ.,2021).Kefirde 50'den fazla farklı aroma bileşiği veya fermantasyon

metaboliti tanımlanmıştır. Mevcut aroma bileşikleri ve fermantasyon metabolitlerinin

bir kısmı Tablo 2’de listelenmiştir (Güzel-Seydim & diğ.,2021).
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Tablo 2.
Kefirde Bulunan Aroma Bileşikleri ve Fermantasyon Metabolitleri(Güzel-Seydim & diğ., 2021)

Bileşik Referans

Asetaldehit, aseton, etil asetat, 2-bütanon, diasetil, etanol, asetoin
Güzel-Seydim & diğ., 2000;

Beshkova& diğ., 2003

Orotik asit, sitrik asit, pirüvik asit, laktik asit, ürik asit, asetik asit, propiyonik asit, butirik asit, hippurik asit Güzel-Seydim & diğ.,2000;

Asetaldehit, aseton, 2-bütanon, diasetil, etanol, n-heksanal Liu & diğ., 2002

Karbon dioksit, karbonil sülfür asetaldehit, aseton, etil asetat, 2-bütanon, etanol

Aghlara & diğ., 2009; Ali&

diğ.,2020; Alihosseini & diğ.,

2017

1,2-etandiol, 2,3-bütandion, 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-bütandiol, bütanoik asit, heptanoik asit, oktanoik asit, benzoik asit

Aghlara& diğ., 2009

İzo-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 sülfon, asetik asit, propanoik asit, butanoik asit, heksanoik asit, oktanoik

asit,dekanoik asit

Dertli &Çon, 2017
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Kefir aromasını değiştiren fermantasyon kusurları da söz konusu

olabilmektedir.Fermantasyon sıcaklığının 18-20 oC’de olması durumunda kefir

içeceğinde asitlik artarken CO2 ve alkol oranının düşmekte, 2-4 oC’de ise laktik asit

ve aroma bakterileri azalırken maya ve asetik asit bakteri sayısının arttığı

bildirilmektedir. Kefirde bazı mayaların artması istenmeyen flora metabolitleri ile tat

ve kokunun oluşmasına neden olmaktadır (Sezer, 2003).ÖrneğinSaccharomyces

cerevisiae'nin hızlı büyümesinin neden olduğu hoş olmayan bir "mayalı" tat ve

aroma oluşurken,aşırı asetik asit üretiminden kaynaklanan güçlü bir sirke aromasıda

gözlenebilir ve bunaek olarak, Geotrichum candidum veya bazı atipik mayaların

varlığı da acı bir tada neden olabilmektedir (Leite & diğ., 2013). Kefirde görülen

bazı kusurlar Tablo 3’de verilmiştir.

Tablo 3.
Kefirdeki Kusurlar ve Nedenleri(Sezer, 2003)
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Kefirin Sağlığa Faydaları

Kefir, ekşimsi tadı, içermiş olduğu CO2 ve etanol ve karakteristik

mikroorganizma florasıyla, iştah açıcı, serinletici, antiinflamatuar ve antioksidan gibi

birçok sağlığa faydalı yapısıyla probiyotik olarak kabul edilen  fonksiyonel bir süt

ürünüdür (Gaware & diğ., 2011; Güzel-Seydim & diğ., 2011; Punaro & diğ., 2014;

Kıvanç & Yapıcı, 2018) (Şekil 6).

Şekil 6.
Kefirin Fonksiyonel Özelliklerinin Şematik Görünümü (Tomar & diğ., 2017)

Kefir önemli bir probiyotik üründür (Fanworth, 2006) vegeçmişten günümüze

gelen araştırmaların sonucu olarak, sayısız sağlık yararı ilişkilendirilmiştir(Azizi &

diğ., 2021). Kefir, enzimler, mineraller, amino asitler ve vitaminler bakımından

zengin olup, içeriğindeki faydalı bakteri ve mayalar sayesinde immünomodülatör

(Osada & diğ.,1993; Vinderola & diğ.,2005), antitümör, antimutajenik ve

antikanserojenik (Liu & diğ., 2002; de LeBlanc & diğ., 2007; Gaware & diğ., 2011)

antidiyabetik (Kwon & diğ., 2006; Gaware & diğ., 2011; Punaro & diğ., 2014),

antiinflamatuar (Rodrigues & diğ., 2005; Lee & diğ., 2007; Gaware & diğ., 2011),

antimikrobiyal (Santos & diğ.,2003; Silva & diğ.,2009; Shen & diğ., 2018),

antifungal, antioksidan, beyin geliştirici, kalbe faydalı, kilo düzenleyici, stres atıcı,

yaşlanma önleyici (Gaware & diğ., 2011), iyileştirici (Rodrigues & diğ., 2005;
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Huseini & diğ., 2012), antihipertansif (Maeda & diğ., 2004; Poonia, 2020),

osteoporoz (Paswan & diğ., 2021a); laktoz intolerans (Rosa & diğ., 2017); yeni tip 2

diyabet (El-Bashiti & diğ., 2019), kolesterol düşürücü (Liu & diğ.,2006; Wang &

diğ.,2009; Gaware & diğ., 2011) gibi sayısız sağlık yararından bahsedilir. Kıvanç ve

Yapıcı (2019) kefirin antimikrobiyal aktivitesinin LAB tarafından üretilen laktik asit,

hidrojen peroksit, karbondioksit, diasetil, asetaldehit ve/veya bakteriyosin gibi

maddelerden kaynaklandığını belirtir. Ulusoy vd. (2007) tarafından yapılan

araştırmada da kefirin gıda kaynaklı patojenlere(Staphylococcus aureus, Bacillus

cereus, Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes ve Escherichia coli) üzerinde

de antimikrobiyal etki gösterdiği açıklanmıştır. Kefirin sağlığa faydaları Şekil7
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da artmasına sebep olmaktadır. Örneğin, proteolitik enzimler kefir fermantasyonu

sırasında süt proteinlerini hidrolize ederek amino asitleri serbest bırakmasıyla sütten

daha fazla treonin, serin, alanin ve lizin içerdiği bildirilmektedir (Kesler, 2019).

Fermantasyon işlemiyle üretilen bir süt içeceği olan kefir, kolay sindirildiği için

bebeklerde ilk sütten kesme gıdası olarak kullanılabilir (Farnworth, 2006). Kefir,

probiyotikler, galaktooligosakkaritler gibi prebiyotikler ve bunların hücre dışı

enzimleri ile sindirim sistemi üzerine olumlu etkiye sahiptir (Güzel-Seydim & diğ.,

2021).

Tansiyonu düzenlediği, vücuttaki damarları temizleyerek kalp sağlığını

koruduğu hafızayı güçlendirdiği, odaklanmayıolumlu yönde etkilediği bildirilmiştir

(Gaware & diğ., 2011). Sovyet ülkelerinde, bazı hastalıkların riskini azaltmak için

sağlıklı insanlara kefir tüketimi önerilmekte, kanser, sindirim bozuklukları, hatta

ateroskleroz ve tüberküloz gibi bazı hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır.

Ayrıca, kefir tüketmenin kan şekerini düşürdüğü ve gıda alerjisi belirtilerini azalttığı

belirtilmektedir (Shavit, 2008).

Gazze’de yeni tip 2 diyabetik erkek hastalar üzerinde yapılan kefir

çalışmasında açlık kan şekeri(FBS), glikohemoglobin (HbA1c)'nin azalmasında

etkisi olduğu gözlenmiştir (El-Bashiti & diğ., 2019).Kefir, zararlı patojenleri yok

etmek için vücudu güçlü 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 karşı etkili olduğu bildirilmiştir (Prado &

diğ., 2015). Öte yandan Vahdatpour ve Babazadeh, (2016) kefirin vajinal

enfeksiyonların tedavisinde de etkili olduğunuyönünde tespitte bulunmuşlardır.

Shavit (2008) yapmış olduğu araştırmasında prokarsinojenleri kanserojenlere

dönüştüren bakterilerin sindirim sisteminde büyümesini engelleyerek hastalığın

durdurulmasında önemli rol oynadığı gözlemlemiştir. Öte yandan Rafie vd.(2015)

tarafından yürütülen bir çalışmada kefir içeceğindeki peptitler, polisakkaritler ve

sfingolipidlerin kanser karşıtı etkiler gösterdiğini rapor etmişlerdir.

Yapılan bir başka çalışmada ise erkek ICR fareler üzerinde yüzme egzersizleri

sonrasında yorgunluk önleyici aktivite olarak kefir içeceğinin etkisi

değerlendirildirildi. Bu çalışmaya göre kefirin, bağırsak mikrobiyota

kompozisyonunu değiştirdiği, performansı iyileştirebildiği ve fiziksel yorgunluğa iyi

geldiği belirtilmiştir (Hsu & diğ., 2018).
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Kefirin diğer sağlık yararları, kefir granüliskelet yapısınıoluşturan

ekzopolisakkarit olan kefiranın nutrasötik özelliği ile ilişkilendirilmektedir. Yapılan

çalışmalar kefiranın antimikrobiyal (Rodrigues & diğ., 2005; Medrano & diğ., 2008),

antihipertansif (Maeda & diğ., 2004) ve immün sistem uyarıcı (Vinderola & diğ.,

2005; Medrano & diğ., 2011) olduğunu göstermektedir.

Probiyotik, Prebiyotik ve Simbiyotik Kavramları

Probiyotik kelimesi Yunanca’da “yaşam için” anlamında kullanılmaktadır.

Bu terim için birçok görüş bildirilmiş olsa da ilk olarak Lilly ve Stilwell tarafında

başka mikroorganizmaların üremesini engelleyen mikroorganizma metabolitleri

olarak tanımlanmıştır. Probiyotiklerin popularitesi 1903 yılında ‘yaşlanmada uzun

ömürlülük’ teorisiyle Nobel Ödülü kazanan Rus biyolog Ellie Mechnikof’un

laktobasilleri içeren gıdaları tüketen insanların daha sağlıklı olduğunu ileri

sürmesiyle artmıştır (Ulusoy, 2007). Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü

(FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından beyan edilen yaygın tanımıyla

probiyotikler, yeterli miktarda alındığında, konakçıya sağlık yararı sağlayan canlı

mikroorganizmalardır şeklindedir (Prado & diğ., 2015).

Prebiyotikkelimesi iseilk olarak Gibson ve Roberfroid tarafından 1995 yılında

“kolondaki bir veya sınırlı sayıdaki bakterinin aktivitesini ve/veya büyümesini

uyararak konağı faydalı olarak etkileyen ve sonuç olarak konağın sağlığını geliştiren

sindirilemeyen gıda katkısı” olarak tanımlanmıştır. Zamanla bir çok araştırmacı

tarafından revize edilen tanım şimdilerde “konağın sağlığına ve iyiliğine fayda

sağlayan gastrointestinal floradaki aktivite ve/veya kompozisyonun spesifik

değişimlere izin veren fermente olan bileşen” olarak tanımlanmaktadır.

FAO/WHO'ya göre, prebiyotikler "sınırlı sayıda yerli bakterinin uygun büyümesini

veya aktivitesini seçici olarak uyararak konakçı üzerinde faydalı bir fizyolojik etki

sağlayan sindirilemeyen maddelerdir" (Sekhon & Jairath, 2010). Tomar vd. (2017)

prebiyotiklerin vücudumuzdaki faydalı mikroorganizmalar için besin görevi

üstlenirken bu mikroorganizmaların gelişmesini ve aktivitelerini artırmaklagörevli

olduğuda bildirmektedir. Gıda bileşeni olarak prebiyotikler bağırsaklarda, kısa

zincirli yağ asidi üretmek için faydalı bakteriler tarafından fermente edilirler ve

konağa faydası ise bakteri florasına olan katkısı şeklinde açıklanır. Birçok sebze ve

meyvede bulunan ve önemli teknolojik avantaj sağlayan bu fonksiyonel gıda

bileşenleri özellikle süt ve ekmek gibi gıda ürünlerine eklenmesiyle çok büyük
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miktarda tat ve doku gibi duyusal karakterler geliştirmekte ve köpük, emülsiyon, ağız

hissi stabilitesini artırmaktadır (Özyurt & Ötleş, 2014).

Sinbiyotikler ise probiyotiklerin ve prebiyotiklerinbir arada olduğu gıdaları

ifade etmektedir. Probiyotiklerin gelişimi için gerekli besin kaynağı olmadan oksijen,

düşük pH ve sıcaklık için daha büyük bir intoleransı olacaktır. Prebiyotikler,

probiyotiklerin gelişmesi için uygun ortamı sağladığından, bakteri populasyonunun

korunmasını sağlamaktadır. Sinbiyotikler, i) probiyotiklerin yaşayabilirliğini

artırarak ve ii) belirli sağlık yararları sağlayarak iki şekilde çalışır (Sekhon & Jairath,

2010). Son yıllarda yapılan çalışmalarda sinbiyotik bir gıdanın alımı ile özellikle,

kısa zincirli yağ asitleri, ketonlar, karbon disülfür ve metil asetatın beslenme

periyodunu takiben önemli ölçüde artması, sinbiyotik gıdanın potansiyel sağlığı

geliştirici etkilerini ortaya koyduğu belirtilmiştir (Vitali & diğ., 2010). Yaygın

probiyotikler,prebiyotikler ve sinbiyotik örnekleri Tablo 4'de verilmiştir (Sekhon &

Jairath, 2010).
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Tablo 4.
Yaygın Probiyotikler, Prebiyotikler ve Sinbiyotik Örnekleri
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Probiyotik gıdalar, fonksiyonel gıda pazarının ortalama % 60-70 ’ini

oluşturmaktadır (Budak Bağdatlı & Kundakçı, 2013). Sağlığa faydalı canlı bakteri

içeren bu gıdalar, ishalin hafiflemesi, irritabl bağırsak sendromunun iyileşmesi, Cohn

hastalığı, serum kolesterol seviyelerinin düzelmesi, laktoz intolerans ve

antibakteriyel gibi özelliklere sahiptir (Lye & diğ., 2009; Shen & diğ., 2018). Yararlı

etkisi, toksik yada patojenik olmayan ve olumsuz yan etkilerden arınmış, ürünün

amaçlanan raf ömrü boyunca stabilize olması ve sağlık yararını sağlamak için yeterli

sayıda önemli mikroorganizmayı içermesinden kaynaklanır (Ünal & Erginkaya,

2010).En çok bilinen probiyotik mikroorganizmalar,

Lactobacillus,Bifidobacteriumve Streptococcus cinslerine ait türleridir (Lye & diğ.,

2009; Budak Bağdatlı & Kundakçı, 2013; Demir & Özkısa, 2020).Ayrıca bazı

bakteri cinsleri ve mayalar dışındabazı küf türleri de probiyotik sınıflandırması altına

alınmaktadır (Uygur, 2010). En yaygın bilinen probiyotik mikroorganizmaların

isimleri Tablo 5.’de verilmiştir.

Bir mikroorganizmanın probiyotik olabilmesi için zorunlu kriterler LABIP

(Laktik Asit Bakteri Endüstriyel Platformu) tarafından belirlenmiştir. Buna göre

probiyotik potansiyeli taşıyan mikroorganizmalar:

- İnsan orjinli olmalıdır,

- Patojenik ve toksijenik özellik içermemelidir,

- Gastrik asit ve safra tuzuna direnç göstermelidir,

- Bağırsak epitel dokularına tutunmalıdır,

- Gastrointestinal sistemde kısa süreler için de olsa sürekliliğini devam

ettirebilmelidir ve doğal floraya adapte olabilmelidir,

- Antimikrobiyel bileşikler üretebilmelidir,

- İmmün cevabı stimüle edebilmelidir,

- Metabolik etki kabiliyeti olmalıdır (kollesterol asimilasyonu, laktaz aktivitesi,

vitamin üretimi),

- Teknolojik süreçlere direnç göstermelidir,

- Konakçının sağlığına olumlu katkı sağlayabilen özelliklere sahiptir

(Farnworth, 2006; Uygur, 2010; Taşdemir, 2017).

Probiyotik mikroorganizmalar saf kültür halinde çeşitli gıdalara ilave

edilmekte veya toz, tablet, kapsül gibi çeşitli formlarda gıda takviyesi olarak da

piyasada diyet tamamlayıcı, ilaç ya da tıbbi gıdalar olarak da satılmaktadır

(Awaisheh, 2012). Hemolitik üremik sendrom, iltihaplı bağırsak hastalığı ve irritabl
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bağırsak sendromu, Antibiyotik ilişkili ishal, antimikrobiyal aktivite, antioksidan

aktivite, anti stres, AIDS ve STD'lerin bulaşmasını önlemeye karşı, kan basıncını

düşürmek, immün modülatör aktivite, laktoz intoleransında azalma, peptik ülserlerde

azalma, antikanserojenik aktivite, kolestrol düşürücü etki, solunum yolu

hastalıklarını önleme, astım ve atopik dermatit, çocukluk çağı enfeksiyonları, domuz

ve kümes hayvanlarında antibiyotiklerin yerine probiyotikler şeklinde terapötik

kullanımları sıralanmaktadır (Sekhon & Jairath, 2010).

Tablo 5.
Probiyotik Üretiminde Kullanılan Mikroorganizmalar (Salminen & diğ., 1998;

Uygur, 2010)
Lactobacillus türleri 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 türleri Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium

breve, Bifidobacterium infantis, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium

thermophilum

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

Bacillus coagulans

Pediococcus türleri Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus

Streptococcus türleri Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, Streptococcus intermedius

Bacteriodes türleri Bacteriodes capillus, Bacteriodes suis, Bacteriodes ruminicola, Bacteriodes

amylophilus

Propionibacterium türleri Propionibacterium shermanii, Propionibacterium freudenreichii

Leuconostoc türleri Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides

Küfler Aspergillus niger, Aspergillus oryzae
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Yenilebilir Otlar ve Fonksiyonel Özellikleri
Yenilebilir otlar taze ve/veya kuru olarak yaprak, kök, çiçek, tohum, kabuk,

yumru gibi tüm kısımları da dâhil olmak üzere farklı şekillerde tüketilebilen, çok geniş

bir kullanım alanına sahip bitkilerdir (Kaya Yıldırım, 2010). İkincil bileşenlerce

(alkaloidler, uçucu yağlar, glikozitler, flavonoidler, tanenler, fenoller, renklendirici

maddeler ve reçineler) zengin ayrıca aromatik yağlar içeren ve bazı hastalıkların

tedavisinde kullanılan otlar tıbbi ve aromatik bitkiler yada otlar olarak bilinir. Örneğin

nane yaprakları ve çiçekleri gaz giderici, ağrı kesici, parfümeride; kişniş tohumları gaz

giderici, ağrı kesici, çeşnilendirmede; maydanoz cinsel gücü artırıcı ve yiyeceklerin

tadını iyileştirici; dereotu tohumları ise analjezik, gaz giderici özelliktedir (Kaptan &

Sivri, 2018; Qadir, 2021).Otların fayda sağlama durumu, dağılımı ve bolluğuna, insan-

ot ilişkisinin geçmişine, takson ekolojisi hakkındaki geleneksel bilgilere, işleme

kolaylığına, fizikokimyasal özelliklerine, kimyasal içeriğine bağlıdır. İlkçağlardan

günümüze değin insanoğlu kendi yöresinde bulunan otlardan farklı amaçlarla, çeşitli

şekillerde (ilaç, gıda, kozmetik, süs eşyası, boya, yakacak vb.) yararlanmıştır. Bunlardan

en önemlilerinden biri de otların gıda olarak tüketilmesidir. Birçok yabani otun toprak

üstü kısmı veya kökleri sebze olarak kullanılmaya, çiğ veya pişmiş olarak yenilmeye

uygundur (Kaya Yildirim, 2010).

Gıdalara tat, aroma, koku ve renk vermek için kullanılan ot sayısı 20.000'i

aşmaktadır. Yeni kullanım alanlarının mevcudiyeti ve doğal ürünlere olan talebin

artması bu otların kullanımını her geçen gün artırmaktadır (Kaptan & Sivri, 2018). Otlar

ve özlerinin sağlığa faydalı olduğu birçok çalışmada gösterilmektedir. Flavonoidler,

polifenoller, fenolik asit, terpenoidler, sülfürler, karotenoidler, kumarinler, lignanlar,

saponinler, kurkuminler, ftalitler ve sterolleri, otların yapısında bulunan doğal biyoaktif

bileşiklerden sadece birkaçıdır. Doğal olarak oluşan bu biyoaktif bileşikler,

antimikrobiyal, antiinflamatuar, antioksidan, antialerjik ve antihipertansif etkiler gibi

çeşitli biyolojik etkiler göstermektedir (Kaptan & Sivri, 2018; Poonia, 2020).

Tatlarının ve aromatize edici özelliklerinin yanı sıra tıbbi otlardaki biyoaktif

içerikler sebebiyle, antimikrobiyal ve antioksidan aktivite sergileyen doğal koruyucu

katkı maddeleri olarak kullanılabilirler (Kaptan & Sivri, 2018). Otlar doğal antioksidan

bakımından oldukça önem taşır. Antioksidan, oksidasyon sürecini engelleyen veya

önleyen maddeler olara tanımlanır. Butil hidroksi anizol veya butildroksitoluen gibi

sentetik antioksidanlar, gıda kalitesinin bozulmasını (lipidlerin, karbonhidratların ve

proteinlerin bozulması dahil) önlemek için gıda endüstrisinde yaygın olarak
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kullanılmaktadır. Bu tür antioksidanlar ise uçucudur ve yüksek sıcaklıklarda kolayca

ayrışır ve yutulması ciddi sağlık riskleri oluşturabilir. Otlar ise fitokimyasal bazlı doğal

antioksidanlar olarak sentetik antioksidanların güvenliği konusundaki endişeler

nedeniyle şu anda tüketiciler arasında yüksek talep görmektedir. Antioksidan özellik,

otlarda bulunan fenolik bileşikler ile ilişkilidir (Lourenço & diğ., 2019). Antioksidan

olarak çalışan otların, kanser, kardiyovasküler hastalık, astım, enfeksiyon ve diyabete

karşı koruma sağlayan ikincil metabolitleri ise polifenollerdir. Polifenoller, fenol

halkalarının sayısına ve bu halkaları bir arada tutan yapı elemanlarına göre fenolik

asitler, flavonoidler, stilbenler ve lignanlar olarak 4 gruba ayrılırlar. Fenolik asitler

özellikle meyvelerdeki hidroksil benzoik ve hidroksil sinnamik asitler içerir.

Flavonoidler ise flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller, antosiyaninler ve

izoflavonlar olmak üzere altı sınıfa ayrılır. Ot stilbenleri, mantar önleyici

fitoaleksinlerdir. Polifenolden zengin otların sağlıklı bir diyetle desteklenmesinin

koroner kalp hastalığını önlemeye yardımcı olabileceği, kanser hücresi büyümesini

azaltabileceği ve antidiyabetik etkileri olduğu bildirilmektedir (Pandey & Rizvi, 2009).

Diğer yandan fenolik bileşikler otlarda bulunan başlıca antimikrobiyal bileşiklerdir ve

gıda üretiminde kullanılan yapay antimikrobiyal ajanların yerine etkili olarak

kullanılırlar. Ayrıca, mevcut uçucu yağlar da antiinflamatuar, antikanserojenik ve çeşitli

diğer yararlı sağlığı teşvik edici aktivitelere ek olarak antimikrobiyal özellikler gösteren

biyoaktif bileşikler içermektedir. Ot içeriğindeki biyoaktif bileşiklerin ayrıca diyabet,

kanser, obezite ve kardiyovasküler hastalık gibi dejeneratif hastalıkların riskini önlediği

veya azalttığı bildirilmektedir (Paswan & diğ., 2021a).

Otlar eski çağlardan itibaren yetiştirilir ve tatlandırıcı veya çeşni olarak

kullanılmak üzere hasat edilir. Otlar, vitaminler, mikro ve makro mineraller,

flavonoidler, alkaloidler, glikozitler, tanenler, uçucu yağlar, kumarin, organik asitler,

fenoller ve saponinler gibi fitokimyasallar bakımından oldukça zengin biyoaktif

bileşiklerin kaynağı olması sebebiyle fonksiyonel sağlık yararlarına sahiptir (Paswan &

diğ., 2021a). Yenilebilen faydalı otlar şifalı otlar olarak tarih öncesi çağlardan beri

geleneksel tıpta kullanılmaktadır. Otlarınen eski tarihi kayıtları, afyon dâhil yüzlerce

şifalı otun kil tabletlerde listelendiği Sümer uygarlığında bulunmaktadır. Eski Mısır'dan

Ebers Papirüsü, M.Ö. 1550 yılında 850'den fazla ot ilacını tanımlamıştır. Roma

ordusunda çalışan Pedanius Dioscorides, modern botanik terminolojinin en önemli

klasik kaynağı olan De Materia Medica’da 600'den fazla şifalı ot kullanarak 1000'den

fazla ilaç tarifini yer almaktadır. Böylelikle farmakopelerin temeli oluşturulmuş ve
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doğada farmakolojik olarak bulunan aktif maddeler araştırılarak yüzlerce faydalı

bileşiğin keşfedilmesine sebep olmuştur. Otlar, böceklere, mantarlara, otçul ve

memelilere karşı savunma dâhil olmak üzere işlevsel olarak yüzlerce kimyasal bileşik

sentezlediği yapılan çalışmalar sonucunda bildirilmiştir.Otlarda bulunan bileşiklerdört

ana biyokimyasal sınıf altında toplanmaktadır:alkaloitler, glikozitler, polifenoller ve

terpenler (Qadir, 2021). Diğer yandan otların insan sağlığı için uygun vitamin ve

mineral kaynağı olduğu da bildirilmektedir (Sedani & diğ., 2021).

Tıbbi bitkiler hem iklim değişikliği ve habitat tahribi gibi genel tehditlerle hem

de pazar talebini karşılamak için aşırı toplama tehdidiyle karşı karşıyadır. Dünya Sağlık

Örgütü birçok ülkede geleneksel tıp ile ilgili çok az düzenlemenin de olması sebebiyle

daha güvenli ve akılcı kullanımı teşvik etmek amacıyla bir ağ koordine edilmesi

gerektiğini vurgulamaktadır(Qadir, 2021).

Yenilebilir Faydalı Otlar ve Akdeniz Mutfak Kültürü
Akdeniz coğrafi olarak, Avrupa, Asya ve Afrika olmak üzere üç kıtada kıyısı

olan, 2.300.000 km2'lik bir alanı kaplayan ve Portekiz, İspanya, Fransa, Monako, İtalya,

Malta, Slovenya, Hırvatistan, Bosna Hersek, Karadağ, Arnavutluk, Yunanistan,

Türkiye, Kıbrıs, Suriye, Lübnan, İsrail, Ürdün, Filistin, Mısır, Libya, Tunus, Cezayir,

Fas olmak üzere 24 ülke tarafından çevrilmiş bir bölgedir. Bu ülkeler yüksek dağlar,

adalar ve kıyı bölgeleri gibi birçok alana sahip olup ot çeşitliliği, yabani aromatik (hoş

kokulu) ot türleri ve endemizm açısından zengindir.

Akdeniz ülkelerinde, dünya üstünde bilinen tüm otların yaklaşık %10'u

yetişmektedir. Bunların yarısı dünyanın başka hiçbir yerinde yetişmeyen 30.000'den

fazla türü bulundurmaktadır. Akdeniz iklim koşulları da otların aromasını ve lezzetini

arttırmaktadır. Ilıman ve yağışlı kışlar ile ılık ve sıcak yazlar ile karakterize edilen

Akdeniz ikliminde yıllık yağışın dörtte üçü geç sonbahar ve ilkbahar arasında

yoğunlaşmaktadır. Sıcak ve ılık koşullar altında, otların karakteristik aroma ve

lezzetinden sorumlu kimyasal maddeler olan uçucu yağlar daha fazla miktarlarda

üretildiği gözlenmektedir. Uçucu yağlar, yaprak ve çiçeklerin epidermisin de veya özel

salgı tüylerinde bulunan tek veya çok hücreli bezlerde bulunan ikincil metabolitlerdir.

Zengin biyolojik çeşitlilik, binlerce yıllık kültürel gelenek ve yerel aromatik otların

temel bileşenler olduğu Akdeniz mutfak kültürünü etkilemiştir.

Akdeniz yemeklerinin çoğu, genellikle taze veya kuru otların bir karışımı ile en

az bir mutfak otu ile tatlandırılır ve genellikle ince kıyılmış maydanoz olmak üzere taze
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otlar serpiştirilerek servis edilir. Taze otlar genellikle demetler halinde sunulur ve

yiyeceklere eklenmeden önce ince ince kıyılır; kurutulmuş olanlar ise hemen hemen

öğütülmüş halde muhafaza edilir. Akdeniz mutfağında en yaygın kullanılan otlar

maydanoz, nane, defne, kekik, kekik, biberiye, kişniş, dereotu, fesleğen, tarhun, frenk

soğanı, adaçayı, mercanköşk, rezene ve frenk maydanozudur (Stefanaki & Van Andel,

2021).

Otlu Kefirde Kullanılan Otlar Hakkında Genel Bilgi
Ülkemizde yabani otların gıda olarak kullanılışı oldukça yaygındır. Özellikle

çalışmamızın materyalleri olan Mentha pulegium L. (Yabani nane, Avșan otu,

Bruncoloz, Dere nanesi), Petroselinum crispum (Miller) Nyman ex. A. W. Hill

(Maydanoz), Coriandrum sativum L. (Golyandro, Koriander) önde gelir. Kuzey Kıbrıs

halkı arasında kullanımı olan Foeniculum vulgare Mill. ssp. piperitum (Ucria) Coutinho

yöresel isminin dereotu olarak bilinmesi, Anethum graveolens L. ile karıștırıldığını ve

yanlıș bilindiğini göstermektedir (Kaya Yildirim, 2010).

Maydanoz

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

Bitki ailesi (Famiya): Apiaceae

Coğrafi dağılım: Cezayir, Tunus, Fas, Ürdün ve Balkanların bazı bölgelerinde

bulunan, Akdeniz'in her yerinde yaygın olarak yetiştirilebilen ot türüdür (Stefanaki

&Van Andel, 2021). Kuru, taşlı yerlerde geniş bir yayılış gösterir. Dünyada ve

ülkemizdekolaylıkla yetiştirilmektedir (Kaya Yildirim, 2010).

Morfoloji: 50-80 cm yükseklikte, tüysüz, yeşilimtırak renkli çiçekleri olan, özel

kokulu bir ottur. Çiçeklenme dönemi, Haziran-Ağustos ayları olup, çiçekleri şemsiye

şeklindedir (Kaya Yildirim, 2010). İlk yıl bir yaprak rozeti, ikinci yıl ise bir gövdeyi

meydana getiren iki yıllık otsu yapıdadır(Stefanaki & Van Andel, 2021).

Biyoaktif bileşikler: Maydanoz, uçucu yağ bileşenleri,α-pinene, β-pinene, β-

phellandrene, 1- Allyl-2-3-4-5-tetramethoxy-benzene, myricticin, apiole, sabinene,

elemicin, limonene, carotol, eugenol, β-elemene, β-caryophyllene (Altunbaş ve Türel,

2009) flavonoidler (apigenin, kersetin, luteolin vekaempferol), hidrokarbonlar (apiose,

petrosit), vitaminler, karotenoidler, kumarin ve tanenler bakımından zengindir (Es-safi

& diğ., 2021).
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Gıda olarak kullanımı: Maydanoz, Akdeniz'de en yaygın kullanılan mutfak otu

olup İspanya, İtalya, Yunanistan, Türkiye, Lübnan, Tunus ve Suriye gibi birçok ülkede

çok popülerdir. Maydanoz, çok çeşitli et, balık, deniz ürünleri, bakliyat ve sebze

yemeklerinde, salatalarda ve çorbalarda çoğunlukla taze ve ince doğranmış olarak

eklenmektedir. Ayrıca ince kıyılmış taze maydanoz garnitür olan yemeklerin üzerine de

sıklıkla serpilir (Stefanaki & Van Andel, 2021).

Tıbbi olarak kullanımı: Akdeniz'deki geleneksel tariflerin temel bir bileşeni olan

maydanoz, gaz giderici olarak gastro tonik, idrar söktürücü, idrar yolu antiseptiği, ülser

önleyici, östrojenik, antiürolitiyazis, antidot, antiinflamatuar,immünomodülatör,

hemoroid, amenore, dismenore,gastrointestinal bozukluk, hipertansiyon, kardiovasküler,

üriner,anti fungal aktiviteler içeren çeşitli farmakolojik özelliklere sahiptir (Es-safi &

diğ., 2021; Farzaei& diğ.,2013). Mordechay vd. (2021) tarafından yapılan çalışmada

sağlık için tüketilen yenilebilir faydalı otların tohumlarına kıyasla yapraklar ve

köklerinde daha çok bileşik gözlenmektedir. Maydanoz ve dereotunda 20 ng/g

miktarında gabapentin tespit edilmesi sebebiyle antikonvülsan ilaçlar (antiepileptikler)

başlığı altında sınıflandırılmaktadır.

Nane

Tür: Mentha aquaticaL.; Mentha arvensisL.; Mentha cervinaL.; Mentha x

gentilisL.; Mentha longifoliaL.; Mentha x piperitaL.; Mentha pulegiumL.; Mentha

spicataL.; Mentha x villosa-nervataL.; Mentha requieniiL.; Mentha suaveolensL.

Bitki ailesi (Famiya): Lamiaceae

Coğrafi dağılım: Nane, 21'i Akdeniz'de doğal olarak bulunan hibritleşenlerle

(melezlerle) birlikte toplam 38 tür ile kozmopolit bir dağılım gösteren yapıya

sahiptir.Geniş bir çoğrafi dağılıma sahip olan nane türleri Akdeniz'in ötesinde Avrupa,

Asya ve/veya Afrika'nın diğer bölgelerinde degözlenmektedir (örn. Mentha longifolia,

M. spicata, M. x piperita veya M. pulegium). Bunun yanı sıra Batı Akdeniz de endemik

M. cervina veya İtalya, Sardunya ve Korsika da endemik M. requienii gibi dar bir

çoğrafi dağılıma sahip nane türleride bulunmaktadır (Stefanaki & Van Andel, 2021).

Morfoloji: Nane keskin kokulu, yeraltında kök salan, zayıf dik bir gövdesi olan,

40 cm boyunda, çok yıllık bir ottur. Çiçekler yoğun bir şekilde kümeler halinde,

yaprağa benzeyen brakteler tarafından sarılıdır. Kaliks dişli ve kıllı boğazlı, koralla açık

kırmızı-bordo renginde, 6 mm uzunluğunda uzun bir tüpe sahip, alt tarafı şişik

yapıdadır. Çiçeklenme periyodu ise Haziran-Ağustos aylarıdır (Kaya Yildirim, 2010).
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Biyoaktif bileşikler: Karvon ve/veya dihidrokarvon baskın uçucu yağlar (nane

kokusu) içeren nane türleri, tatlı bir kokuya sahipken; menton, izomenton ve/veya

mentolün baskın olduğu uçucu yağlar (nane kokusu) veya pulegon baskın uçucu

yağlarının izomerleri olan türler (pennyroyal kokusu) daha keskin kokulara sahip

olduğu bildirilmektedir (Karousou & diğ., 2007).

Gıda olarak kullanımı: Türkiye'de ve Kuzey Kıbrıs’ta taze doğranmış yaprakları

salatalara ve yoğurt bazlı yemeklere, bazen de yemeklerin yanında garnitür olarak

tüketilmesi çok popülerdir. Kıbrıs'ta kuru M. spicata yaprakları geleneksel hellim

peyniri arasına ve ayran üzerine kullanılan vazgeçilmez bir çeşnidir (Kaya Yildirim,

2010). Yerel olarak yetiştirilen nane (M. spicata, M. longifolia, M. x villosa-nervata),

et, sebze, pirinç yemekleri ve turtalara tat vermek için taze veya kurutulmuş olarak

Yunanistan ve Girit'te oldukça popülerdir. Taze veya kuru nane, Lübnan'ın geleneksel

bulgur bazlı yemeği olan içli köftenin birçok versiyonunda da temel bir bileşendir.

İtalya'da nane, pişmiş yemeklerde ve makarna, et ve kümes hayvanları için dolgularda

ve ayrıca salatalarda, balıklarda ve deniz ürünlerinde taze ve ince doğranmış olarak

eklenir. Portekiz'de balık yemekleri yanı sıra özellikle tavuk çorbası ve pirinç

yemeklerini tatlandırmak için kullanılır. Mısır'da M. spicata, mutfak amaçlı ve çay

aroması olarak yerel olarak tercih edilen nanedir (Stefanaki & Van Andel, 2021).

Tıbbi olarak kullanımı: Akdeniz ülkelerinde tıbbi olarak nane kullanımının uzun

bir geçmişe sahip olduğu gözlenmektedir. Selanik'te yapılan bir çalışmada önceleri

Dioscurides tarafından 22 farklı tıbbi kullanımı olan nane türlerinin, toplamda 67 farklı

terapötik kullanımla tüm Akdeniz bölgesinde tıbbi ilaç olarak kullanıldığı bildirilmiştir.

Yapılan bu çalışmaya göre en fazla kullanım mide rahatsızlıkları ile ilgili olup, bunu

sindirim ve solunum rahatsızlıkları izlemektedir (Karousou & diğ., 2007). Başka bir

çalışmada ise nanenin solunum yolu enfeksiyonuna neden olan sinsityal virüsüne (RSV)

karşı etkili olduğu yanı sıra bağışıklık sistemini de güçlendirdiği belirtilmiştir

(Shrivastava, 2020).
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Dereotu

Tür: Anethum graveolensL.

Bitki ailesi (Famiya): Apiaceae

Coğrafi dağılım: Dereotunun yerel coğrafi dağılımı incelendiğinde Avrupa'ya

özgü olduğu ve ticari olarak bazı Avrupa, Amerika ve Asya ülkelerinde üretildiği

belirtilmektedir (Dimov & diğ., 2019). Akdeniz'de ise Cezayir, Fas, Tunus, Portekiz,

İspanya, Hırvatistan, Türkiye ve Kıbrıs'ta yaygın olduğu gözlenmektedir.

Morfoloji: Dereotu yaprakları üç veya dört parçaya ayrılır, son düzendeki loblar

ise kıl biçimli veya doğrusal filiform şekilde olup, tüylü yapıdadır. Sarı taç yaprakları

olan dereotu çiçekleri tepede kıvrılmış, eşit olmayan uzunluklarda şemsiye

görünümlüdür. Kolay bulunabilen ve yaygın olarak kullanılan bir yıllık otdur (Stefanaki

& Van Andel, 2021).

Biyoaktif bileşikler: Dereotu yapraklarında, sapında, çiçeklerinde ve

meyvelerinde esansiyel yağ içerir. Dereotunun baskın uçucu yağ bileşikleri miristisin,

karvakrol, karvon, limonen, 3,9-oksi-р-ment-1-en, a-fellandren, dihidrokarvon ve р-

simen’dir (Dimov & diğ., 2019).Dereotu mineraller, proteinler, karotenoidler, C

vitamini, polifenoller ve lif bakımından oldukça zengindir (Sedani & diğ., 2021).

Gıda olarak kullanımı: Dereotu, çok çeşitli sebze yemeklerinde, bakliyatlarda, et

ve balık yemeklerinde, çorbalarda, salatalarda ve turtalarda Türkiye ve Yunanistan'da

çok popülerdir (Stefanaki & Van Andel, 2021).

Tıbbi olarak kullanımı:Taze ve kurutulmuş dereotu yaprakları, Avrupa ve Orta

Asya'da yaygın olarak şifalı ot olarak kullanılmaktadır. Dereotu tohumları ülser

önleyici, tohumundan elde edilen yağının ise antimikrobiyal aktivite gösterdiği

bildirilmektedir(Sedani & diğ., 2021).

Kişniş

Tür: Coriandrum sativumL.

Aile: Apiaceae/ Umbelliferae

Coğrafi dağılım: Kişniş, Kuzey Afrika, Batı Asya ve Akdeniz'in yerli bir

türüdür. Akdeniz'de, Cezayir, Lübnan, İsrail, Ürdün, Kıbrıs’ta ve Balkanlarda

bulunur(Stefanaki & Van Andel, 2021).

Morfoloji: Kişniş, düzensiz dişli veya loblu yapraklara sahip tüysüz bir yıllık

ottur.Çiçekler her bir şemsiyede 3-7 adet arası değişmekte, beyaz ve sonrasında pembe
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renkli, 3-5 silindir yapılı braktelere sahiptir. Meyve 3 mm boyunda, hoş bir kokuya

sahiptir. Çiçeklenme dönemi ise Haziran-Temmuz aylarıdır (Kaya Yildirim, 2010).

Biyoaktif bileşikler:Kişniş yapraklarında, gövdesinde, çiçeklerinde ve

meyvelerinde/tohumlarında çok faydalı uçucu yağlar bulunduran bir otdur. Türün tüm

kısımları yenilebilir olsa da en fazla taze yaprakları ve kurutulmuş tohumları tercih

edilmektedir. Yeşil yaprakları, proteinler, vitaminler ve mineraller (kalsiyum, fosfor ve

demir gibi), lifler ve karbonhidratlar içeren sebze olarak ve salatalarda kullanılırken,

hem yaprakları hem de tohumları, tipik olarak çeşitli bileşenlerden zengin uçucu yağlar

içerir (Kaptan & Sivri, 2018). Kişniş, çeşitli alkol, hidrokarbon, keton ve esteri

yapısında bulundurur (Mandal & Mandal, 2015).Tohumunda, % 0.5-1.0 kadar aktif

bileşik olarak geraniol gözlenirken, özellikle yaprakları ise C vitamini (250 mg/100 g)

ve A vitamini (5.200 IU/ 100 g) bakımından oldukça zengindir (Paswan & diğ.,

2021b).Kişnişin bileşimine baktığımız zaman, linalool, geraniol, terpinen-4-ol, a-

terpineol, g-terpinene, r-cymene, limonene, a-pinene, camphene, myrcene, Camphor,

geranyl acetate ve linalyl acetate olarak karşımıza çıkmaktadır (Mandal & Mandal,

2015).Yağ asidi bileşimi, petrozinik asit (%68.8), linoleik asit (%16.6), oleik asit (%7.5)

ve palmitik asit (%3.8) şeklindedir (Kaptan & Sivri,2018). Ganesan vd. (2013)

yaptıkları çalışmada olgunlaşmış kişniş yapraklarının nem (%87.9), protein (%3.3),

karbonhidrat (toplam şeker %6.5) ve toplam kül (%1.7) açısından zengin olduğunu

bildirmiştir.

Gıda olarak kullanımı: Yapraklar başta et olmak üzere çeşitli yemeklerin yanı

sıra balık ve deniz ürünleri, sebze, baklagiller, tavuk ve salataları tatlandırmak için

kullanılır. Ayrıca, K. Afrika ülkelerinde balık ve deniz ürünlerini marine etmek için

hazırlanan chermoula sosunun temel bir bileşenidir(Stefanaki & Van Andel, 2021).

Gıda ve ilaç endüstrisinde kişniş, ABD Gıda ve İlaç Dairesi, Lezzet ve Özü Üreticileri

Derneği ve Avrupa Konseyi tarafından gıda olarak kullanımı onaylanmış ve bu ot türü

baharat, ilaç ve gıda, içecek ve hammadde olarak kullanılabilir niteliğe sahiptir (Mandal

& Mandal, 2015; Paswan & diğ., 2021b).

Tıbbi olarak kullanımı:Kişnişin yapısındaki aroma bileşikleri ve uçucu yağlar

sebebiylegeleneksel bir ilaç olarak uzun bir kullanım geçmişine sahiptir. Özellikle

Hipokrat (MÖ 460-377) tarafından eski Yunan ilaçlarında kullanılmıyla bilinmektedir.

Antibakteriyel, antifungal ve antioksidan özellikte aktif bileşenlere sahip olan kişniş

gıda kaynaklı hastalıkları ve gıda bozulmalarını önlemede de faydalıdır.Toz haline

getirilmiş kişniş tohumlarının tek başına veya diğer ot kökenli ajanlarla kombinasyon
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halinde kaynatılması dispeptik şikayetler, iştahsızlık, kasılma, uykusuzluk ve anksiyete

için kullanılmaktadır. Ayrıca kan şekeri kontrolünü iyileştirdiği ve bu nedenle bir

antihiperglisemik ajan olarak kullanılabilir olduğu bildirilmektedir. Kişniş tohumları

sindirim problemlerinde, kusma, boğaz ağrısı, burun kanaması, öksürük, alerji, saman

nezlesi, baş dönmesi, amipli dizanteri, bağırsak rahatsızlıkları, solunum ve üriner

sistemlerde, ağrıyan eklemlerde ve romatizmada etkili olarak kullanılmaktadır (Mandal

& Mandal, 2015; Paswan & diğ., 2021b). Diğer yandan kişniş tohumu kötü nefesi

düzeltmek için çiğnenilir. Tohumlarından elde dilen yağı ise parfümeri endüstrisinde

antimikrobiyal özellik ve doğal koku olarak kullanılır. Baharatların bir bağışıklık

güçlendirici rolü sebebiyle Hindistan AYUSH Bakanlığı COVID-19 salgını sırasında

kendi kendine bakım için kullanıma dayalı bağışıklığı teşvik eden yöntemler hakkında

yayınladığı yönergelerde kişniş kullanımını vurgulamaktadır (Paswan & diğ., 2021b).
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Otlu kefirde kullanılan otların ortak adları, bilimsel adları ve kullanımlarını Tablo 6’da gösterilmektedir.

Tablo 6.
Otlu Kefirdeki Otlar ve Kullanımları
Türkçe isim Bilimsel isim Fonksiyonel ve tıbbi özellikler Resim Referans

Nane Mentha sp. Antibakteriyel, antinosiseptif ve antipiretik, kronik

ishal gibi gastrointestinal rahatsızlıklarda doğal

refahlatıcı ve ağız temizliği

Mishra & Lakhawat,

2021; Paswan & diğ.,

2021a

Kişniş/

Golyandro

Coriandrum sativum Antioksidan aktivite, idrar söktürücü, diyabet

önleyici, yatıştırıcı, antimikrobiyal aktivite,

antikonvülsan aktivite, hipnotik aktivite ve

antelmintik aktivite ve antimutajenik

Mishra & Lakhawat,

2021; Paswan & diğ.,

2021a; Paswan &

diğ., 2021b

Dereotu Anethum graveolens Antimikrobiyal, ülser önleyici, analjezik, gaz

giderici

Qadir, 2021; Sedani

& diğ., 2021

Maydanoz Petroselinum crisum Gaz giderici, mide toniği, idrar söktürücü, idrar

yolu antiseptiği, ürolitiyazis, antidot ve

antiinflamatuar, amenore, dismenore,

gastrointestinal bozukluk, hipertansiyon, kalp

hastalığı, üriner hastalık, otitis, nezle tedavisi,

diyabet ve geleneksel olarak çeşitli deri hastalıkları

Mishra & Lakhawat,

2021
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BÖLÜM III
Gereç

Kefir Üretiminde Kullanılan Granüller ve Süt
Kefir granülleri Yakın Doğu Üniversitesi Veteriner Hekimliği Fakültesi Gıda

Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı’ndan temin edilmiştir.Kefirlerin üretimi için

K.K.T.C. piyasasında satışa sunulan ticari bir firmaya ait UHT tam yağlı süt

kullanılmıştır. Sütler her deneme öncesi Lefkoşa sınırlarındaki bir marketten temin

edilmiştir.

Çalışmada Kullanılan Otlar
Bu bilimsel araştırmada, deneysel kefirlerin üretimde kullanılmak üzere

maydanoz (Petroselinum crispum), nane (Mentha pulegium), dereotu (Anethum

graveolens) ve kişniş (Coriandrum sativum)otları analizlerin başlangıç gününde taze

olarak manavdantemin edilmiştir (Şekil 8). Sterilize edilmiş içme suyu ile 7-8 tekrarlı

olmak üzere yıkanmıştır. Otların ikinci seferki yıkama suyuna %10 oranında sirke

eklenmiştir.

Şekil 8.
Otlu Kefir için Kullanılacak Otların Hazırlanması
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Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanılan Gereç 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-Hınton Agar (Merck 1.05437)

MRS Broth (Merck 1.10661)

Mikrobiyolojik Analizlerde Kullanılan Standart Cihaz ve Malzeme(petri, distile su,

steril uçlu pipet, cam driglaski, tartım cihazı, tartım kabı, spatül,cam baget, beher,

kapaklı cam şişe, inkübatör, yağsız süt)

Fizikokimyasal Analizlerde Kullanılan Gereç ve Sarflar
pH Tayini (pH metre, özel tampon çözeltiler, beher, steril uçlu pipet)

Kurumadde Tayini (nem tayin cihazı, alüminyum tartım kapları, steril uçlu pipet)

Titrasyon Asitliği Tayini (fenolftalein çözeltisi, sodyum hidroksit çözeltisi, beher, steril

uçlu pipet)

Protein Tayini (Foss Kjeltec 2300 cihazı, kjeldahl tüpü, kjeltabs Cu/3,5, antifoam agent

katalizör tableti, sülfürik asit, sodyum hidroksit, hidrojen klorür)

Probiyotik Aktivite Testinde Kullanılan Gereç ve Sarflar
Asite Toleransın Ölçülmesi (MRS broth, hidroklorik asit, petri, inkübatör)

Safra Tuzu Toleransının Ölçülmesi (MRS broth, doğal sığır safrası, petri, petri,

inkübatör)

Antibiyotik HassasiyetininÖlçülmesi (MRS broth, Klindamisin (DA2), Oksasilin

(OX1), Gentamisin (CN10) antibiyotik disk, Mueller-Hinton agar, petri,inkübatör)

Antimikrobiyal Etki Analizi (MRS broth, Mueller-Hinton agar, petri, inkübatör)

Farklı Gıda Ürünlerinde Canlılıklarının Korunumu (MRS broth, cam kapaklı şişe,

petri, steril uçlu pipet, inkübatör)



39

Yöntem

Çalışmanın Planlanması
Çalışma, UHT tam yağlı sütün kefir granülleri ile fermente edilmesinin ardından

maydanoz, nane, dereotu vekişniş otlarınınözlerininiki farklı konsantrasyonunayrıca

otların posasınıntek konsantrasyonda ilave edilmesi ve +4 C’de depolama süresi

boyunca belirlenmiş 5 farklı günde analizlerinin yapılması üzerine kurgulanmıştır.

Depolamanın 0. 2., 5., 10. ve 15.günlerinde mikrobiyolojik, fizikokimyasal, probiyotik

etkinlik; 0. ve 15.günlerinde ise duyusal özellikleri değerlendirilmiştir (Şekil 9).

Çalışma üç tekrarlı ve çift parallelli olmak üzere yürütülmüştür.

Şekil 9.
Kefir Örneklerinin Analizlerde Kullanılmak Üzere Depolanması

DeneyselKefir Üretimi
Uygun saklama koşullarında bekletilen granülleraseptik şartlarda, %2 oranında

(40gr), tam yağlı UHT inek sütüne (2 lt, 20-25 oC) aşılanmıştır (Şekil 10). İlave

edilecek kefir granülünün oranı (% 2) ön denemelereve litaratür bilgisine dayanarak

tespit edilmiştir. İnkübasyon 25ºC’de 24 saat boyunca gerçekleştirilmiştir.

Fermantasyon süreci tamamlanan üründen granüller aseptik olarak süzülerek ayrılmış,

bir miktar süt içerisinde diğer denemeyekadar +4°C’de muhafaza edilmiştir.
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Şekil 10.
Kefir Örneklerinin İnkübasyonu

Ot Özlerinin ve Posanın Hazırlanması
Yıkanıp, kalın saplarından ayrılan otlar 100’er gram tartıldıktan sonra işleme

alınana kadar aseptik koşullarda, soğuk zincir altında muhafaza edilmiştir. Sonrasında

otlar, her bir aksamı önceden sterilize edilmiş katı meyve/sebze presinden geçirilerek öz

ve posaları birbirinden ayrılmıştır. Her otun özü ve posası eşit miktarlarda aseptik

koşullarda karıştırılıp deneysel kefir gruplarına belirlenen miktarlarda karıştırılmıştır.

Deneysel Grupların Oluşturulması

Kontrol Grubu (Standart Kefir)

Fermantasyon süreci tamamlanan kefirde içine öz veya posa eklemeksizin

kontrol grubu (AGrubu) oluşturulmuştur ve kapaklı cam şişelerde analizlerinin

yapılacağı günlere göreetiketlenip +4°C’de depolanmıştır (Şekil 11).

Şekil 11.
Kontrol Kefirin Görüntüsü
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Otlu Kefir Gruplarının Oluşturulması

Önceden fermente edilmiş ve kontrol grubu ayrıldıktan sonra geriye kalan kefir,

deneysel otlu kefir gruplarını oluşturmak üzere üçe bölünmüştür. Özler ile%10 ve %20

oranında 2 grup, posa ile ise %10 oranında tek grup elde edilmiştir. Özlerin ve posanın

homojen dağılması için her bir grup steril cam baget yardımıyla 2-3 dakika süre ile

karıştırılmıştır. Hazırlanan deneysel gruplar ve ot konsantrasyonları Tablo 7’de

gösterilmiştir.

Tablo 7.
Deneysel Kefir Grupları ve Ot Konsantrasyonları

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

Kefirler üzerine gruplar ve günleri etiketlenerek cam kavanozlarda soğuk zincir

altında analiz günlerine kadar ve toplamda 15 gün olacak şekilde

depolanmıştır.Muhafazanın 0., 2., 5., 10. ve 15.günlerinde örneklere fizikokimyasal,

mikrobiyolojik ile probiyotik etkinlik; 0. ve 15.günlerinde ise duyusal analizleri

yapılmıştır. Bu çalışmada Şekil 12’deki örnek dizaynına göre kefir üretimi

gerçekleştirilmiştir.

Çalışma Yakın Doğu Üniversitesi Veteriner Hekimliği Fakültesi Gıda Hijyeni ve

Teknolojisi laboratuvarında gerçekleştirilmiştir.
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Şekil 12.
Otlu Kefir Üretim Akış Şeması

Fermantasyon 20-25ºC’de,            (24
saat)

Granüllerin süzgeç ile ayrılması

UHT tam yağlı inek sütü temini

B grubu %10 öz ve C grubu %20 öz

Oda ısısına getirilmesi (25 ˚C)

Granül Aşılama 1/10 (granül/süt)

Otların tartılması                (100
g maydanoz, 100 g nane, 100 g

dereotu, 100 g kişniş)

Otların yıkanması

pH ölçümü

Asitlik standizasyonu

Katı meyve
presinde

işlem

Otların
özlerinin

çıkarılması

Otların
posalarının
çıkarılması

Kontrol kefir eldesi

D grubu %10 posası

Diğer deneysel gruplar için kalan
kefirin ayrılması

Kefir örneklerinin +4ºC’de depolanması
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Mikrobiyolojik Analizler
Ön denemelere göre belirlenen oranlarda dilüsyonlar hazırlanarak kefir

örnekleri, laktikasitbakterileri,laktokok ve streptokok (Lactococcus spp. &Streptococcus

spp.), maya ve proteolitik bakteri olmak üzere Tablo 8’de belirtilen yöntemler

doğrultusunda analiz edilmiştir.
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Tablo 8.
Mikroorganizmaların İzolasyonunda Kullanılan Besi Yeri ve İnkübasyon Koşulları

MikroorganizmaTürü AnalitikRefe
ransMetodu Besiyeri (Kod no.)

İnkübasyonKoşulları

Sıcaklık (˚C) Süre
(Saat/Gün) Ortam

Laktikasitbakterileri
(Laktobasiller)

ISO
20128:2006

MRS Agar-Lactobacillus agar
acc. to DE MAN, ROGOSA and

SHARPE (Merck 1.10660)
37 ˚C 48 Anaerob

LaktokokveStreptokok
(Lactococcus spp. &
Streptococcus spp.)

ISO
17792:2006

M 17 Agar acc. to Terzaghi
(Merck 1.15108) 25 ˚C 24 ± 2 Aerob

Maya ISO 6611:
2004

Yeast Glucose Chloramphenicol
Agar

(Merck 1.16000)
25 ˚C 5 gün Aerob

Proteolitikbakteri Hayatoğlu,
2021

PCA Agar (Plate Count Agar)-
Casein-peptone Dextrose Yeast

Agar (Merck 1.05463)
+

%10 Yağsızsüt

21 °C 3 gün Aerob
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Mikrobiyolojik Analizler İçin Sırasıyla Dikkat Edilmesi Gerekenler

- Mikrobiyolojik analizlerdeki besiyerlerinin hazırlanması sırasında kullanılacak

olan malzemelerin (tartım kabı, spatül, cam şişe gibi) çok iyi temizlenmiş olması,

- Tatımı yapacak terazinin hassasiyeti (0,1 g duyarlılıkta olması gibi),

- Besiyerlerin el, yüz ve göze temas ettirilmemesi,

- Tartımı yapılan besiyerlerine damıtık su ilavesinin yavaş yavaş yapılması ve

besiyeri bileşenlerinin iyice çözünmesinin sağlanması,

- Su ile homojen hale gelen besiyerlerin otovlava yerleştirilmesi,

- Otovlanarak ısıl işlem gören besiyerlerin homojen bir durumda olup

olmadıkları kontrol edilerek petri kablarına dökülmesi,

- Besiyerlerinin petri kabının her tarafına dağıtılması, gerekli etiket işleminin

yapılması

- Besiyerlerinin kuruması için laboratuvar koşullarında dinlendirildikten sonra

uygun sıcaklıklara ait dolaplarda saklanması gerekmektedir (Halkman & diğ., 2019).

Mikrobiyolojik Analizler İçin Dilüsyon Hazırlama

Kefir örneklerinin mikrobiyolojik analizlerinde sayımların daha kolay

yapılabilmesi için seyreltme işlemi yapılmıştır. Bunun için fizyolojik tuzlu su

kullanılmıştır. Hazırlanan bu çözeltiden 9 ml alınarak tüplere aktarılmıştır. Tüpler 121

˚C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmiştir. Steril fizyolojik tuzlu su çözeltilerinin

içine homojen hale getirilmiş kefir örneklerinden ringer çözeltisi kullanılarak (seyreltme

oranı =1:9) uygun dilüsyonlar standart şekilde hazırlanmıştır (Tayyar & Hecer, 2015).

Laktik Asit Bakteri Cinsi Bakteri Sayımı

Laktik asit bakterilerinin sayımı için MRS Agar kullanılır. Otoklavda sterilize

edilen besiyeri soğutulduktan sonra, petri kablarına 12,5 ml olacak şekilde dökülür.

Petri kabının her yerine dağılımın yapılmasıyla kuruyan besiyerlerinin üzerine kefir

örneklerinden hazırlanan dilusyon 10-4’den 0,1 ml steril uçlu pipet kullanılarak ekim

yapılır. %76’lık (v/v) etil alkolden geçirilerek cam drigalski spatülünün bunzen beki

alevinde yakılmasıyla alkolü uzaklaştırılır ve sterilize olur. Petri kabına ilave edilen

örnek, sterilize cam drigalski spatülü ile petri kutusunun her yerine eşit olacak şekilde

dağıtılır. Besiyerlerinin örnekleri emmesinin sonra ikinci bir kat MRS Agar daha

dökülür ve 37ºC’de 72 saat anaerob olarak inkübasyona bırakılır. İnkübasyon sonunda
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besiyeri üzerinde gelişen gri renkli 30-300 koloni sayılarak değerlendirilir (Hecer &

Ulusoy, 2015).

Lactococcus spp. & Streptococcus spp. Cinsi Bakteri Sayımı

Lactococcus spp. ve Streptococcus spp. cinsi bakteri sayımı için M-17 Agar

kullanılarak yayma plak yöntemi yapılmıştır. Besiyeri otoklovda sterilize edildikten

sonra 41-45oC’ye kadar soğutulur ve ardına 12,5 ml olacak şekilde petri kablarına

dökülür. Petri kabının her yerine dağılımın yapılmasıyla kuruyan besiyerlerinin üzerine

kefir örneklerinden hazırlanan dilusyon 10-2’den 0,1 ml steril uçlu pipet kullanılarak

ekim yapılır. Ekimi yapılan örnek, petri kabının her yerine eşit olacak şekilde yayılması

için sterilize edilmiş cam drigalski spatülü kullanılır. %76’lık (v/v) etil alkolden

geçirilen cam drigalski spatülün bunzen beki alevinde yakılmasıyla alkolü uzaklaştırılır

ve sterilize edilmesi sağlanır. Spatülün sıcaklığı petri kutusunda boş bir yerine

değdirilerek soğutulur ve örneğin petri kabının her yerine eşit olacak şekilde yayılması

sağlanır. Besiyerlerinin örnekleri emmesinin sonra, petri kabları, ters çevrilerek

25°C’deki inkubatörlerde aerobik koşullarda 24-48 saat inkübasyona bırakılır (Halkman

& Sağdaş, 2011).

Maya Sayımı

Maya sayımı YGC Agar kullanılarak yayma plak yöntemi ile yapılmıştır.

Otoklavdasterilize edilmiş besiyeri önce soğutulup sonrasında 12,5 ml olacak şekilde

petri kablarına döküldü. Petri kabının her yerine dağılması sağlanan besiyeri kuruduktan

sonra kefir örneklerinden hazırlanan dilüsyon 10-4’den 0,1 ml ilave edilir. İlave kefir

örneği, diğerlerinde olduğu gibi sterilize edilmiş cam drigalski spatülü ile petri kabının

her yerine eşit olacak şekilde yayılır. Besiyerleri kefir örneklerini emdikten sonra

sıcaklığı 25°C olan inkübatörlerde petri kabları ters çevrilerek 5 gün boyunca

inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon sonucu olusan koloniler sayılarak maya ve küf

sayımı değerlendirilmiştir (Hecer & Ulusoy, 2015)

Proteolitik Bakteri Sayımı

Proteolitik bakteri sayımı için PCA Agar kullanılmıştır. Besiyeri, otaklavda 20

dakika boyunca 121°C’de sterilize edilir. İstenilen soğutma derecesine getirildikten

sonra üzerine %10 kurumaddeli steril yağsız sütten %10 oranında ilave edilerek

homojen bir dağılım olması sağlanır. Homojen yapıdaki karışım petri kablarına dökülür
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kurumaya bırakılır. Ardından kefir örneklerinden hazırlanan dilusyon 10-6’dan 0,1 ml

ilave edilir. Bir beher içerisindeki % 76’lık (v/v) etil alkolde tutulan cam drigalski

spatülü, bunsen beki alevinde yakıldıktan sonra alkolü uzaklaştırılır ve böylelikle

sterilize edilmiş olur. Spatül petri kutusunda boş bir yerinde soğutulur ve örneğin petri

kabının her yerine dağılması sağlanır. İlave edilen kefir örnekleri besiyerleri tarafından

emildikten sonra petri kutuları 37°C’deki inkübatörlerde ters çevrilerek aerobik

koşullarda 72 saat inkübasyona bırakılır. İnhibasyondan sonra petri kutuları üzerine %

1’lik hidroklorik asit (HCl) dökülerek 1 dk kadar beklenir ve asidin fazlası petri

kutusundan uzaklaştırıldıktan sonra etrafı açık zona sahip koloniler sayılmıştır

(Hayatoğlu, 2021).

Fizikokimyasal Analizler

pH Tayini

Bütün kefir örneklerinin pH değerleri, pH metre (WTW inolab pH7110,

Almanya) kullanılarak ölçülmüştür (Şekil 13). pH metrenin ölçümler yapılmadan önce

özel tampon çözeltiler ile kalibrasyonu yapılmıştır.

Beher içerisine konulan bir miktar kefir örneğine prob daldırılarak ölçüm

değerinin sabitleninceye kadar (10-20 saniye) beklenilip daha sonrasında göstergeden

okunan sonuç pH değeri olarak kaydedilmiştir (Hecer & Ulusoy, 2015).

Şekil 13.
pH Metre

Kurumadde Tayini

Bütün kefir örneklerinin kurumadde miktarları, hızlı nem tayin cihazı (Shimadzu

Unibloc, Japonya) kullanılarak ölçülmüştür (Şekil 14). Kullanılan nem tayin cihazına ait

olan alüminyum plaklar her bir örnek için cihaz içerisine ayrı ayrı yerleştirilerek, 1 ml

kefir örneği bir pipet yardımıyla plak üzerine yayılıp sonrasında cihazın kapağı
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kapatılarak kurutma işleminin tamamlanması beklenilir. İşlem tamamlandığında

göstergeden okunan sonuç analiz edilen kefir örneğinin rutubeti olup, bu değerin

100’den çıkartılması ile kurumadde miktarı belirlenmiştir.

Şekil 14.
Nem Tayin Cihazı

Titrasyon Asitliği Tayini (% Laktik asit)

Bütün kefir örneklerinin titrasyon asitliği % laktik asit cinsinden ölçülmüştür.

Asitlik değerinin hesaplanabilmesi için titrasyon yöntemi kullanılmıştır. Örneklerden 25

ml alınarak üzerine 1 ml fenolftalein çözeltisi (Merck-Kod No: 107233) ve 0,1 N

sodyum hidroksit çözeltisi (NaOH-Merck-Kod No: 106495) damla damla ilave edilerek

pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmiştir. Harcanan NaOH çözeltisinin miktarı

ile aşağıdaki formüle göre laktik asit cinsinden kefir örneklerinin titrasyon asitliği

hesaplanmıştır (Hecer & Ulusoy, 2015).

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

Protein Tayini

Bütün kefir örneklerinin protein tayini için Foss Kjeltec 2300 cihazında Kjeldahl

metodu uygulanmıştır. Bu metoda göre 3 gr örnek Kjeldahl tüpüne konulmaktadır.

Tüpler içerisindeki örneklerin üzerine 2’şer adet Kjeltabs Cu/3,5 ve Antifoam Agent

katalizör tableti ardına 25 ml sülfürik asit (% 98’lik) sırasıyla ilave edildikten sonra 2

saat, 420 ˚C’de yakma ünitesinde yakılır. Yakma işleminde açık mavi -yeşil veya

sarımsı yeşil renk oluşuncaya kadar devam edilir. Yakma işlemi tamamlandığında tüpler

oda sıcaklığına gelinceye kadar soğutulur. Destilasyon ünitesinde % 40’lık NaOH ve

destile su varlığında örnek 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 göre bulunan % azot miktarı

6,38 faktörü ile çarpılarak örnekteki % protein miktarı hesaplanmıştır (Anonim, 2007).

Toplam Protein (%) = Toplam Azot x 6.38

Duyusal Analizler
Yapılan bu bilimsel çalışmada otlu kefir örneklerinin duyusal analizleri

tanımlayıcı duyusal analiz ve beş ifadeli hedonik skala yöntemi uygulanılarak

gerçekleştirilmiştir. Duyusal analizlerde kullanılan tanımlayıcı duyusal analiz ve

hedonik test formu Ek 1’de verilmiştir (Ek 1).

Tanımlayıcı duyusal analiz yönteminde, homojen görünüm, renk, köpük, kıvam,

otlara özgü koku, rahatsız edici koku, fermente/ekşimsi bir koku, ağızda hissedilebilir

yoğun hoş bir tat, ekşilik, otlara özgü tatlar ve yabancı tat gibi kelimeler araştırmanın

amacına bağlı kalınarak tanımlayıcı kelimeler olarak tespit edilmiştir.

Beş ifadeli hedonik skala yönteminda ise otlu kefir örneklerin 1 ile 5 arası

puanlarla eşleştirilmesi istenmiştir. Hedonik test ile ürünlerin karşılaştırılması yapılarak

beğeniyi ön plana çıkarmak ve en kabul edilebilir uygulamanın bulunması

amaçlanmıştır.

Otlu kefir örneklerinin duyusal analizleri numunelerin 0.ve 15.’inci günlerinde

olmak üzere toplam 2 ayrı zaman diliminde gerçekleştirilmiştir. Duyusal analiz

panelistleri Yakın Doğu Üniversitesi Veteriner Hekimliği Fakültesi akademik

personelinden, kefir tadına alışkın bireylerden seçilmiştir. Üretilen 4 kefir örneğinin

duyusal analizleri yapılmadan önce 4 oC’de en az 1 saat olmak üzere depolanmasına

dikkat edilmiştir. Panelistlere yapacakları değerlendirme sırasında damak temizleyici

olarak kraker ve su ile birlikte sunum yapılmıştır. Duyusal analiz formunu tanıtmak

amacıyla tüm panelistlere önceden gerekli bilgilendirme yapılmıştır.

Probiyotik Aktivitenin Ölçümü
Probiyotik aktivitenin ölçümü için deneysel kefir gruplarından izole edilen

laktik asit bakterileri analizlerde kullanılmadan önce MRS broth içinde iki kez aktive

(37°C’de 48 saat) edilmiştir (Şekil 15). Aktive edilmiş bu kültürler aşağıda açıklanan

probiyotik etkinlik testlerini uygulamak için kullanılmıştır.
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Şekil 15.
MRS Brothlarda İki Kez Aktive Edilmiş Kültür

Asit Toleransının Ölçülmesi

Asit tolerans ölçümü Pereira ve Gibson (2002) ve Klingberg vd. (2005)

tarafından tarif edildiği şekilde yapılmıştır. Buna göre hidroklorik asit (HCL, Sigma

Aldrich, A.B.D.) kullanılarak pH değeri 2,5’e getirilen 10 ml’lik MRS broth tüpleri

içineaktive edilmiş kültürler inoküle (%1) edilerek 0., 2. ve 4. saatlerde örnekler alınıp,

MRS agarlara ekim yapılarak, kültürlerin pH 2,5 değerinde canlılıkları takip edilmiştir.

Safra TuzuToleransının Ölçülmesi

Safra tuzu toleransı için Maragkoudakis vd. (2006) ve Suomalainen vd. (2008)

tarafından bildirilen yöntem modifiye edilerek kullanılmıştır. Bu analiz için %0,3 doğal

sığır safrası ile zenginleştirilmiş MRS broth kullanılmıştır (Şekil 16). MRS brothlarda

iki kez aktive edilen kültürler %0,3 (v/v) sığır safrası içeren 10 ml’lik MRS brothlara

inoküle (%1) edilmiştir. 37°C inkübasyonda 0., 2. ve 4. saatlerde örnekler alınıp, MRS

agarlara ekim yapılarak, %0,3 (v/v) sığır safrası içeren kültürlerin canlı bakteri

sayımları yapılmıştır.

Şekil 16.
Safra Tuzu Toleransı İçin Kullanılan Sığır Safrası

Antibiyotik HassasiyetininÖlçülmesi

Deneysel kefir gruplarından izole edilen laktik asit bakterilerinin antibiyotiğe

karşı hassasiyetlerinin değerlendirilmesi için Klindamisin (DA2), Oksasilin (OX1),

Gentamisin (CN10) antibiyotikleri kullanılarak disk difüzyon yöntemi uygulanmıştır.

Mueller-Hinton agar plaklarına MRS brothlarda iki kez aktive edilen kültürlerden
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(37°C’de 48 saat) inoküle edilerek drigalski ile yayılmıştır.Agar üzerine bahsedilen

antibiyotik diskleri yerleştirilerek, 37°C'de 24 saat inkübasyondan sonra, inhibisyon

zonlarınabakılmıştır. Diskler etrafında zon oluşması, kefir gruplarından izole edilen

laktik asit bakterilerinin antibiyotiğe karşı hassasiyet varlığı yönünden

değerlendirilmiştir.

Antimikrobiyal Etki Analizi

Deneysel kefir gruplarından izole edilen laktik asit bakterilerinin antimikrobiyal

etkisini test etmek için disk difüzyon yöntemi uygulanmıştır.Mueller-Hinton agar

plaklarına MRS brothlarda iki kez aktive edilen kültürlerden (37°C’de 48 saat) inoküle

edilerek drigalski ile yayılmıştır. LAB izolatlarının süpernatanı Escherichia coli ve

Staphylococcus aureus karşı test edilmiştir. İnkübasyon süresi sonunda (37°C / 24 saat)

inhibisyon zonlarının varlığı gözlenmiştir.

FarklıGıda Ürünlerinde Bakterilerin Canlılıklarının Korunumu

MRS brothlarda iki kez aktive edilecek kültürler marketlerden temin edilen UHT

(Ultra heat treatment) yağsız süt, şekerli demli çay ve doğal nar suyu ürünlerine

Campagne & Gardner (2008)’in çalışmasındakine benzer şekilde %1 oranında inoküle

edilmiştir.

İstatistiksel Analizler ve Değerlendirmeler
Bu çalışmada değişkenlere ait tanımlayıcı istatistikleri (n, ortalama, standart

sapma, minimum ve maksimum) verilmiştir. Verilerin çözümlenmesinin ilk adımı

olarak normallik varsayımı kontrol edilmiştir. Normallik varsayımı Shapiro Wilk testi

ile kontrol edilmiştir. Normal dağılıma sahip bağımlı iki değişkenin ortalamaları

arasındaki farkının incelenmesi için Bağımlı Örneklem T (Paired T) testi uygulanmıştır.

Varsayımın karşılanmadığı durumlarda ise Wilcoxon İşaret Sıra (Signed Rank) testi

kullanılmıştır. Bağımsız ikiden çok gruba ve normal dağılıma sahip olan değişkenlerin

ortalamaları arasındaki farkın incelenmesi için ANOVA testi gerçekleştirilmiştir.

Normal dağılım varsayımı karşılanmadığı durumlarda Kruskal Wallis testi

uygulanmıştır. İkili karşılaştırmalarda farkı ortaya koymak için Post Hoc Bonferroni

analizi yapılmıştır. Bağımlı ikiden çok gruba ve normal dağılıma sahip olan

değişkenlerin ortalamaları arasındaki farkın incelenmesi için Tekrarlı Ölçümler Anova

(Repeated Measure Anova) testi kullanılmıştır. Normal dağılım varsayımı
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karşılanmadığı durumlarda ise Friedman testi uygulanmıştır. İkili karşılaştırmalar için

Post Hoc Düzeltilmiş (Adjusted) Bonferroni analizi yapılmıştır. Analizler IBM SPSS 25

programında gerçekleştirilmiştir.

BÖLÜM IV
Bulgular ve Yorumlar

Kefir Örneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuçları ve Yorumları
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Elde edilen mikrobiyolojikanaliz sonuçları 2 başlık altında değerlendirilmiştir.

Buna göre değerlendirmelerimiz;

1. Depolama süresi boyunca mikroorganizma sayılarının grup bazında değişimi

2. Depolama süresi boyunca mikroorganizma dinamiklerinin gruplar arası

kıyaslanması üzerine kurgulanmıştır.

A grubu mikrobiyolojik ölçümlerin günlere göre ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir.

Normallik varsayımının karşılandığı koşullarda tekrarlı ölçümler Anova, karşılanmadığı

koşullarda ise Freadman analizi yapılmıştır. Normallik varsayımı sağlandığında

homojen varyans varsayımı kontrol edilmiştir ve varsayımın karşılandığı durumlarda

homojen varyans karşılandığında elde edilen test istatistiği, karşılanmadığı durumlarda

ise Greenhouse-Geisser test istatistiği değerlendirilmeye alınmıştır.

Analiz sonucunda günlere göre laktokok/streptokok ölçüm sıra ortalamaları

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya

da grupların tespiti için Bonferroni analizi uygulanmıştır. 0.gün ortalaması ile 15.gün

laktokok/streptokok ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde

edilmiştir (p=,019). Buna göre 15.gün ortalamasının 0.gün ortalamasından daha yüksek

olduğu söylenebilmektedir.

Günlere göre laktik asit bakterileri ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel

olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti

için düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. 10.gün ortalaması ile 0.gün ve 2.gün

laktik asit bakterileri ortalamaları; 5.gün ortalaması ile 0.gün ve 2.gün laktik asit

bakterileri ortalamaları ve 2.gün ortalaması ile 0.gün laktik asit bakterileri ortalaması

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,018, p=,037, p=,032,

p=,038 ve p=,043). 10.gün ortalamasının 0.gün ve 2.gün ortalamalarından daha yüksek

olduğu saptanmıştır. Yanı sıra, 5.gün ortalamasının 0.gün ve 2.gün ortalamalarından;

2.gün ortalamasının 0.gün ortalamasından daha yüksek olduğu bulunmuştur.

Günlere göre maya ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir

fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için düzeltilmiş

Bonferroni analizi uygulanmıştır. 15.gün ortalaması ile 0.gün, 2.gün ve 5.gün maya

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,006, p=,002

ve p=,035). Buna göre, 15.gün ortalamasının 0.gün, 2.gün ve 5.gün ortalamalarından

daha yüksek olduğu saptanmıştır.
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Günlere göre proteolitik bakteri ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak

anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için

düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. 5.gün ortalaması ile 0.gün proteolitik bakteri

ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,019) ve 5.gün

ortalamasının 0.gün ortalamasından daha yüksek olduğu gözlenmiştir.

Depolama süresi boyunca mikroorganizma sayılarının A grubu değişimleri

Tablo 9’da gösterilmiştir. Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda A grubu

sonuçları Şekil 17’degrafik düzeninde gösterilmiştir.

Tablo 9.
A Grubunun Depolama Süresi Boyunca Mikroorganizma Sayılarının Değişimleri

Gün n Ort. S.S. Sıra Ort. Test İstatistiği p
Laktokok 0.gün 3 5,11 4,32 1,00 12,00*** ,017*
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/Streptokok 2.gün 3 5,26 4,61 2,00
5.gün 3 5,66 4,98 3,00
10.gün 3 5,75 4,78 4,00
15.gün 3 6,01 4,96 5,00

Laktik Asit
Bakterileri

0.gün 3 7,36 5,88 91,818 ,010*
2.gün 3 7,58 6,23
5.gün 3 7,76 6,56
10.gün 3 8,01 6,73
15.gün 3 7,95 7,05

Maya 0.gün 3 6,55 5,78 224,201 ,004*
2.gün 3 6,50 5,78
5.gün 3 6,76 6,19
10.gün 3 6,98 6,17
15.gün 3 7,26 5,40

ProteolitikBakt
eri

0.gün 3 0,00 0,00 1,00 12,00*** ,017*
2.gün 3 8,75 8,17 2,00
5.gün 3 9,12 8,25 3,00
10.gün 3 8,57 7,40 4,00
15.gün 3 7,88 7,31 5,00

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

Ortalama değerleri log kob/ml şeklinde verilmiştir.

Şekil 17.
A Grubu Mikrobiyolojik Analiz Değerlendirmesi

B grubu mikrobiyolojik ölçümlerin günlere göre ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir.

Normallik varsayımının karşılandığı koşullarda tekrarlı ölçümler Anova, karşılanmadığı

koşullarda ise Freadman analizi yapılmıştır. Normallik varsayımı sağlandığında

homojen varyans varsayımı kontrol edilmiştir ve varsayımın karşılandığı durumlarda

homojen varyans karşılandığında elde edilen test istatistiği, karşılanmadığı durumlarda

ise Greenhouse-Geisser test istatistiği değerlendirilmeye alınmıştır.
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Analiz sonucunda günlere göre laktokok/streptokok ölçüm ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da

grupların tespiti için düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. 15.gün ortalaması ile

0.gün, 2.gün, 5.gün ve 10.gün laktokok /streptokok ortalamaları; 10.gün ortalaması ile

0.gün ve 2.gün laktokok/streptokok ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir

fark elde edilmiştir (p=,004, p=,003, p=,037, p=,008, p=,003 ve p=,045). 15.gün

ortalamasının 0.gün, 2.gün, 5.gün ve 10.gün ortalamalarından daha yüksek olduğu tespit

edilmiştir. Ayrıca 10.gün ortalamasının da 0.gün ve 2.gün ortalamalarından daha yüksek

olduğu saptanmıştır.

Günlere göre laktik asit bakterileri ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel

olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti

için düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. 0.gün ortalaması ile 2.gün, 5.gün ve

10.gün laktik asit bakterileri ortalamaları ve 5.gün ortalaması ile 10.gün laktik asit

bakterileri ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir

(p=,003, p=,039, p=,022 ve p=,012). 2.gün, 5.gün ve 10.gün ortalamalarının 0.gün

ortalamasından daha yüksek olduğu gözlenmiştir yanısıra 10.gün ortalamasının 5.gün

ortalamasından daha yüksek olduğu bulunmuştur.

Günlere göre maya ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir

fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için düzeltilmiş

Bonferroni analizi uygulanmıştır. 15.gün ortalaması ile 0.gün maya ortalaması arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,045). Buna göre, 15.gün

ortalamasının 0.gün ortalamasından daha yüksek olduğu saptanmıştır.

Günlere göre proteolitik bakteri ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak

anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için

düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. 5.gün proteolitik bakteri ortalaması ile 0.gün

proteolitik bakteri ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir

(p=,019) ve 5.gün ortalamasının 0.gün ortalamasından daha yüksek olduğu tespit

edilmiştir.

Depolama süresi boyunca mikroorganizma sayılarının B grubu değişimleri

Tablo 10’da gösterilmiştir. Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda B grubu

sonuçları Şekil 18’de gösterildiği gibi değerlendirilmiştir.

Tablo 10.
B Grubunun Depolama Süresi Boyunca Mikroorganizma Sayılarının Değişimleri

Gün n Ort. S.S. Sıra Ort. Test İstatistiği p
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Laktokok
/Streptokok

0.gün 3 5,14 3,93 265,976 ,000*
2.gün 3 5,26 4,73
5.gün 3 5,65 4,99
10.gün 3 5,78 4,32
15.gün 3 6,02 4,54

Laktik Asit
Bakterileri

0.gün 3 7,29 6,09 38,391 ,023*
2.gün 3 7,61 6,28
5.gün 3 7,69 6,35
10.gün 3 7,90 6,57
15.gün 3 7,89 7,19

Maya 0.gün 3 6,36 6,04 1,33 9,867*** ,043*
2.gün 3 6,98 6,17 3,67
5.gün 3 6,83 6,55 2,00
10.gün 3 6,96 6,06 3,00
15.gün 3 7,20 5,79 5,00

Proteolitik
Bakteri

0.gün 3 0,00 0,00 1,00 11,467*** ,022*
2.gün 3 8,67 8,17 3,67
5.gün 3 9,05 8,21 5,00
10.gün 3 8,63 7,76 3,33
15.gün 3 7,74 7,63 2,00

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

Ortalama değerleri log kob/ml şeklinde verilmiştir.

Şekil 18.
B Grubu Mikrobiyolojik Analiz Değerlendirmesi

C grubu mikrobiyolojik ölçümlerin günlere göre ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir.

Normallik varsayımının karşılandığı koşullarda tekrarlı ölçümler Anova, karşılanmadığı

koşullarda ise Freadman analizi yapılmıştır. Normallik varsayımı sağlandığında

homojen varyans varsayımı kontrol edilmiştir ve varsayımın karşılandığı durumlarda

homojen varyans karşılandığında elde edilen test istatistiği, karşılanmadığı durumlarda

ise Greenhouse-Geisser test istatistiği değerlendirilmeye alınmıştır.
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Analiz sonuçları incelendiğinde günlere göre laktokok/streptokok ölçüm

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı

yaratan grup ya da grupların tespiti için düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır.

15.gün ortalaması ile 0.gün ve 2.gün laktokok/streptokok ortalamaları; 10.gün

laktokok/streptokok ortalaması ile 0.gün ve 2.gün laktokok/streptokok ortalamaları ve

5.gün ortalaması ile 0.gün laktokok/streptokok ortalaması arasında istatistiksel olarak

anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,028, p=,013, p=,000, p=,018 ve p=,025). Buna göre,

10.gün ve 15.gün ortalamasının 0.gün ve 2.gün ortalamalarından ve 5.gün ortalamasının

0.gün ortalamasından daha yüksek olduğu belirlenmiştir.

Günlere göre laktik asit bakterileri ölçüm ortalamaları arasında da istatistiksel

olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti

için düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. 0.gün ortalaması ile 2.gün laktik asit

bakterileri ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir

(p=,027). Bu farka göre, 2.gün ortalamasının 0.gün ortalamasından daha yüksek olduğu

söylenebilir.

Günlere göre maya ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir

fark bulunmuştur (p<0,05).

Günlere göre proteolitik bakteri ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak

anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için

düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. 5.gün ortalaması ile 0.gün proteolitik bakteri

ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,019) ve 5.gün

ortalamasının 0.gün ortalamasından daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.

Depolama süresi boyunca mikroorganizma sayılarının C grubu değişimleri

Tablo 11’de gösterilmiştir. Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda C grubu

sonuçları Şekil 19’dagösterildiği gibi değerlendirilmiştir.

Tablo 11.
C Grubunun Depolama Süresi Boyunca Mikroorganizma Sayılarının Değişimleri
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Gün n Ort. S.S. Sıra Ort. Test İstatistiği p
Laktokok
/Streptokok

0.gün 3 5,24 4,36 251,663 ,002*
2.gün 3 5,38 4,46

5.gün 3 5,74 4,72

10.gün 3 5,82 4,24

15.gün 3 6,06 4,85
Laktik Asit
Bakterileri

0.gün 3 7,35 6,08 44,283 ,021*

2.gün 3 7,51 6,30

5.gün 3 7,66 6,75

10.gün 3 7,90 6,81

15.gün 3 7,89 7,05

Maya 0.gün 3 6,28 5,87 23,182 ,016*

2.gün 3 7,06 6,29

5.gün 3 6,79 6,23

10.gün 3 7,06 6,36
15.gün 3 7,24 6,39

Proteolitik
Bakteri

0.gün 3 0,00 0,00 1,00 12,00*** ,017*

2.gün 3 8,70 7,06 4,00

5.gün 3 9,05 8,18 5,00

10.gün 3 8,56 7,78 3,00

15.gün 3 7,88 7,31 2,00
*p<0,05 ve *** Friedman testi

Ortalama değerleri log kob/ml şeklinde verilmiştir.

Şekil 19.
C Grubu Mikrobiyolojik Analiz Değerlendirmesi

D grubu mikrobiyolojik ölçümlerin günlere göre ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir.

Normallik varsayımının karşılandığı koşullarda tekrarlı ölçümler Anova, karşılanmadığı
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koşullarda ise Freadman analizi yapılmıştır. Normallik varsayımı sağlandığında

homojen varyans varsayımı kontrol edilmiştir ve varsayımın karşılandığı durumlarda

homojen varyans karşılandığında elde edilen test istatistiği, karşılanmadığı durumlarda

ise Greenhouse-Geisser test istatistiği değerlendirilmeye alınmıştır.

Günlere göre laktokok/streptokok ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak

anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için

düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. Buna göre; 15.gün ortalaması ile 0.gün,

2.gün, 5.gün ve 10.gün ortalamaları; 10.gün ortalaması ile 0.gün ve 5.gün ortalaması

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,001, p=,021, p=,009,

p=,000, p=,006 ve p=,005). Buna göre, 15.gün ortalamasının 0.gün, 2.gün, 5.gün ve

10.gün ortalamalarından daha yüksek olduğu ve 10.gün ve 5.gün ortalamasının 0.gün

ortalamasından daha yüksek olduğu söylenebilir.

Günlere göre laktik asit bakterileri ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel

olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti

için düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. 0.gün ortalaması ile 2.gün ve 10.gün

laktik asit bakterileri ortalaması ve 2.gün ortalaması ile 10.gün laktik asit bakterileri

ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,033, p=,012

ve p=,006). Bu durum için, 2.gün ve 10.gün ortalamalarının 0.gün ortalamasından daha

yüksek olduğu; 10.gün ortalamasının ise 2.gün ortalamasından daha yüksek olduğu

söylenebilir.

Günlere göre maya ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir

fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için düzeltilmiş

Bonferroni analizi uygulanmıştır. 10.gün ortalaması ile 0.gün maya ortalaması arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,040) ve 10.gün ortalamasının

0.gün ortalamasından daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.

Günlere göre proteolitik bakteri ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak

anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için

düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır. 5.gün ortalaması ile 0.gün proteolitik bakteri

ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,019) ve 5.gün

ortalamasının 0.gün ortalamasından daha yüksek olduğu bulunmuştur.

Depolama süresi boyunca mikroorganizma sayılarının D grubu değişimleri

Tablo 12’de gösterilmiştir. Yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda D grubu

sonuçları Şekil 20’degösterildiği gibi değerlendirilmiştir
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Tablo 12.
D Grubunun Depolama Süresi Boyunca Mikroorganizma Sayılarının Değişimleri

Gün n Ort. S.S. Sıra Ort. Test İstatistiği p
Laktokok
/Streptokok

0.gün 3 5,29 4,24 473,519 ,001*
2.gün 3 5,33 4,87
5.gün 3 5,74 4,49
10.gün 3 5,76 3,18
15.gün 3 6,08 3,71

Laktik Asit
Bakterileri

0.gün 3 7,25 6,30 65,370 ,014*
2.gün 3 7,57 0,00
5.gün 3 7,63 6,88
10.gün 3 7,91 6,28
15.gün 3 7,88 6,91

Maya 0.gün 3 6,67 6,09 56,078 ,001*
2.gün 3 7,12 5,88
5.gün 3 6,94 6,32
10.gün 3 7,18 5,04
15.gün 3 7,35 6,37

Proteolitik
Bakteri

0.gün 3 0,00 0,00 1,00 11,593*** ,021*
2.gün 3 8,63 7,80 3,50
5.gün 3 9,08 8,01 5,00
10.gün 3 8,60 6,76 3,50
15.gün 3 7,56 7,18 2,00

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

Ortalama değerleri log kob/ml şeklinde verilmiştir.

Şekil 20.
D Grubu Mikrobiyolojik Analiz Değerlendirmesi

Depolama süresi boyunca mikroorganizma sayılarının değişimi ve gruplar arası

kıyaslanması Tablo 13’de gösterilmiştir.
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Tablo 13.
Depolama Süresi Boyunca Tüm Gruplara ait Mikroorganizma Sayıları (Ortalama ve standart sapma değerleri log10 kob/ml şeklinde verilmiştir)

Gru
p

0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün

Ort. S.S. Test
İstatistiği p Ort. S.S. Test

İstatistiği p Ort. S.S. Test
İstatistiği p Ort. S.S. Test

İstatistiği p Ort. S.S. Test
İstatistiği p

Laktokok
/Streptokok

A 5,11 4,32 8,781 ,007* 5,26 4,61 2,692*** ,442 5,66 4,98 2,590*** ,459 5,75 4,78 6,414 ,016* 6,01 4,96 4,886 ,032*
B 5,14 3,93 5,26 4,73 5,65 4,99 5,78 4,32 6,02 4,54
C 5,24 4,36 5,38 4,46 5,74 4,72 5,82 4,24 6,06 4,85
D 5,29 4,24 5,33 4,87 5,74 4,49 5,76 3,18 6,08 3,71

Laktik Asit
Bakterileri

A 7,36 5,88 9,730 ,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

Maya

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 6,67 6,09 7,12 5,88 6,94 6,32 7,18 5,04 7,35 6,37

Proteolitik
Bakteri

A 0,00 0,00 - - 8,75 8,17 2,962*** ,398 9,12 8,25 1,365 ,321 8,57 7,40 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 göre laktokok/streptokok ölçüm ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da

grupların belirlenmesi Bonferroni analizi uygulanmıştır. 2. ve 5.günde yapılan analiz

sonuçlarına göre gruplar arasında laktokok/streptokok ölçüm ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). 10.gün

mikrobiyolojik ölçümlerin gruplara göre incelenmesi sonucunda laktokok/streptokok

ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05).

Farkı yaratan grup ya da grupların belirlenmesi için Bonferroni analizi uygulanmıştır. C

grubu ortalaması ile A ve D grupları laktokok/streptokok ortalaması arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,025 ve p=,042). Buna göre C

grubu ortalamasının A ve D grupları ortalamalarından daha yüksek olduğu tespit

edilmiştir. 15.günmikrobiyolojik ölçümlerin gruplara göre ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir.

Normallik varsayımının karşılandığı koşullarda Anova yapılmıştır. Gruplara göre

laktokok/streptokok ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark

bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların belirlenmesi Bonferroni

analizi uygulanmıştır ancak test farkı ortaya çıkartamamıştır. Laktokok/Streptokok

sayımlarının depolama süresi boyunca gruplar arası değişimleri Şekil 21’de

gösterilmiştir.

Şekil 21.
Laktokok /Streptokok Sayımlarının Gruplar Arası Değişimleri

4.6
4.8

5
5.2
5.4
5.6
5.8

6
6.2

0. gün 2. gün 5. gün 10. gün 15. gün

Laktokok /Streptokok

A grubu B grubu C grubu D grubu



65

Gruplara göre laktik asit bakterileri ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel

olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların

belirlenmesi Bonferroni analizi uygulanmıştır. D grubu ortalaması ile A ve C grupları

laktik asit bakterileri ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde

edilmiştir (p=,011 ve p=,015). Buna göre A ve C grupları ortalamalarının D grubu

ortalamasından daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 2.gün mikrobiyolojik ölçümleri

gruplara göre incelendiğinde laktik asit bakterileri ölçüm ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da

grupların belirlenmesi için Bonferroni analizi uygulanmıştır. C grubu ortalaması ile A,

B ve D grupları laktik asit bakterileri ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir

fark elde edilmiştir (p=,023, p=,001 ve p=,029). Buna göre A, B ve D grupları

ortalamalarının C grubu ortalamasından daha yüksek olduğu bulunmuştur. Ayrıca bu

koşullarda farkı yaratan grubun C grubu olduğu söylenebilir. 5.gün için yapılan analiz

sonuçlarında test farkı ortaya çıkartamamıştır.10.gün mikrobiyolojik analiz sonuçları

değerlendirildiğinde A grup ortalaması ile B, C ve D grupları laktik asit bakterileri

ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,002, p=,002

ve p=,003). Buna göre A grubu ortalamasının B, C ve D grupları ortalamalarından daha

yüksek olduğu görülmüştür. Bu sonuçlar doğrultusunda farkı yaratan grubun A grubu

olduğu söylenebilir. 15.gün ölçümleri sonucunda gruplara göre laktik asit bakterileri

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilememiştir (p>0,05).

Laktik asit bakterileri sayımlarının depolama süresi boyunca gruplar arası değişimleri

Şekil 22’de gösterilmiştir.

Şekil 22.
Laktik Asit Bakterileri Sayımlarının Gruplar Arası Değişimleri
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Gruplara göre maya ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir

fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların belirlenmesi Bonferroni

analizi uygulanmıştır. Ölçümlerin 2.günü incelendiğinde ise A grubu ile B, C ve D

grupları maya ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir

(p=,002, p=,000 ve p=,000) ve buna göre A grubu ortalamasının B, C ve D grupları

ortalamalarından daha yüksek olduğu gözlenmiştir. 5.gün ölçümlerinde ise maya ölçüm

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05).

Gruplara göre Maya ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark

bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların belirlenmesi Bonferroni

analizi uygulanmıştır. 10.gün ölçümlerinde D grubu ortalaması ile A ve B grupları maya

ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,011 ve

p=,006). Buna göre D grubu ortalamasının A ve B grupları ortalamalarından daha

yüksek olduğu tespit edilmiştir. 15.gün yapılan mikrobiyolojik analiz sonuçlarına göre

maya ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur

(p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların belirlenmesi için Bonferroni analizi

uygulanmıştır. Buna göre D grubu ile A ve C grupları maya ortalaması arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,010 ve p=,041). Buna göre A ve C

grupları ortalamalarının D grubu ortalamasından daha düşük olduğu gözlenmiştir. Maya

sayımlarının depolama süresi boyunca gruplar arası değişimleri Şekil 23’de

gösterilmiştir.

Şekil 23.
Maya Sayımlarının Gruplar Arası Değişimleri
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Proteolitik bakterilerin tespiti için muhafazanın 2., 5., 10. ve 15.gününde yapılan

analizlerde proteolitik bakteri ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı

farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). Proteolitik bakteri sayımlarının depolama süresi

boyunca gruplar arası değişimleri Şekil 24’de gösterilmiştir.

Şekil 24.
Proteolitik Bakteri Sayımlarının Gruplar Arası Değişimleri
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Kefir Örneklerinin Fizikokimyasal Analiz Sonuçları ve Yorumları
Fizikokimyasal analiz sonuçlarının değerlendirilmesi 2 başlık altında

toplanmıştır. Buna göre;

1. Depolama süresi boyunca fizikokimyasal değerleringrup bazında günlere göre

değişimi incelenmiştir

2. Depolama süresi boyunca fizikokimyasal değerlerin gruplar arası kıyaslanmıştır.

A grubu fizikokimyasal ölçümlerin günlere göre ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir.

Normallik varsayımının karşılandığı koşullarda tekrarlı ölçümler Anova, karşılanmadığı

koşullarda ise Freadman analizi yapılmıştır. Normallik varsayımı sağlandığında

homojen varyans varsayımı kontrol edilmiştir ve varsayımın karşılandığı durumlarda

homojen varyans karşılandığında elde edilen test istatistiği, karşılanmadığı durumlarda

ise Greenhouse-Geisser test istatistiği değerlendirilmeye alınmıştır. Analiz sonucunda

günlere göre pH, kurumadde ve titrasyon asitliği ölçüm ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). Depolama süresi

boyunca fizikokimyasal sayılarının A grubu sonuçları Tablo 14’de verilmiştir.

Tablo 14.
Depolama Süresi Boyunca A Grubuna ait Fizikokimyasal Analiz Sonuçları

Gün n Ort. S.S. Sıra Ort. Test İstatistiği p
pH 0.gün 3 5,03 0,25 13,243 ,055

2.gün 3 4,96 0,25
5.gün 3 4,80 0,20
10.gün 3 4,73 0,20
15.gün 3 4,63 0,20

Kurumadde (g/100 ml) 0.gün 3 10,33 0,70 2,00 8,296*** ,081
2.gün 3 11,06 0,11 3,33
5.gün 3 11,53 0,15 5,00
10.gün 3 10,83 0,47 2,67
15.gün 3 10,60 0,69 2,00

TitrasyonAsitliği (%) 0.gün 3 0,93 0,11 2,33 5,917*** ,205
2.gün 3 0,93 0,20 2,17
5.gün 3 1,00 0,26 2,33
10.gün 3 1,10 0,26 4,17
15.gün 3 1,16 0,15 4,00

*p<0,05 ve *** Friedman testi
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B grubu fizikokimyasal ölçümlerin günlere göre ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir.

Normallik varsayımının karşılandığı koşullarda tekrarlı ölçümler Anova, karşılanmadığı

koşullarda ise Freadman analizi yapılmıştır. Normallik varsayımı sağlandığında

homojen varyans varsayımı kontrol edilmiştir ve varsayımın karşılandığı durumlarda

homojen varyans karşılandığında elde edilen test istatistiği, karşılanmadığı durumlarda

ise Greenhouse-Geisser test istatistiği değerlendirilmeye alınmıştır. Analiz sonucunda

günlere göre pH ölçüm sıra ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark

bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için düzeltilmiş

Bonferroni analizi yapılmıştır. 15.gün pH ortalaması ile 0.gün pH ortalaması arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,045). 0.gün ortalamasının 15.gün

ortalamalarından daha yüksek olduğu saptanmıştır. Günlere göre yapılan incelemede B

grubu kurumadde ve titrasyon asitliği ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak

anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). Depolama süresi boyunca

fizikokimyasal sayılarının B grubu sonuçları Tablo 15’de verilmiştir.

Tablo 15.
Depolama Süresi Boyunca B Grubuna ait Fizikokimyasal Analiz Sonuçları

Gün n Ort. S.S. Sıra Ort. Test İstatistiği p
pH 0.gün 3 5,06 0,30 4,83 11,724*** ,020*

2.gün 3 4,96 0,25 4,17
5.gün 3 4,80 0,17 3,00
10.gün 3 4,70 0,17 1,83
15.gün 3 4,60 0,20 1,17

Kurumadde(g/100 ml) 0.gün 3 10,70 0,45 ,899 ,454
2.gün 3 10,60 0,52
5.gün 3 10,30 0,36
10.gün 3 9,83 0,76
15.gün 3 10,23 0,68

TitrasyonAsitliği (%) 0.gün 3 0,96 0,15 4,744 ,128
2.gün 3 0,96 0,25
5.gün 3 1,06 0,30
10.gün 3 1,13 0,32
15.gün 3 1,40 0,20

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

C grubu fizikokimyasal ölçümlerin günlere göre ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir.

Normallik varsayımının karşılandığı koşullarda tekrarlı ölçümler Anova, karşılanmadığı

koşullarda ise Freadman analizi yapılmıştır. Normallik varsayımı sağlandığında
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homojen varyans varsayımı kontrol edilmiştir ve varsayımın karşılandığı durumlarda

homojen varyans karşılandığında elde edilen test istatistiği, karşılanmadığı durumlarda

ise Greenhouse-Geisser test istatistiği değerlendirilmeye alınmıştır. Analiz sonuçları

incelendiğinde günlere göre titrasyon asitliği ölçüm sıra ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da

grupların tespiti için düzeltilmiş Bonferroni analizi yapılmıştır ancak test farkı ortaya

çıkartamamıştır. Günlere göre pH ve kurumadde ölçüm ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilememiştir (p>0,05). Depolama süresi

boyunca fizikokimyasal sayılarının C grubu sonuçları Tablo 16’da verilmiştir.

Tablo 16.
Depolama Süresi Boyunca C Grubuna ait Fizikokimyasal Analiz Sonuçları

Gün n Ort. S.S. Sıra Ort. Test İstatistiği p
pH 0.gün 3 5,03 0,32 4,17 8,80*** ,066

2.gün 3 5,03 0,30 4,33
5.gün 3 4,83 0,20 2,83
10.gün 3 4,76 0,23 2,17
15.gün 3 4,63 0,30 1,50

Kurumadde(g/100 ml) 0.gün 3 10,03 0,85 1,301 ,371
2.gün 3 10,20 0,91
5.gün 3 9,76 0,20
10.gün 3 10,66 0,30
15.gün 3 9,53 0,58

TitrasyonAsitliği (%) 0.gün 3 0,86 0,11 1,50 10,5508*** ,033*

2.gün 3 0,90 0,20 1,67
5.gün 3 1,06 0,30 2,83
10.gün 3 1,26 0,32 4,33
15.gün 3 1,40 0,20 4,67

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

D grubu fizikokimyasal ölçümlerin günlere göre ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için vrsayımlar kontrol edilmiştir.

Normallik varsayımı karşılanmadığı için Freadman analizi yapılmıştır. Günlere göre pH

ölçüm sıra ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur

(p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için düzeltilmiş Bonferroni analizi

yapılmıştır ancak analiz farkı ortaya çıkartamamıştır. Günlere göre titrasyon asitliği

ölçüm sıra ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur

(p<0,05). Farkı yaratan grup ya da grupların tespiti için düzeltilmiş Bonferroni analizi

yapılmıştır. 15.gün titrasyon asitliği ortalaması ile 0.gün titrasyon asitliği ortalaması

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,045).
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15.günortalamasının 0.gün ortalamalarından daha yüksek olduğu saptanmıştır. Günlere

göre kurumadde ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde

edilememiştir (p>0,05). Depolama süresi boyunca fizikokimyasal sayılarının D grubu

sonuçları Tablo 17’de verilmiştir.

Tablo 17.
Depolama Süresi Boyunca D Grubuna ait Fizikokimyasal Analiz Sonuçları

Gün n Ort. S.S. Sıra Ort. Test İstatistiği p
pH 0.gün 3 5,10 0,36 4,83 11,259*** ,024*

2.gün 3 4,96 0,25 4,17
5.gün 3 4,73 0,11 2,50
10.gün 3 4,66 0,23 2,17
15.gün 3 4,60 0,26 1,33

Kurumadde g/100 ml 0.gün 3 11,20 0,34 4,00 7,467*** ,113
2.gün 3 11,30 0,10 4,67
5.gün 3 10,36 0,55 2,33
10.gün 3 10,13 0,15 2,00
15.gün 3 10,23 0,92 2,00

TitrasyonAsitliği (%) 0.gün 3 0,86 0,20 1,33 11,051*** 0,26*
2.gün 3 0,90 0,30 1,67
5.gün 3 1,13 0,15 3,50
10.gün 3 1,13 0,23 3,50
15.gün 3 1,60 0,20 5,00

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

Depolama süresi boyunca fizikokimyasal sayılarının değişimi ve gruplar arası

kıyaslaması için normallik varsayımının karşılandığı koşullarda Anova, karşılanmadığı

koşullarda ise Kruskal Wallis analizi yapılmıştır (Tablo 18).
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Tablo 18.
Depolama Süresi Boyunca Tüm Gruplara ait Fizikokimyasal Değerler

Gru
p

0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün

Ort. S.S. Test
İstatistiği p Ort. S.S. Test

İstatistiği p Ort. S.S. Test
İstatistiği p Ort. S.S. Test

İstatistiği p Ort. S.S. Test
İstatistiği p

pH

A 5,03 0,25 ,031 ,992 4,9 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 4,9 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 4,96 0,25 4,73 0,11 4,66 0,23 4,60 0,26

Kurumadde
(g/100 ml)

A 10,33 0,70 5,123*** ,163 11,0
6 0,11 8,213*** ,042* 11,53 0,15 13,304 ,002* 10,83 0,47 2,801 ,108 10,6

0 0,69 2,910*** ,406

B 10,70 0,45 10,6
0 0,52 10,30 0,36 9,83 0,76 10,2

3 0,68

C 10,03 0,85 10,2
0 0,91 9,76 0,20 10,66 0,30 9,53 0,58

D 11,20 0,34 11,3
0 0,10 10,36 0,55 10,13 0,15 10,2

3 0,92

Titrasyon
Asitliği
(%)

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

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 süresi boyunca fizikokimyasal sayılarının değişimi ve gruplar arası

kıyaslanmasına göre 0.gün analiz sonucunda gruplara göre pH, kurumadde ve titrasyon

asitliği ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde

edilememiştir (p>0,05). Depolamının 2.günü yapılan fizikokimyasal ölçümlerin

gruplara göre ortalamalarına bakıldığında kurumadde ölçüm ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farkı yaratan grup ya da

grupların belirlenmesi Bonferroni analizi uygulanmıştır ancak test farkı ortaya

çıkartamamıştır. Gruplara göre pH ve titrasyon asitliği ölçüm ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). 5.gün fizikokimyasal

ölçümlerin gruplara göre ortalamaları arasındaki farklılık incelendiğinde, kurumadde

ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık bulunmuştur

(p<0,05). A grubu kurumadde ortalaması ile B, C ve D grupları kurumadde ortalamaları

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilmiştir (p=,016, p=,002 ve p=,022).

Buna göre A grubu ortalamasının B, C ve D grupları ortalamalarından daha yüksek

olduğu tespit edilmiştir. Gruplara göre pH ve titrasyon asitliği ölçüm ortalamaları

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). 10.gün

fizikokimyasal ölçümlerin gruplara göre ortalamaları arasındaki farklılığı test edecek

olan hipotezlerin analiz sonucunda gruplara göre pH, kurumadde ve titrasyon asitliği

ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir

(p>0,05). 15.gün yapılan fizikokimyasal ölçümlerin gruplara göre ortalamaları

arasındaki farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizlerine göre pH, kurumadde ve

titrasyon asitliği ölçüm ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde

edilememiştir (p>0,05). Depolama süresi boyunca pH değerlerinin gruplar arası

değişimleri Şekil 25’de, kurumaddedeğerleri gruplar arası değişimleri Şekil 26’da;

titrasyon asitliği değerlerinin gruplar arası değişimleri Şekil 27’de gösterilmiştir.
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Şekil 25.
Depolama Süresi Boyunca pH Sayımlarının Gruplar Arası Değişimleri

Şekil 26.
Depolama Süresi Boyunca Kurumadde Sayımlarının Gruplar Arası Değişimleri

Şekil 27.
Depolama Süresi Boyunca Titrasyon Asitliği Sayımlarının Gruplar Arası Değişimleri
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Kefir örneklerinin protein analizleri 3 tekrarlı olacak şekilde muhafazanın 0.gün

ve 15.günlerindeyapılmıştır. Buna göre yapılan protein analizlerinin ortalama değerleri

Tablo 19’da ve kefir örneklerinin protein içeriği değerleri ve gruplar arası kıyaslanması

Şekil 28’de gösterilmiştir.

Tablo 19.
Kefir Örneklerinin Protein İçeriği Değerleri(%)

0.gün 15.gün
A

grubu 3,25 3,21

B
grubu 3,14 3,02

C
grubu 3,06 3,05

D
grubu 3,04 3,05

Şekil 28.
Kefir Örneklerinin Protein İçeriği Değerleri ve Gruplar Arası Kıyaslanması
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Kefir Örneklerinin Duyusal Analiz Sonuçları ve Yorumları
Kefir örneklerinin duyusal analizleri sadece otlu kefir örnekleri yani B grubu

(%10 öz), C grubu (%20 öz) ve D grubu (%10 posa) olmak üzere üç grup arasında ve

muhafazanın 0. ve 15.günlerinde yapılmıştır. Bu doğrultuda yapılan analiz sonuçları 2

farklı başlık altında toplanmıştır. Bu başlıklar;

1. Depolamanın 0. ve 15.gününde yapılan duyusal analiz parametrelerinin grup

bazında değişimi

2. Depolamanın 0. ve 15.gününde yapılan görünüş ve yapı, koku ve tat analiz

parametrelerinin değişimi ve gruplar arası kıyaslanmasıdır.

B grubundan alınan görünüş ve yapı, koku ve tat değerlendirmelerinde bulunan

soruların başlangıç ve son skorlarının ortalamaları arasındaki farklılığı test edecek olan

hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir. Varsayımların karşılandığı

durumda Bağımlı Örneklem T testi, karşılanmadığı durumda ise Wilcoxon İşaret Sıra

testi uygulanmıştır. Analiz sonucunda başlangıç ve son ölçüm zamanlarında görünüş ve

yapı, koku ve tat değerlendirmesinde bulunan sorulara verilen puanların ortalamaları

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05).

Depolamanın 0. ve 15.gününde yapılan duyusal analiz parametrelerinin B grubu

değişimleri Tablo 20’de gösterilmiştir.
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Tablo 20.
Depolamanın 0. ve 15.gününde Yapılan Duyusal Analiz Parametrelerinin B Grubu

Değişimleri

Görünüş ve Yapı
Değerlendirmesi Ort. S.S. Sıra

Ort.
Farkların
Ort.

Farkların
S.S.

Test
İstatistiği p

Hoşa giden
homojen
görünümlüdür.

Başlangıç 9,52 0,52 5,33 0,19444 0,73110 -1,136** ,256
Son 9,33 0,60 4,33

Hoşa giden parlak
yeşil renktedir.

Başlangıç 8,80 0,82 0,19444 1,39594 ,483 ,639
Son 8,61 0,72

Hafif köpüklü
yapıdadır.

Başlangıç 4,22 0,65 0,13889 0,82215 ,585 ,570
Son 4,08 0,60

Ayran
kıvamındadır.

Başlangıç 4,44 0,67 4,60 -0,16667 0,91563 -,460** ,645
Son 4,61 0,44 6,40

Serum ayrılması
gözlenmez.

Başlangıç 4,83 0,30 3,67 0,02778 0,48113 -,106** ,916
Son 4,80 0,33 3,33

Koku Değerlendirmesi
Hissedebilir
yoğunlukta hoş bir
kokusu mevcuttur.

Başlangıç 8,91 0,95 -0,13889 1,26697 -,380 ,711
Son 9,05 0,63

Otlara özgü kokular
bir bütün halinde
hissedilmektedir.

Başlangıç 9,08 0,92 6,67 0,19444 1,17601 -,625** ,532
Son 8,88 0,62 5,20

Rahatsız edici bir
koku yoktur.

Başlangıç 4,88 0,21 5,29 0,30556 0,55883 -1,730** ,084
Son 4,58 0,45 4,00

Hoşa giden
fermente/ekşimsi
bir koku mevcuttur.

Başlangıç 4,47 0,45 4,90 -0,02778 0,67358 -,239** ,811
Son 4,50 0,38 5,13

Tat Değerlendirmesi
Ağızda
hissedilebilir,
yoğun hoş bir tat.

Başlangıç 8,83 0,84 7,30 0,19444 1,53385 -,313** ,754
Son 8,63 1,11 4,92

Hoşa giden
fermente ve ekşimsi
tat.

Başlangıç 9,02 1,10 5,50 0,50000 1,87218 -1,123** ,262
Son 8,52 1,09 5,50

Otlara özgü tatlar
bir bütün halinde
hissedilmektedir.

Başlangıç 9,05 1,03 5,50 0,63889 1,57287 -1,683** ,092
Son 8,41 1,04 5,50

Yabancı kötü tat
yoktur.

Başlangıç 4,80 0,26 4,90 0,11111 0,45690 -,923** ,356
Son 4,69 0,36 3,83

**Wilcoxon İşaret Sıra testi

Ortalama ve standart sapma değerleri log kob/ml şeklinde verilmiştir.
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C grubundan alınan görünüş ve yapı, koku ve tat değerlendirmelerinde bulunan

soruların başlangıç ve son skorlarının ortalamaları arasındaki farklılığı test edecek olan

hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir. Varsayımların karşılandığı

durumda Bağımlı Örneklem T testi, karşılanmadığı durumda ise Wilcoxon İşaret Sıra

testi uygulanmıştır. Analiz sonucunda başlangıç ve son ölçüm zamanlarında tat

değerlendirmesinde bulunan “ağızda hissedilebilir, yoğun hoş bir tat” cümlesine verilen

puanların ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur

(p<0,05). Buna göre başlangıç ölçüm puanları ortalamasının son ölçüm puanları

ortalamasından daha fazla olduğu söylenebilir. Başlangıç ve son ölçüm zamanlarında tat

değerlendirmesinde bulunan “hoşa giden fermente ve ekşimsi tat” cümlesine verilen

puanların ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur

(p<0,05). Başlangıç ölçüm puanları ortalamasının son ölçüm puamlar ortalamasından

daha fazla olduğu belirlenmiştir. Başlangıç ve son ölçüm zamanlarında görünüş ve yapı,

koku ve değerlendirmesinde bulunan sorulara verilen puanların ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). Ayrıca başlangıç ve

son ölçümlerde tat deperlendirmesinde bulunan “otlara özgü tatlar bir bütün halinde

hissedilmektedir” ve “yabancı kötü tat yoktur” cümlelerine verilen puanların

ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05).

0. ve 15.günde yapılan duyusal analiz sonuçlarının C grubu değişimleri Tablo 21’de

gösterilmiştir.
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Tablo 21.
Depolamanın 0. ve 15.gününde Yapılan Duyusal Analiz Sonuçlarının C Grubu

Değişimleri

Görünüş ve Yapı
Değerlendirmesi Ort. S.S. Sıra

Ort.
Farkların
Ort.

Farkların
S.S.

Test
İstatistiği p

Hoşa giden
homojen
görünümlüdür.

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

Hoşa giden parlak
yeşil renktedir.

Başlangıç 9,33 0,69 3,75 -0,11111 0,72937 -,423** ,672
Son 9,44 0,47 5,25

Hafif köpüklü
yapıdadır.

Başlangıç 4,02 0,52 4,94 0,36111 0,95831 -1,233** ,218
Son 3,66 0,60 7,75

Ayran
kıvamındadır.

Başlangıç 4,16 0,65 3,90 -0,16667 0,70353 -,823 ,410
Son 4,33 0,44 7,10

Serum ayrılması
gözlenmez.

Başlangıç 4,75 0,58 3,50 -0,02778 0,64288 ,000** 1,00
Son 4,77 0,32 3,50

Koku Değerlendirmesi
Hissedebilir
yoğunlukta hoş bir
kokusu mevcuttur.

Başlangıç 8,88 0,89 5,94 0,16667 1,28315 -,669** ,504
Son 8,72 0,91 7,63

Otlara özgü
kokular bir bütün
halinde
hissedilmektedir.

Başlangıç 9,02 0,71 0,02778 0,83434 ,115 ,910
Son 9,00 0,66

Rahatsız edici bir
koku yoktur.

Başlangıç 4,83 0,26 6,00 0,30556 0,61065 -1,485** ,138
Son 4,52 0,45 4,33

Hoşa giden
fermente/ekşimsi
bir koku
mevcuttur.

Başlangıç 4,41 0,45 4,50 0,00000 0,58603 -,085 ,932
Son 4,41 0,42 3,63

Tat Değerlendirmesi
Ağızda
hissedilebilir,
yoğun hoş bir tat.

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

Hoşa giden
fermente ve
ekşimsi tat.

Başlangıç 9,08 0,71 7,40 1,44444 1,65958 -2,755** ,006*
Son 7,63 1,27 2,00

Otlara özgü tatlar
bir bütün halinde
hissedilmektedir.

Başlangıç 9,13 0,89 6,44 0,86111 1,60465 -1,650** ,099
Son 8,27 0,94 4,83

Yabancı kötü tat
yoktur.

Başlangıç 4,77 0,32 5,79 0,16667 0,36237 -1,358** ,174
Son 4,61 0,31 4,83

*p<0,05 ve **Wilcoxon İşaret Sıra testi

Ortalama ve standart sapma değerleri log kob/ml şeklinde verilmiştir.
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D grubundan alınan görünüş ve yapı, koku ve tat değerlendirmelerinde bulunan

soruların başlangıç ve son skorlarının ortalamaları arasındaki farklılığı test edecek olan

hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir. Varsayımların karşılandığı

durumda Bağımlı Örneklem T testi, karşılanmadığı durumda ise Wilcoxon İşaret Sıra

testi uygulanmıştır. Analiz sonucunda başlangıç ve son ölçüm zamanlarında koku

değerlendirmesinde bulunan “hoşa giden fermente/ekşimsi bir koku mevcuttur”

cümlesine verilen puanların ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark

bulunmuştur (p<0,05). Buna göre başlangıç ölçüm puanları ortalamasının son ölçüm

puanları ortalamasından daha fazla olduğu görülmektedir. Başlangıç ve son ölçüm

zamanlarında tat değerlendirmesinde bulunan “ağızda hissedilebilir, yoğun hoş bir tat”

cümlesine verilen puanların ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark

bulunmuştur (p<0,05). Buna göre başlangıç ölçüm puanları ortalamasının son ölçüm

puanları ortalamasından daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Başlangıç ve son ölçüm

zamanlarında tat değerlendirmesinde bulunan “hoşa giden fermente ve ekşimsi tat”

cümlesine verilen puanların ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark

bulunmuştur (p<0,05). Buna göre başlangıç ölçüm puanları ortalamasının son ölçüm

puanları ortalamasından daha fazla olduğu söylenebilir. Başlangıç ve son ölçüm

zamanlarında tat değerlendirmesinde bulunan “yabancı kötü tat yoktur” cümlesine

verilen puanların ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur

(p<0,05). Buna göre başlangıç ölçüm puanları ortalamasının son ölçüm puanları

ortalamasından daha fazla olduğu söylenebilir. Başlangıç ve son ölçüm zamanlarında

görünüş ve yapı değerlendirmesinde bulunan cümlelere verilen puanların ortalamaları

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). Başlangıç

ve son ölçüm zamanlarında tat değerlendirmesinde bulunan “hissedebilir yoğunlukta

hoş bir kokusu mevcuttur”, “otlara özgü kokular bir bütün halinde hissedilmektedir” ve

“rahatsız edici bir koku yoktur” cümlelerine verilen puanların ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). Başlangıç ve son

ölçüm zamanlarında tat değerlendirmesinde bulunan “Otlara özgü tatlar bir bütün

halinde hissedilmektedir” cümlesine verilen puanların ortalamaları arasında istatistiksel

olarak anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). 0. ve 15.günde yapılan duyusal

analiz sonuçlarının D grubu değişimleri Tablo 22’de gösterilmiştir.
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Tablo 22.
Depolamanın 0. ve 15.gününde Yapılan Duyusal Analiz Sonuçlarının D Grubu

Değişimleri
Görünüş ve Yapı
Değerlendirmesi Ort. S.S. Sıra

Ort.
Farkların
Ort.

Farkların
S.S.

Test
İstatistiği p

Hoşa giden
homojen
görünümlüdür.

Başlangıç 8,36 0,67 0,44444 1,56562 ,983 ,347
Son 7,91 1,19

Hoşa giden parlak
yeşil renktedir.

Başlangıç 8,30 0,98 0,55556 1,47253 1,307 ,218
Son 7,75 0,83

Hafif köpüklü
yapıdadır.

Başlangıç 4,00 0,66 5,00 -0,19444 0,86990 -,767** ,443
Son 4,19 0,54 5,83

Ayran
kıvamındadır.

Başlangıç 4,58 0,37 0,13889 0,67358 ,714 ,490
Son 4,44 0,45

Serum ayrılması
gözlenmez.

Başlangıç 4,66 0,44 8,00 0,19444 0,62697 -1,344** ,179
Son 4,47 0,36 4,40

Koku Değerlendirmesi
Hissedebilir
yoğunlukta hoş bir
kokusu mevcuttur.

Başlangıç 7,86 1,45 0,11111 1,10402 ,349 ,734
Son 7,75 1,54

Otlara özgü
kokular bir bütün
halinde
hissedilmektedir.

Başlangıç 8,38 1,00 0,27778 1,44832 ,664 ,520
Son 8,11 1,31

Rahatsız edici bir
koku yoktur.

Başlangıç 4,63 0,45 5,90 0,19444 0,74479 -,836** ,403
Son 4,44 0,74 3,88

Hoşa giden
fermente/ekşimsi
bir koku mevcuttur.

Başlangıç 4,61 0,39 7,15 0,72222 0,67918 -2,574** ,010*
Son 3,88 0,78 3,25

Tat Değerlendirmesi
Ağızda
hissedilebilir,
yoğun hoş bir tat.

Başlangıç 8,27 1,02 1,25000 1,91288 2,264 ,045*
Son 7,02 1,54

Hoşa giden
fermente ve
ekşimsi tat.

Başlangıç 8,22 1,55 1,27778 1,47596 2,999 ,012*
Son 6,94 1,51

Otlara özgü tatlar
bir bütün halinde
hissedilmektedir.

Başlangıç 8,02 1,27 1,11111 2,13831 1,800 ,099
Son 6,91 2,05

Yabancı kötü tat
yoktur.

Başlangıç 4,55 0,43 0,52778 0,77144 2,370 ,037*
Son 4,02 0,65

*p<0,05 ve **Wilcoxon İşaret Sıra testi

Ortalama ve standart sapma değerleri log kob/ml şeklinde verilmiştir.
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Depolamanın 0. ve 15.gününde yapılan duyusal analiz sonuçlarının değişimi ve

gruplar arası kıyaslanması Tablo 23’de verilmiştir. Duyusal analizlerden depolamanın

0.gün ve 15.gününde yapılan görünüş ve yapı parametresinin gruplar arası kıyaslanması

Şekil 29; koku parametresinin gruplar arası kıyaslanması Şekil 30; tat parametresinin

gruplar arası kıyaslanması Şekil 31’de gösterilmiştir. Başlangıç ölçümlerinde gruplara

göre görünüş ve yapı, koku ve tat değerlendirmeleri skorlarının ortalamaları arasındaki

farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol edilmiştir.

Varsayımların karşılandığı için Anova analizi kullanılmıştır. Gruplardan alınan görünüş

ve yapı, koku ve tat değerlendirmeleri başlangıç ve son skorlarının ortalamaları

arasındaki farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi için varsayımlar kontrol

edilmiştir. Varsayımların karşılandığı durumda Bağımlı Örneklem T testi,

karşılanmadığı durumda ise Wilcoxon İşaret Sıra testi uygulanmıştır.

Tablo 23.
0. ve 15.günde Yapılan Duyusal Analiz Sonuçlarının Değişimi ve Gruplar Arası

Kıyaslanması

B Grubu Ort. S.S. Sıra
Ort.

Farkların
Ort.

Farkların
S.S.

Test
İstatistiği p

Görünüş ve Yapı
Değerlendirmesi

Başlangıç 31,83 2,26 0,38889 3,41368 ,395 ,701
Son 31,44 1,82

Koku
Değerlendirmesi

Başlangıç 27,36 2,15 0,33333 2,91634 ,396 ,700
Son 27,02 1,52

Tat
Değerlendirmesi

Başlangıç 31,72 2,96 1,44444 4,89967 1,021 ,329
Son 30,27 3,19

C Grubu
Görünüş ve Yapı
Değerlendirmesi

Başlangıç 31,11 2,21 -0,38889 2,08813 -,645 ,532
Son 31,50 1,15

Koku
Değerlendirmesi

Başlangıç 27,16 1,56 0,50000 2,43086 ,713 ,491
Son 26,66 2,08

Tat
Değerlendirmesi

Başlangıç 32,08 1,80 5,38 3,88889 4,42293 -,889** ,374
Son 28,19 3,46 7,67

D Grubu
Görünüş ve Yapı
Değerlendirmesi

Başlangıç 29,91 2,33 1,13889 3,38582 1,165 ,269
Son 28,77 2,08

Koku
Değerlendirmesi

Başlangıç 25,50 2,69 1,30556 2,05214 2,204 ,050*
Son 24,19 3,42

Tat
Değerlendirmesi

Başlangıç 29,08 3,53 4,16667 5,19226 2,780 ,018*
Son 24,91 5,46

*p<0,05 ve **Wilcoxon İşaret Sıra testi

Ortalama ve standart sapma değerleri log kob/ml şeklinde verilmiştir.
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Gruplardan alınan görünüş ve yapı, koku ve tat değerlendirmeleri başlangıç ve

son skorlarının ortalamaları arasındaki farklılığı test edecek olan hipotezlerin analizi

için varsayımlar kontrol edilmiştir. Varsayımların karşılandığı durumda Bağımlı

Örneklem T testi, karşılanmadığı durumda ise Wilcoxon İşaret Sıra testi uygulanmıştır.

Analiz sonucunda D grubu için başlangıç ve son ölçüm zamanlarında koku

değerlendirmesi toplam puanların ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir

fark bulunmuştur (p<0,05). Buna göre başlangıç toplam puan ortalamasının son ölçüm

toplam puan ortalamasından daha fazla olduğu tespit edilmiştir. D grubu için başlangıç

ve son ölçüm zamanlarında tat değerlendirmesi toplam puanların ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Buna göre başlangıç toplam

puan ortalamasının son ölçüm toplam puan ortalamasından daha fazla olduğu tespit

edilmiştir. B ve C grupları için başlangıç ve son ölçüm zamanlarında görünüş ve yapı,

koku ve tat değerlendirmesi toplam puanların ortalamaları arasında istatistiksel olarak

anlamlı farklılıklar elde edilememiştir (p>0,05). D grubu başlangıç ve son ölçüm

zamanlarında görünüş ve yapı değerlendirmesi toplam puan ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilememiştir(p>0,05).

Son ölçümlerde gruplara göre tat değerlendirmesi incelendiğinde D grubu

toplam puan ortalaması ile B ve C grupları toplam puan ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmuştur (p=,002 ve p=,002) ile B ve C

grupları toplam puan ortalamalarının D grubu toplam puan ortalamasından daha yüksek

olduğu tespit edilmiştir. Farkı yaratan grubun D grubu olduğu söylenebilir.

Son ölçümlerde gruplara göre koku değerlendirmesi toplam puan ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur (p<0,05). Farklılığı yaratan grup ya da

grupların belirlenmesi için Bonferroni testi uygulanmıştır. Buna göre B grubu toplam

puan ortalaması ile D grubu toplam puan ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı

bir fark bulunmuştur (p=,025). B grubu toplam puan ortalamasının D grubu toplam

puan ortalamasından daha yüksek olduğu söylenebilir.
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Şekil 29.
Duyusal Analizlerden Görünüş ve Yapı Parametresinin Depolamanın 0.gün ve

15.gününde Gruplar Arası Kıyaslanması

Şekil 30.
Duyusal Analizlerden Koku Parametresinin Depolamanın 0.gün ve 15.gününde Gruplar

Arası Kıyaslanması
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Şekil 31.
Duyusal Analizlerden Tat Parametresinin Depolamanın 0.gün ve 15.gününde Gruplar

Arası Kıyaslanması

0

5

10

15

20

25

30

35

0. gün 15. gün

Tat Parametresi

B grubu C grubu D grubu



85

Kefir Örneklerinin Probiyotik Etkinlik Aktivitesi Sonuçları ve Yorumları
Asidik Ortama Tolerans

Yapılan bu tez çalışmasında da mevcut bilgiler ışığında kefirlerden izole edilen

bakterilerin pH 2,5 değerinde olan MRS Broth içerisine inoküle edilmesi sonucunda 0.,

2. ve 4. saatlerde MRS agarlarda canlılıkları izlenmiştir. Kefir örneklerinden izole

edilen laktik asit bakterilerin asite karşı toleransı Tablo 24’de verilmiştir.

Tablo 24.
Kefir Örneklerinden İzole Edilen Laktik Asit BakterilerilerininAsite Karşı Toleransı

Grup
Bakteri sayısı (log10 kob/ml)

0.saat 2.saat 4.saat
0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün 0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün 0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün

A 1,62 1,64 2,14 2,37 1,62 1,69 1,79 2,49 2,37 2,14 1,83 2,07 2,65 2,05 2,21

B 1,72 1,65 2,10 2,06 2,04 1,67 1,77 2,43 2,18 2,23 1,99 2,12 2,50 2,07 2,22

C 1,65 1,60 2,26 2,29 2,02 1,72 1,85 2,58 2,33 2,08 1,94 2,08 2,78 1,97 2,27

D 1,65 1,56 2,14 2,32 1,07 1,83 1,85 2,40 2,38 2,22 2,19 2,06 2,85 1,73 2,35
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Safra Tuzu İçeren Ortama Tolerans

Deneysel kefir örneklerinden izole edilen LAB bakterilerisafra suyu ile

tamponlanmış MRS Broth içine inoküle edilmesi sonucunda 0., 2. ve 4. saatlerde MRS

agarlarda canlılıkları izlenmiştir. Kefir örneklerinden izole edilen laktik asit

bakterilerilerinin safra tuzuna karşı toleransı Tablo 25’de verilmiştir.

Tablo 25.
Kefir Örneklerinden İzole Edilen Laktik Asit Bakterilerilerinin Safra Tuzuna Karşı

Toleransı

Grup
Bakteri sayısı (log10 kob/ml)

0.saat 2.saat 4.saat
0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün 0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün 0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün

A 1,75 1,81 1,53 1,78 2,03 2,30 2,06 2,32 1,96 2,18 2,83 2,21 2,49 2,39 2,26

B 1,86 1,94 1,94 1,69 2,13 2,17 1,97 2,28 2,03 2,15 2,81 2,28 2,42 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 1,90 2,16 2,06 2,10 2,21 2,20 2,19 2,30 2,18 2,32 2,30 2,32 2,44 2,50 2,38



87

Antibiyotik Hassasiyet

Çalışmalar sırasında 3 farklı inhibisyon mekanizmasına sahip 3 antibiyotik

kullanılmıştır. Bu antibiyotikler Klindamisin (DA2), Oksasilin (OX1) ve Gentamisin

(CN10)’den oluşmaktadır. Disk difüzyon metodunda gözlemlenen zonlara örnek Şekil

32’de verilmiştir. Ölçülen zon çapları duyarlı (S); orta duyarlı (M) ve dirençli (R) olmak

üzere değerlendirilmiştir (Charteris & diğ., 1998; Özel & diğ., 2011) (Tablo 26).

Depolama günü boyunca oluşan zon ve gruplara göre Tablo 27’de gösterilmiştir.

Şekil 32.
Örneklerin Antibiyotik Hassasiyeti İçin Zon Görüntüsü

Tablo 26.
Çalışmada kullanılan antibiyotik disklerde görülen zonların antibiyotik direnç karşılıkları

(Charteris & diğ., 1998; Özel & diğ., 2011).
Antibiyotik Disk Dirençli Orta duyarlı Duyarlı

Klindamisin(DA2) ≤8 9-11 ≥12

Gentamisin(CN10) ≤12 - ≥13

Tablo 27.
Depolama Günü Boyunca Oluşan Zon Çapları ve Gruplara Göre Kıyaslanması

Gruplar 0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün
A

grubu - DA2 ve CN10 - -

B
grubu - DA2 ve CN10 - -

C
grubu - - - DA2 ve CN10

D
grubu - - - -

Antimikrobiyal Etki
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kullanılmıştır. Bu antibiyotikler Klindamisin (DA2), Oksasilin (OX1) ve Gentamisin

(CN10)’den oluşmaktadır. Disk difüzyon metodunda gözlemlenen zonlara örnek Şekil

32’de verilmiştir. Ölçülen zon çapları duyarlı (S); orta duyarlı (M) ve dirençli (R) olmak

üzere değerlendirilmiştir (Charteris & diğ., 1998; Özel & diğ., 2011) (Tablo 26).

Depolama günü boyunca oluşan zon ve gruplara göre Tablo 27’de gösterilmiştir.

Şekil 32.
Örneklerin Antibiyotik Hassasiyeti İçin Zon Görüntüsü

Tablo 26.
Çalışmada kullanılan antibiyotik disklerde görülen zonların antibiyotik direnç karşılıkları

(Charteris & diğ., 1998; Özel & diğ., 2011).
Antibiyotik Disk Dirençli Orta duyarlı Duyarlı

Klindamisin(DA2) ≤8 9-11 ≥12

Gentamisin(CN10) ≤12 - ≥13

Tablo 27.
Depolama Günü Boyunca Oluşan Zon Çapları ve Gruplara Göre Kıyaslanması

Gruplar 0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün
A

grubu - DA2 ve CN10 - -

B
grubu - DA2 ve CN10 - -

C
grubu - - - DA2 ve CN10

D
grubu - - - -

Antimikrobiyal Etki
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Antimikrobiyal etkiölçümü için öncelikle Escherichia coli(E.coli) ve

Staphylococcus aureus (S. aureus) kolonileri Tryptic Soy Broth’a süspanse edilerek 24

saatlik inkubasyona bırakıldı. İnkubasyon sonucunda sıvı besiyerinde üreyen bakteriler

belirli bir yoğunluğa ulaşmış oldu. Bu analiz çercevesinde iki kez MRS Broth içerisinde

aktifleştirilmiş kefir örneklerinin kültürleri 1 ml olacak şekilde boş petrilere

aktarıldıktan hemen sonra aktifleşmiş E.coli ve S. aureus kültürleri ayrı ayrı olacak

şekilde Müeller-Hinton agar ile birlikte 1’er ml dökme ekim yapılarak petrilere

süspanse edilmiştir. Petrilerdeki agarın donması için yaklaşık 15 dk. oda sıcaklığında

bekletildikten sonra petriler üzerine Klindamisin (DA2), Oksasilin (OX1) ve boş

antibiyotik diskleri 2 cm aralıklı olacak şekilde yerleştirilmiştir. İnkubasyon sonucunda

(37°C / 24 saat) boş diskler etrafında zon oluşumu incelenmiştir. Disk difüzyon

metodunda gözlemlenen zonlara örnek Şekil 33’de verilmiştir. Buna göre

antimikrobiyal etki analiz sonuçları S.aureusiçin Tablo 28’de, E.coli için Tablo 29’da

verilmiştir.

Tablo 28.
Kefir Örneklerinin S.aureus’a Karşı Gösterdikleri Antimikrobiyal Etki Değerleri

S.aureus 0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün

A grubu + + - - -

B grubu - - - - -

C grubu - - - - -

D grubu + - - - -

Tablo 29.
Kefir Örneklerinin E.coli’ye Karşı Gösterdikleri Antimikrobiyal Etki Değerleri

E.coli 0.gün 2.gün 5.gün 10.gün 15.gün

A grubu + + + - -

B grubu + + + + +

C grubu + + + - -

D grubu + + - - -

Şekil 33.
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Kefir ÖrneklerininGeliştirdiği Antimikrobiyal Etki Zon Görüntüsü

Farklı Gıda Ürünlerinde Bakterilerin Canlılıklarının Korunumu

Gıdalarda kullanılan probiyotik mikroorganizmalar, gıdaların raf ömrü boyunca

canlılıklarını koruması için büyük önem taşımaktadır. Bu nedenle genellikle probiyotik

gıda olarak mikroorganizmaların canlılıklarını rahatlıkla koruduğu süt ve süt ürünleri

tercih edilmektedir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda alternatif ürün olarak meyve

sularının da probiyotik ürün tasarımı için önemli bir potansiyel teşkil ettiği

gözlenmektedir.

Yapılan bu çalışmada probiyotik özelliklerini tespit etmek amacıyla kefir

örneklerinden ticari olarak satılan UHT tam yağlı süt, UHT yağsız süt, şekerli demli çay

ve doğal nar suyu ürünlerine inoküle edilerek mikroorganizma canlılıkları incelenmiştir

(Tablo 30). Ürünlerdeki değişim Şekil 34’de gösterilmiştir.

Tablo 30.
Kefir Örneklerinde Mevcut Mikroorganizmalarının FarklıGıdalarda Canlılıklarının

Korunumu

Ürünler
Bakteri sayısı (log10 kob/ml)

24 saat 48 saat

UHT tam yağlı süt 2,44 2,50

UHT yağsız süt 2,33 2,13

Şekerli demli çay 2,65 2,82

Doğal nar suyu 2,76 2,81
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Şekil 34.
Kefir Örneklerinde Mevcut Mikroorganizmalarının Farklı Gıdalarda Canlılıklarının

Görünümü

BÖLÜM V

Tartışma

Son zamanlarda, özellikle Covid-19 pandemi döneminde sağlığı, beslenmeyi ve

bağışıklığı korumak için dünya çapında sağlık bilincine sahip tüketiciler arasında şifalı

otların işlevsel ve tıbbi sağlık özelliklerinden yararlanmaya yönelik artan bir ilgi

gözlemlenmektedir. Özellikle süt ve süt ürünlerinin fonksiyonel ve tıbbi özelliklerinden

faydalanmak için otlar ile zenginleştirilmesi önem kazanmıştır. Otlar; vitaminler, mikro

ve makro mineraller, flavonoidler, alkaloidler, glikozitler, tanenler, uçucu yağlar,
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kumarin, organik asitler, fenoller ve saponinler gibi fitokimyasallar bakımından oldukça

zengin biyoaktif bileşiklerin kaynağıdır (Paswan & diğ., 2021a).

Otların fonksiyonel özellikleri incelendiğinde süt ürünleri ile karıştırılarak yeni

bir ürünün elde edilmesi gerek renk ve tat gerekse besin değeri açısından popülaritesini

artırmaktaktadır (Belyaev & diğ., 2021). Süt ve ürünlerinin muhafazası ve depolanması

sırasında karşılaşılan başlıca problemler ise mikrobiyal kontaminasyon ve lipid

oksidasyonu olduğu bildirilmektedir. Doğal antimikrobiyal ve antioksidan otların, diğer

birçok sentetik antimikrobiyal ürün ile karşılaştırıldığındadaha güvenli ve tercih

edilebilir olduğu gözlenmektedir. Süt ürünlerine tat ve aroma kazandırmalarına ek

olarak kullanılan otlar ürünlerin besin değerinin artmasında ve raf ömrünün uzamasında

da etkilidir (Kaptan & Sivri, 2018). Dört otlu kefir üretiminde kullanılan otlar da

özellikle vitamin ve mineral açısından zengin olduğu Tablo 31’de gösterilmektedir.

Tablo 31.
Otların Besin Değerleri (100/g)(Kaynak: USDA Ulusal Besin Veritabanı)

Otlar Enerji
(Kcal)

Protein
(g)

Yağ
(g)

Karbonhidrat
(g)

Diyet
Lifi
(g)

Sodyum
(mg)

Potasyum
(mg)

Kalsiyum
(mg)

Demir
(mg)

Nane 70 3.75 0.94 14.79 8 31 569 243 5.08

Kişniş 23 2.13 0.52 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 Örneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuçlarının Değerlendirilmesi
Kefir probiyotik fermente bir üründür veprobiyotik ürünlerde

mikroorganizmaların canlılıklarını raf ömrü boyunca sürdürebilmesi büyük önem

taşımaktadır.16.02.2009 tarihli Resmi Gazetede yayınlanan Fermente Süt Ürünleri

Tebliği (Tebliğ No:2009/25)’nde kefirdeki toplam spesifik mikroorganizma sayısının en

az 107 kob/g olması gerektiği bildirilmektedir. Kodeks Alimentarius Komisyonu

fermente süt içeceklerinde spesifik canlı organizma sayısını 107 log kob/ml olarak

bildirmektedir (Codex, 2003). Özer ve Kırmacı (2010) ise probiyotik içeceklerin

terapötik amaçlı kullanımı için minimum 6-7 log kob/mldüzeyinde canlı hücre içermesi
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gerektiğini bildirmişlerdir. Genel bir değerlendirme yapıldığında, örneklerimizin

sonuçlarının belirtilen değerler içinde olduğu görülmektedir.

Laktik Asit BakteriSayımlarının Değerlendirilmesi

Dört farklı kefir örneğinin depolama süresince, laktik asit bakteri sayıları

devamlı artış gösterirken depolamanın son gününde (15.gün) değerlerde düşüş tespit

edilmiştir. Yapılan bu tez çalışmasında depolama süresi boyunca laktik asit bakteri

sayısının A-B-C ve D grubu kefir örneklerinde sırasıyla 7,36-7,95 log10 kob/ml; 7,29-

7,89 log10 kob/ml; 7,35-7,89 log10 kob/ml; 7,25-7,88 log10 kob/ml olduğu gözlenmiştir

(Tablo 13). Ek olarak depolamanın sadece 2.gününde B grubu kefirin laktik asit bakteri

sayısı diğer kefir örneklerinden daha yüksek olduğu diğer depolama günlerinde ise

kontrol grubu olan A grubu kefirlerin en yüksek laktik asit bakteri sayısına sahip olduğu

görülmektedir. Laktik asit bakteri sayısı bakımından incelenen otlu kefir örneklerinden

ise en az bakteri sayısı 0.günde D grubu (7,25 log10 kob/ml) iken en yüksek bakteri

sayısı 10.günde yine D grubunda (7,91 log10 kob/ml) gözlenmiştir.15.günde tüm

gruplarda sayımlar birbirine yakın ve istatiksel anlamda önemsiz olduğu görülmüştür.

Benzer şekilde Yıldız (2009) yaptığı çalışmada da laktik asit bakteri sayılarının

depolamanın ilk 10 gününde arttığını daha sonra azaldığını tespit etmiştir. Güzel

Seydim (2006), toplam yağ asidi profilindeki değişiklikleri içeren bazı fermente sütlerin

antimutajenik özelliklerinin belirlenmesi başlıklı çalışmasında kefirlerin laktik asit

bakteri içeriğinin depolamanın 14.gününe kadar yavaş olarak arttığını, 14.günden sonra

ise kısmen bir azalma gösterdiğini rapor etmiştir. Irigoyen vd. (2005) tarafından yapılan

çalışmada ise laktik asit bakterileri depolamanın 7. ve 14.günleri arasında 1.5 log10

birim azalmıştır ve sonrasında sabit kalmıştır.Kefir üretiminin farklı aşamalarındaki

mikrobiyal popülasyonun karakterizasyonun incelendiği bir çalışmada da

Lactobacillusspp. sayılarını 6,88-8,30 log10 kob/ml aralığında değiştiği bildirilmiştir

(Witthuhn &diğ., 2005). Bursa ilinde satışı olan 50 farklı kefir örneğinin çalışıldığı

araştırmada ise laktobasil sayısının 4.68 - 8.26 log10 kob/ml aralığında olduğu

bildirilmiştir (Çetinkaya & Elal Mus, 2012). Soya sütü ve inek sütü kullanılarak elde

edilen kefirlerin laktik asit bakteri sayılarının 5,15-7,95 log10 kob/ml arasında

değişmekte olduğu bildirilmiştir (Dağyıldız, 2015). Çeşitli yağ ikame maddeleri (Dairy

Lo ve İnülin) ve probiyotik ayran kültürü kullanılarak hazırlanan ayran örneklerindeki

Lactobacillus spp. sayısı % 0,63 ile % 0,86 aralığında bildirilmiştir (Taş ve Güzel

Seydim, 2010).Yılmaz (2006), yaptığı araştırmasında beş farklı kültür kombinasyonu ile
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elde ettiği yoğurt benzeri fermente süt ürününün L. acidophilus sayısıdepolamanın ilk

gününde 8,13 log10 kob/g; 7.gününde 7,63 log10 kob/g; 20.gününde 7,05 log10kob/g ve

35.gün sonunda ise 6,28 log10 kob/g olarak kaydedilmiştir. Dinç (2008), 4 farklı firmaya

ait 70 kefir, 40 meyveli kefir ve 10 light kefir örneğinden oluşan toplam 120 kefir

örneğinin ortalama laktobasil düzeyini 8,33 log10 kob/ml olarak belirlemiştir. Çıray

(2017), İstanbul’da farklı satış noktalarından alınan sade, meyveli ve light kefir olmak

üzere toplam 100 adet kefir örneğini mikrobiyolojik yönden incelemesi sonucu laktik

asit bakteri sayısını sade kefir örneklerinde ortalama olarak 7,12 log10 kob/ml, meyveli

kefir örneklerinde 7,40 log10 kob/ml, light kefir örneklerinde 7,50 log10 kob/ml olarak

belirlemiştir.

Modifiye edilmiş kefir ürünleri üzerine gerçekleştirilmiş bu çalışmaların

sonuçlarıyla bizim elde ettiğimiz bulgular paralellik göstermektedir.

Lactococcus/Streptococcus SayımlarınınDeğerlendirilmesi

Yapılan bu tez çalışmasında farklı özelliklere sahip 4 kefir örneğinin depolama

süresince, Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri sayıları, depolamanın son gününe

kadar devamlı artış gösterdiği tespit edilmiştir. Depolama süresi boyunca

mikroorganizma sayılarının değişimi ve gruplar arası kıyaslanması incelendiği zaman

özellikle D grubu Lactococcus/Streptococcus cinsi bakteri sayılarının diğer kefir

gruplarından (A-B-C) devamlı olarak daha yüksek olduğu gözlenmektedir (Tablo

13).Bunun yanısıra Lactococcus/Streptococcus sayıları üretilen otlu kefir örnekleri

arasında incelendiğinde ise en az bakteri sayısı 2.gün B gurubu (5,26 log10 kob/ml) iken

en yüksek bakteri sayısı 15.günde D grubu (6,08 log10 kob/ml) olduğu görülmektedir.

Bunun sebebi D grubu kefirin prebiyotik (lif) içeriğinin daha yüksek olmasından

kaynaklanabileceği düşünülmektedir.Laktokok/streptokok sayımları depolamanın

10.gününe kadar tüm gruplarda paralel seyir göstermiştir. 10.günde C grubu A ve D ye

göre anlamlı ölçüde yüksek bulunmuştur.

Aynı şekilde Yıldız (2009) ve Gul vd. (2015) yaptıkları çalışmalarında kefir

örneklerinin Lactococcus/Streptococcus sayılarında devamlı bir artış gözlemlemiş ve

değerleri depolama süresince sırasıyla 5,85-9,44 log10 kob/ml ve 6,25-8,75 log10 kob/ml

şeklinde açıklamışlardır. Soya sütü ve inek sütü kullanılarak elde edilen kefirlerin

laktokok sayılarının ise 6,38-7,96 log10 kob/ml arasında değişmekte olduğu bildirilmiştir

(Dağyıldız, 2015).
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Çıray (2017), İstanbul’da farklı satış noktalarından alınan sade kefir, meyveli

kefir ve light kefir olmak üzere toplam 100 adet kefir örneği mikrobiyolojik yönden

incelediği zaman laktokok sayısını sade kefir örneklerinde ortalama 8,35 log10 kob/ml,

meyveli kefir örneklerinde 8,38 log10 kob/ml, light kefir örneklerinde 8,23 log10 kob/ml

olarak belirlenmiştir. PCR tekniği kullanılarak kefirde bulunan laktokok cinsi bakteri

sayısı 8,84 log10 kob/ml değerinde tespit edilmiştir (Kim & diğ., 2014).

Güzel-Seydim (2006), kefirin soğuk depolamasının 14.gününden sonra laktokok

düzeyinde laktobasillerde olduğu gibi önemsiz düzeyde azalma olduğunu bildirmiştir.

Başka bir çalışmada 24 saatlik fermantasyon süresince laktokok sayısı artmışken

depolamanın 168.saatinde laktokok sayısı sıfır olarak bildirilmiştir (Fontan & diğ.,

2006).Özünlü ve Koçak (2010), süte 75, 85 ve 95ºC’de 5dk ısıl işlem uygulanılarak elde

ettikleri ayranlarda Streptococcus thermophilus içeriğini depolamanın 1.gününde 8,7 -

8,8; 7 gününde 8,8 - 9,0 ve 14.gününde 8,5 - 8,7 log10 kob/ml arasında değişim

gösterdiğini tespit etmişlerdir.

Maya Sayımlarının Değerlendirilmesi

Kefirde karbondioksit ve alkol üretiminin etkeni mayalardır (Latorre-Garcia &

diğ., 2007). Bunun yanında çeşitli amino asitler ve vitaminlerin oluşması, süt

ürünlerinde proteinlerin hidrolitik aktiviteleri, gıda ürünlerinde aroma, tekstür, kalite ve

yapı özelliklerinin oluşmasında mayaların etkili olduğu bildirilmektedir (Zafar & Owais

2006; Arslan 2015).

Farklı üretim metoduyla üretilen 4 kefir örneğinin depolama süresince maya

sayıları Tablo 13’de gösterilmiştir. Buna göre başlangıç ölçümlerinden itibaren devamlı

artış gösterdiği görülmektedir. Maya sayısı bakımından incelenen kefir örneklerinden en

az bakteri sayısı 0.günde C grubu (6,28 log10 kob/ml) iken en yüksek bakteri sayısı

15.günde D grubu (7,35 log10 kob/ml) olarak görülmektedir. D grubu ölçümlerinin

depolamanın her gününde en yüksek sayıya sahip olduğu tespit edilmiştir. D grubu

kefirlerin içeriğindeki prebiyotik ürün miktarı maya sayısının fazla çıkmasına neden

olduğunu düşündürmektedir. Maya sayısı sonuçlarına bakıldığında; depolama süresinin

ilerlemesi ile ot katkılı olan örneklerde en yüksek maya sayısına ulaşıldığı

gözlenmektedir.

Maya sayımlarında A grubu muhafazanın başından sonuna daha düşük, D grubu

ise muhafazanın başından sonuna kadar diğer gruplardan daha yüksek tespit edilmiştir.
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5.günden itibaren sonuçlar paralel seyretse de D grubu muhafazanın son gününe kadar

anlamlı düzeyde daha yüksek sayılmıştır.

Yapılan kefir çalışmaları incelendiği zaman farklı türlerde keçilere ait (Sanaen,

kıl keçisi gibi)  sütlerin kullanılmasıyla elde edilmiş kefir örneklerinde maya sayıları

5,29-5,63 log10 kob/ml arasında değiştiği bildirilmiştir (Satir & Güzel-Seydim,

2015).Diğer yandan farklı oranlarda inek ve yulaf sütü karışımına %3 (v/v) oranında

kefir granülü eklenmesiyle elde edilmiş kefir örneklerinde 21 günlük depolamanın

sonunda maya sayıları 4,73 - 5,20 log10 kob/ml olarak tespit edilmiştir (Dinkçi & diğ.,

2015). Yaman & diğ., (2010) inek, koyun ve keçi sütünden elde ettikleri kefir

örneklerinin depolamanın 7.gününde maya sayıları sırasıyla 5,47; 5,44 ve 5,00 log10

kob/ml olarak gözlemişlerdir. Başka bir çalışmada ise sade kefir örneklerinde 2,88 ±

1,32; meyveli kefir örneklerinde 2,47 ± 1,82 ve light kefir örneklerinde ise 3,52 ± 0,31

log10 kob/ml maya tespit edilmiştir (Öksüztepe & diğ., 2020). Çıray (2017), İstanbul’da

farklı satış noktalarından alınan sade kefir, meyveli kefir ve light kefir olmak üzere

toplam 100 adet kefir örneği mikrobiyolojik yönden incelediği zaman maya sayısını

sade kefir örneklerinde ortalama 3,63 log10 kob/ml, meyveli kefir örneklerinde 2,55

log10 kob/ml, light kefir örneklerinde 4,07 log10 kob/ml olarak belirlemiştir.

Çalışma sonunda kefir örneklerinden elde etiğimiz maya sayıları Garrote

vd.(2001) ve Fontan vd.(2006) tarafından bildirilen8-8,5 log10 kob/ml ve 8,18-8,32

log10kob/ml maya sayılarından daha düşük olarak tespit edilmiştir. Buna rağmen Güzel-

Seydim vd. (2005) ve Iriyogen vd. (2005) sade kefir örneklerindeki maya sayılarını

sırasıyla 6,3-6,9 log10 kob/ml ile 5,7-9 log10 kob/ml olarak tespit ettiklerinden sonuçlar

arasında benzerlikten bahsedilebilir.

Çalışmamızda kefir örneklerinin Türk Gıda Kodeksi Fermente Sütler

Tebliği’nde maya düzeyi (en az 104 kob/ml) bakımından belirtilen değere uygun olduğu

belirlenmiştir. Buran (2020) kefirde istenen duyusal özelliklerin açığa çıkabilmesi için

granülde maya sayısının en az 1х105 kob/g olması gerektiğini belirtmektedir.

Proteolitik Bakteri Sayımlarının Değerlendirilmesi

Fermente süt içeceği kefirin fermantasyon ve muhafaza süresince granüllerde

bulunan proteolitik bakteriler, proteinlerin bir kısmının aminoasitlere kadar

parçalanmasını sağlamaktadır(Metin ve Tavlaş, 1986).

Dört farklı kefir örneğinin depolama süresince, proteolitik bakteri sayısı

başlangıç değerleri incelendiğinde tüm örneklerde 0 log10 kob/ml olduğu

gözlenmektedir(Tablo 13). Değerlerin en yüksek seviyeye 5.gün analizlerinde ulaştığı
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daha sonra tekrardan düşüşe geçtiği görülmektedir. Tablo 13’de görüldüğü gibi

proteolitik bakteri sayısı gruplar arasında kıyaslandığı zaman A grubu 9,12 log10 kob/ml

en yüksek değerin olduğu takibinde ise sırasıyla 9,08 log10 kob/ml D grubu; 9,05 log10

kob/ml ile B ve C grubu gözlenmektedir.Proteolitik bakteri sayımlarının gruplar

arasındaki farkı istatiksel açıdan önemsizdir. Bu bakteri için muhafaza boyunca tüm

gruplarda paralel ve yakın sonuçlar elde edilmiştir.

Hayatoğlu (2021) probiyotik bakteri ilavesi ile üretilen ayranların fiziksel,

kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini incelediği çalışmanın sonunda ayran

örneklerinin proteolitik bakteri sayılarının depolama boyunca düşüş gösterdiğini

bildirmiştir. Bu durumu depolama boyunca örneklerin protein değerlerinde önemli bir

düşüş meydana gelmemesi sebebiyle proteolitik aktivite değerlerinin düşük olabileceği

yönünde açıklamaktadır (Hayatoğlu, 2021). Başka bir çalışmada ise Streptococcus

thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus ve Penicillium

roqueforti suşu kullanılarak elde edilen Tomas peynir örneklerindeki proteolitik bakteri

sayısı 6.47x107 kob/g olarak tespit edilmiştir (Gündüz, 1982).

Yapılan bu tez çalışmasında proteolitik bakteri sayısında depolama süresinin

sonuna gidildikçe gözlenen düşüş ürünlerin kıvamı, aroması ve tadı üzerine de olumlu

yönde etkili olduğunu düşündürmektedir.

Kefir Örneklerinin Fizikokimyasal Özelliklerinin Değerlendirilmesi
Süt ve ürünlerinde pH değişimi, % titrasyon asitliği, kurumadde değerlerine

bağlı olarak ya arzulanan ya da hiç istenmeyen lezzet ortaya çıkabilir (Korkmaz,

2011).Fizikokimyasal değerlerin gruplar arasındaki farkı değerlendirildiğinde

kurumadde değerleri dışındaki değerlerde anlamlı bir fark gözlenmemiştir (Tablo 18).

pH Tayini Değerlendirilmesi

Fermente süt ürünlerinde olgunlaşma ve depolama süresince asitlik artarken pH

değerinde düşüş gözlenmektedir. İnkübasyonda kullanılan bakterinin türü ve bu

bakterilerin oranı pHdüşüşünde etkili olduğu bildirilmektedir. Çünkü bu bakteriler

inkübasyon sırasında laktozu parçalayarak laktik asit oluşturmaları sonucu pH belli bir

değere geldiğinde kazeini pıhtılaştırıyor ve jel oluşumuna sebebiyet vermektedir

(Keskin, 2001). Buna karşılık kefir granülü yapısında bulunan mayalar ise ortamda
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bulunan laktik asit, asetik asit gibi organik asitleri tüketerekasitliğin çok yüksek

düzeylere ulaşmasını önlediği de paylaşılmaktadır (Kınık & diğ., 2008).

Yapılan bu tez çalışmasında kefirlerin kalitesinin belirlenmesinde büyük önem

taşıyanpH değerleri 4,60-5,10 arasında değişmektedir (Tablo 18). Analiz sonuçları

depolama süresince pH değerlerinde devamlı bir düşüş olduğunu göstermiştir. Otlu kefir

örneklerinin 15 günlük depolama süresi sonunda yaklaşık olarak aynı pH değerlerde

olduğu görülmektedir.

Ankara piyasasında sade kefir örneklerinin pH değerleri 4,72-4,74; meyveli kefir

örneklerinin pH değerleri 4,58-4,72 olarak belirtilmiştir (Dinç, 2008). Yılmaz

vd.(2006)’nın çalışmasında isekefirin pH değeri 5,23 olarak tespit edilmiştir.

Doğu Avrupa’da çok fazla tüketimi olan ekşi sütün kalitesini, duyusal kabul

edilebilirliğini ve sürdürülebilirliğini arttırmak amacıyla içerisine Lactococcus lactis

bakterileri ve dereotu (Anethum graveolens) özünü ekledikleri çalışmanın sonuçlarında

ise sade kefire göre daha düşük pH, daha düşük D (-) laktat ve daha yüksek fenolik

içerik gözlenmiştir.Buna göre dereotu özünün ekşi süt üretimine dahil edilebilir olduğu

sonucuna varılmıştır (Milerienė & diğ., 2020).

Depolama süresince sade ve otlu kefir örneklerinin pH değerlerinin Dinç (2008)

tarafından çalışılan sade kefir sonuçlarına benzerlik gösterdiği, Yılmaz

vd.(2006)tarafından çalışılan dut aromalı kefirsonuçlarından daha düşük olduğu

gözlenmektedir.Bu çalışmaların sonuçları ile yapılan bu tez çalışmasında gözlenenpH

değerlerindeki farklılık kefir içeceklerinin yapımında kullanılan sütün kalitesi, üretimde

kullanılan granülün süte eklenme oranı, inkübasyon süresi ve sıcaklığın farkı, kefirlerin

depolama sıcaklığı ve süresi, kefire ilave edilen ürünler olabileceği düşünülmektedir.

KurumaddeTayini Değerlendirilmesi

Gıda endüstrisinde uygun depolama koşulları, ürünün duyusal, fizikokimyasal

özelliklerinin, besin değerlerinin ve kalitesininkorunmasını sağlar. Böylelikle ürünün

bileşimi, üretim basamakları, paketleme ve depolama koşulları raf ömrünü belirlemede

yardımcıdır. Nem ve kurumadde içeriği de gıda ürünlerininişleme öncesi ve

işlendiktensonra raf ömrünü, depolama koşullarını belirlemede kalite ölçütü

olmuştur(Anonim, 2016).
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Yapılan bu tez çalışmasında depolama süresince gruplar arasındaki kurumadde

içeriği en düşük değer C grubu 9,53 g/100 ml en yüksek değer A grubu 11,53 g/100

ml’dir. C grubu kurumadde içeriğinin en yüksek olması ot özü oranının diğerlerine göre

daha yüksek olmasına bağlı olabileceği düşünülmektedir.

Tonguç (2006) araştırmasında kefir kurumadde miktarının %9,52-%11,12

arasında değiştiğini gözlemlemiştir. Wszolek vd.(2001) çalışmalarında kurumadde

miktarını11,67 g/100 ml; Irigoyen vd.(2005) ise 11,70 g/100 ml olarak bildirmiştir.

Dinç (2008), yaptığı araştırmasındakefir, meyveli ve light kefir örneklerinde kuru

madde miktarını ortalama olarak sırasıyla 11,20; 17,63 ve 10,50 g/100ml şeklinde

saptamıştır. Ertekin (2008) yapmış olduğu araştırmada yağsız sütten üretilen kefir

örneğinin kurumadde miktarını % 8,65; tam yağlı sütten üretilen kefir örneğinin

kurumadde miktarını % 10,91; inulin ilaveli kefir örneğinin kurumadde miktarını %

10,65 ve Dairy Lo® ilaveli kefir örneğinin kurumadde miktarını % 10,51 olarak tespit

etmiştir.

Elde edilen sonuçlar yapılan literatür çalışmaları ile kıyaslandığında değerlerin

paralellik gösterdiğini açıklamaktadır.

Titrasyon AsitliğiTayini Değerlendirilmesi

Titrasyon asitliği, kuvvetli bir baz çözeltisiyle örneğin bünyesinde titre

edilebilen toplam hidrojen iyonu derişimi olarak tanımlanmaktadır (Crespo & diğ.,

2012). Özellikle süt endüstrisinde ürünün kalite kriterlerinden birisi olarak

değerlendirilmektedir. Yapılan literatür çalışmaları sonucunda depolama süresinde

kefirlerde gözlenen titrasyon asitliğinin artışına sebep depolama sürecinde laktik asit ve

proteolitik bakterilerinin faaliyetleri sonucu laktoz ve azotlu maddelerin hidrolizi ile

oluşan bazı asitlerden, fosfat, sitrat ve laktat gibi metabolitlerden kaynaklandığı

belirtilmektedir (Buran, 2020). Laktik asit fermantasyonu sonucu meydana gelen asidik

reaksiyon, kokuşmaya ve çürümeye neden olan bakterilerin gelişmesini engellediği ve

ürünün raf ömrünü olumlu yönde etkilediğini bildirmektedir (Kınık & diğ., 2008).

Bu çalışmada,deneyseldört kefir örneğininde depolama süresince titrasyon

asitliği devamlı artış göstermiştir. Yapılan değerlendirme sonucunda dört kefir örneği

içerisinde en düşük değer C ve D gruplarında %0,86; en yüksek değer D grubunda

%1,60 olarak ölçülmüştür. Otlu kefir örnekleri arasında yapılan incelemede titrasyon

asitliği D grubu örneklerinin %86 oranında artış gösterdiği gözlenmektedir. Depolama

süresince titrasyon asitliği hesaplanan gruplar arasında anlamlı bir fark gözlenmemiştir.
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Benzer şekilde inek sütüne % 2 kefir granülü, % 3 kefir starter kültürü ilave

edilerek, normal ve modifiye atmosfer (% 10 CO2) koşullarında fermente edilendört

farklı kefir örneğinin titrasyon asitliği değerleri % 0,89-0,92; % 0,90-0,95; % 0,81-0,92

ve % 0,83-0,89 şeklindedepolama süresince artan bir grafik göstermiştir (Kök Taş &

diğ., 2013). Uslu (2010), Ankara piyasasında satılan kefirlerin mikrobiyolojik, fiziksel,

kimyasal ve duyusal özellikleri üzerine yaptığı araştırma sade kefirlerin titrasyon asitliği

değerlerini 0,88-0,94, meyveli kefirlerinin titrasyon asitliği değerlerini 0,86-1,10

aralığında tespit etmiştir. Dinç (2008) yaptığı araştırmasında sade kefir, meyveli kefir ve

light kefir örneklerinde sırasıyla % 0,78; % 0,82 ve 0,85 olarak saptamıştır. Elma lifi ile

limon lifi ilave edilmiş ve ilave edilmemiş sütlerle elde edilen kefirlerin titrasyon

asitliği değerleri %0,87 ve %0,74 olarak tespit edilmiştir (Ünal & diğ., 2020). Başka bir

çalışmada ise Dairy Lo® içeren kefir örneğinin % 1,01 değerle en yüksek, % 0,79

değerle tam yağlı sütten üretilen kefir örneğinin en düşük titrasyon asitliği değeri olarak

gözlenmiştir (Ertekin, 2008).

Yapılan bu tez çalışmasında 15 günlük depolama süresinin sonunda A, B,C ve D

gruplarının titrasyon asitliği değerleri sırasıyla %1,16; %1,40; %1,40 ve %1,60 şeklinde

gözlenmiştir. Otlu kefir örnekleriasitlik değerlerinin daha yüksek olması, kefire eklenen

otların asitliği arttırmasından kaynaklanabileceği gibi, üretimde kullanılan kefir

granülünün miktarı, inkübasyon sıcaklığı ve süresi gibi faktörlerin de etkili olabileceği

düşünülmektedir.

16.02.2009 tarihli Resmi Gazetede yayınlanan Fermente Süt Ürünleri Tebliği

(Tebliğ No:2009/25)’nde kefirdeki titrasyon asitliğini (% laktik asit) en az 0,6 olması

gerektiği belirtilmiştir. Bu çalışmada tespit edilen sonuçların deneysel otlu kefir

sonuçları da dahil %0,86-1,60 değerleri arasında olması sebebiyle tebliğe uygundur.

ProteinTayini Değerlendirilmesi

Sütün içeriğinde mevcut protein miktarının yüksek olması ve yapısındaki

esansiyel aminoasitler sebebiyle ürünlerin besin değeri ve kalitesinin saptanması için

protein miktarı büyük önem taşımaktadır (Anonim, 2007).

Çalışmada kefir örneklerinin protein miktarları 0.gün ve 15.günde ölçülmüştür.

Bu doğrultuda 0 ve 15.gün analiz sonuçları 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 edilmiştir

(Tablo 19). Sadece D grubunda depolama sonunda %0,01 artış olduğu gözlenmektedir.
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İnek sütüne % 2 kefir granülü, % 3 kefir starter kültürü ilave ederek, normal ve

modifiye atmosfer (% 10 CO2) koşullarında fermente edilerek üretilmişdört farklı kefir

örneğinin protein miktarları % 3,47-3,09; % 3,48-3,19; % 3,45-3,19 ve % 3,43-3,19

olarak tüm örneklerde azalma olmuştur (Kök Taş & diğ., 2013). Depolamanın son

günlerinde görülen bu azalmanın sebebinin sütün kompozisyonuna, starter kültürlerin

aktivitesine ve fermantasyon ortamına bağlı olduğu düşünülmektedir (Simova & diğ.,

2006). Depolama süresince protein içeriğindeki azalma kefir içerisindeki mikrobiyal

floranın proteolitik etkisi ile açıklanabilir. Buna göre laktik asit bakterilerinin ürettiği

ekstraselüler proteinazlar ile süt proteinleri peptid ve aminaoasitlere ayrılır. Kefir

mikroorganizmaları L. acidophilus ve L. helveticus türü bakterilerin ekstraselüler

proteinaz yetenekleri sayesinde kefir mikroorganizmalarının oluşturduğu peptidler ile

ürünün fonksiyonel özelliğinden faydalanıldığı ortaya konmuştur (Dallas & diğ., 2016).

Dinç (2008) yaptığı çalışmada sade kefir, meyveli kefir ve light kefir

örneklerinin protein miktarlarını sırasıyla 3,71 g/100 ml; 3,18 g/100 ml; 3,56 g/100 ml

olarak tespit etmiştir. Başka bir çalışmada ise kefirin protein miktarını 3,17 g/100 ml

olarak saptamışlardır (Wszolek & diğ., 2001). Matar vd. (1996) sade, meyveli ve diyet

kefirlere ait protein miktarlarını sırasıyla ortalama olarak % 3,23 g/100 ml; % 3,26

g/100 ml ve % 3,20 g/100 ml şeklinde belirlemiştir. Ertekin (2008) yağsız sütten

üretilen kefir örneği % 3,41 tam yağlı sütten üretilen kefir örneği için % 3,67; inulin

ilaveli kefir örneği için % 3,66 ve Dairy Lo® ilaveli kefir örneği için % 4,40 olarak

tespit etmiştir.

Yapılan bu tez çalışmasında tespit edilen protein sonuçlarının Kök Taş vd.

(2013), Dinç (2008) ve Matar vd. (1996) tarafından tespit edilen sonuçlarla benzerlik

gösterdiği ancak Ertekin (2008) sonuçlarından daha düşük olduğu gözlenmektedir. Bu

farklılığa sebep olarak, hammadde olarak kullanılan sütlerin bileşimlerindeki farklılık,

çalışmalarda kullanılan kefirlere ilave edilen hammaddelerya daüretim uygulamasındaki

farklılıklar gösterilebilir.

16.02.2009 tarihli Resmi Gazetede yayınlanan Fermente Süt Ürünleri Tebliği

(Tebliğ No:2009/25)’nde kefirdeki protein miktarının en az % 2,8 olması istenmektedir.

Çalışma kapsamında incelenen kefir örneklerinin bu değerin üzerine çıkması sebebiyle

tebliğe uygun olduğu belirlenmiştir.

Kefir Örneklerinin Duyusal Özelliklerinin Değerlendirilmesi
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Süt endüstrisinde satılmakta olan bir ürünü geliştirme, satış potansiyelini

arttırma, günlük üretimde kaliteyi koruma, yeni ürün geliştirme stratejileri ve pazarlama

analizlerinin bütününde duyusal analiz sonuçları önemli yer tutmaktadır (Akpınar&

diğ., 2017).

Maydanoz, nane, dereotu ve kişniş otlarının karışımıyla üretilen dört otlu kefir

içeceğinin duyusal değerleri ve depolama süresince meydana gelen değişimleri Tablo

23’de gösterilmiştir.

Görünüş ve YapıDeğerlendirilmesi

Gıda ürünlerinin tüketimi ile ilgili kararların verilmesinde ürünün görünüşü

tercih edilmesinin önemli birsebebi olduğu söylenebilir. Bu doğrultuda yapılan duyusal

değerlendirmelerde ürünün homojen olup olmadığı, renginin parlaklığı, köpüklü yapısı,

kıvamı hakkında kararlar görünüş ve yapı değerlendirmeleri ile verilir.

Yapılan duyusal değerlendirme sonuçları istatistiksel olarak incelendiğinde D

grubu başlangıç ve son ölçüm zamanlarında görünüş ve yapı değerlendirmelerinindiğer

gruplara göre daha düşük puan aldığı tespit edilmiştir. Sonuçlar, görünüş ve yapı

değerlendirmesinde panelistler tarafından en az beğenilen grubun D grubu kefirler

olduğunu açıklamaktadır. Bu durum, D grubu kefirlere ot posasının eklenmesi sebebiyle

daha yoğun olması ve her ne kadar çok ince çekilmiş olsa da ürünün içinde taneciklerin

varolmasından kaynaklandığını düşündürmektedir.

Kefir içeceklerinde mayaların varlığı karbondioksit oluşmasında etkilidir.

Karbondioksit varlığı ise kefir içeceğinde köpüklü yapının gözlenmesi ile bağlantılıdır

(Ertekin, 2008). Bu bağlamda yapılan bu tez çalışması incelendiğinde D grubu

örneklerinde depolamanın son gününe kadar maya sayısının artış gösterdiği buna ek

olarak köpük oluşumu değerlerinin diğer örneklerden daha yüksek olduğu tespit

edilmiştir.Kefir mikroflorasının baskın öğeleri olan laktik asit bakterileri ve mayalar,

geleneksel kefir içeceğinin CO2 üretimine bağlı olarak köpüklü yapıda olması

beklenilmektedir (Wszolek & diğ., 2001).

Otlu kefir örneklerinin görünüş ve yapı değerlendirilmesi sonuçlarına göre

başlangıçta B grubu kefirlerin en çok beğeni aldığı ancak başlangıç ve son ölçümleri

birlikte değerlendirildiği zaman (0.gün ve 15.gün) B, C ve D grubu kefir değerleri

sırasıyla %1,22 azalma; %1,25 artış ve %3,81 azalma gösterdiği yönündedir. Bu

bağlamda gruplar arası görünüş ve yapı değerlendirilmesi sonucu muhafazanın son
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gününde panelistler tarafından en çok C grubu kefir örneklerinintercih edildiği

gözlenmektedir.

KokuDeğerlendirilmesi

Gıda ürünlerinin tüketim tercihinin belirlenmesinde önem taşıyan bir diğer

başlık ise ürünlerin koku değerlendirmesidir.Yapılan duyusal değerlendirme sonuçları

istatistiksel olarak incelendiği zaman son ölçümlerde gruplara göre koku

değerlendirmesinde toplam puan ortalamaları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir

fark bulunmuştur (p<0,05). Buna göre B grubu toplam puan ortalaması ile D grubu

toplam puan ortalaması arasında istatistiksel olarak anlamlı derecede farklılık

sözkonusudur (p=,025). Böylelikle koku değerlendirmesinde panelistler tarafından en az

beğenilen grubun D grubu kefirler olduğu anlaşılmaktadır. Bu durum D grubu kefirlere

ot posasının eklenmesinin depolanma sonucunda daha az beğenilenkokudeğişimine

sebep olmasıyla açıklanabilir.

Otlu kefir örneklerinin koku değerlendirilmesi sonuçları başlangıç ve son

ölçümleri arasında değerlendirildiğinde (0.gün ve 15.gün) B, C ve D grubu kefir

değerleri sırasıyla %1,24; %1,84 ve %5,13 oranında azalma göstermiştir. Bu bağlamda

gruplar arası koku değerlendirilmesi sonucunda panelistler tarafından en çok tercih

edilen grubun B grubu olduğu tespit edilmektedir.

Kefirin üretimi sırasında fermantasyon koşulları (sıcaklık, süre ve son pH),

soğutma işlemleri ve depolama koşullarının kefirin duyusal özelliklerinin

belirlenmesinde etkili olduğu açıklanmaktadır (Lucey, 2004).

Kaptan ve Sivri (2018) peynire eklenen dereotu yapraklarının bileşiminde

mevcut uçucu yağlarınPenicillium verrucosum, Salmonella spp., E. coli ve L.

monocytogenes'in gelişimini azaltırken,antimikrobiyalve  antibakteriyel özellik

gösterdiğini ayrıca yapısında bulunan fenolik bileşiklerin peynirin kendine has bir

kokuya sahip olmasına neden olduğunu belirtmişlerdir.

Tercih edilir kefirin, homojen ve parlak bir görünümde, köpüklü yapıda,

fermente ekşimsi bir tatta, hoş bir kokuda olması gerektiği birçok çalışmada

vurgulanmaktadır. Bu doğrultuda üretilen otlu kefir örneklerinin tümünde fermente ve

ekşi tat, homojen ve köpüklü yapı, hoş bir koku, hoşa giden yeşil renk özelliklerine

sahip olduğu gözlenmiştir. Panelistlerin duyusal açıdan değerlendirmeleri sonucu

vermiş olduğu cevaplar doğrultusunda koku değerleri B grubu kefir örneklerinin daha

fazla tercih edildiğini göstermiştir.
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TatDeğerlendirilmesi

Fermente süt ürünlerinde tat özelliği tüketici beğenisi için çok önemli bir

unsurdur.Yapılan duyusal değerlendirme sonuçları istatistiksel olarak incelendiği zaman

D grubu toplam puan ortalaması ile B ve C grupları toplam puan ortalamaları arasında

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmuştur (p=,002 ve p=,002).  Değerlerde B

ve C grupları toplam puan ortalamalarının D grubu toplam puan ortalamasından daha

yüksek olduğu tespit edilmiştir. Böylelikle tat değerlendirme ile ilgili ölçümlerde farkı

yaratan grubun diğer gruplara göre daha düşük olmasıyla D grubu olduğu söylenilebilir

(Tablo 23). Böylelikle tat değerlendirmesinde panelistler tarafından en az beğenilen

grubun D grubu kefirler olduğu anlaşılmaktadır. Bu durum, D grubu kefirlerin en

yüksek asitlik değerine sahip olması sebebiyle ekşimsi bir tada sahip olması ayrıca D

grubu kefirlere ot posasının eklenmesinin depolama sonucunca istenmeyen tat

değişimine sebep olmasıyla açıklanabilir.

Benzer şekilde Iriyogen vd.(2005)  süte eklenen kefir granülünün miktarı

artıkça, örneklerin tat ve kıvam özelliklerine verilen puanların azaldığını ve

fermantasyon süresinin uzamasıyla oluşan acılaşmanın ürünü olumsuz yönde

etkilediğini bildirmişlerdir.Kaptan ve Sivri (2018), peynir ve yoğurt ürünlerinde

kullanılan kişniş otunun antibakteriyel, antifungal ve antioksidatif etkileri

sebebiylegıdaların bozulmasını önlediği yanısıra tat ve aroma vermek için kullanımı

olduğunu belirtmiştir.Mullagulova vd.(2021) araştırmalarında geliştirdikleri 4 örneğin

duyusal özelliklerini değerlendirdikleri zaman en iyi sonuçların nane ekstratı ilave

edilen örneklerde olduğunu tespit etmişlerdir.

Otlu kefir örneklerinin tat değerlerinin sonuçları başlangıçta C grubu kefirlerin

en çok beğeni aldığını ancak başlangıç ile son ölçümler birlikte değerlendirildiğinde

(0.gün ve 15.gün) B, C ve D grubu kefir değerleri sırasıyla %4,57; %12,12 ve %14,33

oranında azaldığını göstermiştir. Bu bağlamda depolama sonunda gruplar arası tat

değerlendirilmesinde panelistler tarafından en çok tercih edilen grubun B grubu olduğu

belirlenmiştir.

Kefir Örneklerinin Probiyotik Özelliklerinin Değerlendirilmesi

Asidik Ortama Dirençlerinin Değerlendirilmesi

Midede salgılanan mide özsuyunun pH değerinin yaklaşık 3 olduğu

bildirilmektedir (Erkkila ve Petaja, 2000). Buna göre çalışmada kefirlerin asidik ortama
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dirençlerinin gruplar arası kıyaslaması yapıldığında (Tablo 24) değerler A grubu 1,62-

2,65 log10 kob/ml; B grubu 1,65-2,50 log10 kob/ml; C grubu 1,60-2,78 log10 kob/ml; D

grubu 1,56-2,85 log10 kob/mlaralığında olduğu ve bu değerlerin birbiriyle paralel

olduğu söylenebilir. D grubu 2.gün 0.saatte 1,56 log kob/ml değerle en düşük, 5.gün 4.

saatte 2,85 log kob/ml değerle en yüksek değeri gösteren grup olmuştur. Ek olarak

grupların, 2. ve 4. saatte yapılan sayımlarda en yüksek değerlere depolamanın

5.gününde ulaştıkları gözlenmektedir.

Bazı çalışmalarda olduğu gibi(Maragkoudakis & diğ., 2006; Mathara & diğ.,

2008)kefir örneklerinde laktik asit bakterilerinpH dirençlerinin yüksek olduğu ve

önemli bir kısmının pH 2,5 değerinde canlılıklarını koruyabildiği görülmektedir. Bu

şekilde bakterilerin mide asidine direnç gösterip bağısağa canlı geçebilmesi onlara

probiyotik özellik kazandırmaktadır. Analizlerimizde asit ilavesine rağmen

örneklerimizden izole edilen LAB’ın hala gelişim gösteriyor olması probiyotik etkinliği

açısından olumlu bir durumdur.

Safra Tuzu İçeren Ortama Dirençlerinin Değerlendirilmesi

Safra asitleri, genellikle mikrobiyal aktivite sonucunda kolonda kimyasal

modifikasyonlara(dekonjügasyon, dehidroksilasyon, dehidrojenasyon ve

deglukuronidasyon) uğrayarak, bakterilerin lipit ve yağ asidi içeren hücre

membranlarına zarar vermektedirler. Bu sebeple probiyotik suşların safra tuzlarına

rağmen canlılığını koruyup, bağırsaklarda etkinlikgösterebilmeleri için safraya karşı

dirençli olmaları gerekmektedir.

Safraya karşı dirençlerinin gruplar arası kıyaslaması yapıldığında (Tablo 25)

değerler A grubu 1,53-2,83 log10 kob/ml; B grubu 1,69-2,81 log10 kob/ml; C grubu 2-

2,70 log10 kob/ml; D grubu 1,90-2,50 log10 kob/ml aralığında olduğu tespit edilmiştir. A

grubu 5.gün 0.saatte 1,53 log10 kob/ml değerle en düşük, 0.gün 4.saatte 2,83

log10kob/ml değerle en yüksek değeri gösteren grup olmuştur.Sonuçlar kefir gruplarında

depolama boyunca mevcut bakterilerin %0,3 (v/v) sığır safrası içeren MRS broth

besiyerinde canlılıklarını koruduğunu göstermiştir. Benzer şekilde Klingberg vd.(2005)

çalışmalarında test ettikleri kültürlerin çoğunluğunun probiyotik özellik gösterebilmesi

için yeterli canlılığı koruduklarını saptamışlardır.

Antibiyotik Hassasiyetinin Değerlendirilmesi
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Yapılan bu tez çalışmasında kefir örneklerinde mevcut mikroorganizmaların

antibiyotik hassasiyet sonuçlarının değerlendirilmesi için oluşan zon görüntüleri

değerlendirilmiştir (Tablo 27). Buna göre depolamanın 2.gününde A ve B grubu

örneklerinin yanısıra depolamanın 15.gününde C grubu örneklerinin DA2 ≤10 ve CN10

≤12 zon büyüklerinde olması nedeniyle klindamisin ve gentamisin antibiyotiklerine

karşı direnç gösterdikleri gözlenmiştir. Örnekler arasında oksasilin antibiyotiklerinde

herhangi bir zon oluşumu gözlenmemiştir.

Akman (2009) yaptığı çalışmada laktik asit baklerilerinin

“Ampicillin”,“Novobiocin”, “Chloramphenicol” ve “Tetracycline” karşı hassas yanı

sıra “Vancomycin”, “Chloramphenicol” ve “Tetracycline”e karşı direnç özelliğine sahip

oldukları bildirilmektedir.

Antimikrobiyal Etkinin Değerlendirilmesi

Mikroorganizmaların probiyotik etkinliğinin ölçülmesinde önemli bir diğer

başlık ise antimikrobiyal etkileridir. Çünkü probiyotik özelliklerden önemli bir tanesi de

probiyotiklerin zararlı mikrorganzimalara karşı mücadele etmesidir.

Kefir örneklerinin S.aureus’a karşı gösterdiği antimikrobiyal etkinin

değerlendirilmesi sonucunda A grubunun 0. ve 2.günlerde diğer yandan D grubunun

sadece 0.günde zon oluşumu gözlenmiştir (Tablo 28).

Kefir örneklerinin E.coli’ye karşı gösterdiği antimikrobiyal etkinin

değerlendirilmesi sonucunda D grubunun 0. ve 2.günlerde; A ve C gruplarının 0., 2. ve

5.günlerde;B grubunun 0., 2., 5., 10. ve 15.gün olmak üzere tüm analiz günlerinde zon

oluşumu gözlenmiştir(Tablo 29).

Sonuçlara göre B grubunun E.coli’ye karşı antimikrobiyal etki potansiyaline

sahip olduğu söylenilebilir.

Farklı Gıdalarda Canlılığın Korunumunun Değerlendirilmesi

Mikrooorganizmaaların bazı gıdalarda canlılıklarının korunumu probiyotik

özellik için büyük önem taşımaktadır.

Çalışmada kefir örneklerinin bazı gıda ürünlerine inoküle edilmesi sonucunda

canlılıkları 2,13-2,82log10 kob/ml değerleri arasında tespit edilmiştir.Bu doğrultuda
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yapılan incelemede UHT tam yağlı süt,şekerli demli çay ve doğal nar suyunda canlılık

değerleri depolamanın 2.gününde (48.saat) artış gösterirken sadeceUHT yağsız süt

değerlerinde düşüş göstermiştir (Tablo 30).

Sheenan vd.(2007) 4 laktik asit bakterisinin canlılıklarını portakal suyunda

değerlendirmeleri sonucu 2 laktik asit bakterisinin canlılığını kaybettiğini diğer 2 laktik

asit bakterisinin de 1 log10 kob/ml’den daha az değerler gösterdiğini tespit etmişlerdir.

Başka bir çalışmada ise probiyotik özellik gösteren 9 laktik asit bakterisinin

canlılıklarınıticari olarak satılan karışık meyve suyunda (portakal, elma, ananas, üzüm,

kayısı, limon suyu karışımı) kıyaslanması sonucu 2 laktik asit bakterisininistenen

canlılığı gösteremediği bildirilmiştir (Campagne & Gardner, 2008). Saarela vd.(2006)

tarafından Lactobacillus rhamnosus'un dondurularak kurutulmuş formda depolama ile

elma suyu ve çikolata kaplı kahvaltılık tahıllara formülasyondan sonra canlılığını ve

stabilitesini korumak için farklı lif preparasyonlarının kabiliyeti incelenmiştir.

Çalışmada liyofilize kültürlerin elma suyu için uygun olmadığı belirtilmiştir.

Bu çalışmadaki kefir gruplarından izole edilen bakterilerin,UHT tam yağlı süt,

UHT yağsız süt, şekerli demli çay ve doğal nar suyunda değerlerin 2,13 log10

kob/ml’den daha yüksek tespit edilmesi sebebiyle yeterli miktarda mikroorganizmanın

varlığı şeçilmiş gıda ürünlerinde canlılığı koruyabildiklerini göstermiştir.

BÖLÜM VI

Sonuç

Günümüzde sağlıklı bir vücut için beslenme kalitesi çok önemlidir. Dengeli ve

sağlıklı beslenme, vücut gelişimi, olumsuz çevresel faktörler ve hastalıklara karşı direnç

kazanmamızı sağlar. Beslenme ve gelişimde süt ve süt ürünleri önemli bir yere sahiptir.
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Fermente süt ürünleri, sütün insan beslenmesinde önem taşıyan bileşenlerini yapısında

bulundurmasının yanı sıra daha kolay sindirilebilir olması ayrıca fermantasyondan

sorumlu mikroorganizmaların probiyotik özellik taşıma ihtimalinden dolayı ayrı bir

öneme sahiptir.Fermente süt ürünleri içerisinde probiyotik nitelik taşıması sebebiyle

kefir dikkat çekici bir süt ürünüdür.

Bu çalışmada maydanoz, nane, dereotu ve kişniş otlarından elde edilen özlerin

karışımının ve bu otların posalarının kefire ilave edilmesiyle yeni bir kefir ürünü elde

etmek ve bu ürünün 15 günlük depolama süresince mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve

probiyotik etkinliğini ayrıca tüketime yönelik kabul edilebilirliğini

belirlemekamaçlanmıştır.

Depolama süresi boyunca yapılan mikrobiyolojik analizler sonucunda laktik asit

bakteri, laktokok/streptokok, maya ve proteolitik bakteri sayımlarında tüm kefir

gruplarında devamlı artış gözlenmiştir. Bu doğrultuda yapılan incelemeler maya ve

laktokok/streptokok sayımlarında, muhafazanın son gününde D grubu kefirlerdedaha

yüksek değerler olduğunu göstermiştir. Laktik asit ve proteolitik bakteri sayımlarında

ise gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark elde edilememiştir (p≤0,05).

Otlu kefir içeceklerinde fermantasyon sonucunda gelişen laktik asit miktarına

bağlı olarak pH değişiminin depolama süresince azaldığı gözlenmiştir. Kontrol grubu

olan sade kefirlerde pH değerlerinin daha düşük olduğu tespit edilmiştir. Otlu kefir ve

sade kefir örnekleri arasında kurumadde değerlerinde paralellik gözlenmiştir. Otlu kefir

içeceklerinin titrasyon asitliği sade kefir örneklerine göre daha yüksek olduğu ve

devamlı artış gösterdiği saptanmıştır.Depolamanın sonunda A, B ve C grubu kefirlerde

protein içeriğinde azalma gözlenirken D grubu kefir içeceğinin protein içeriğinde %

0,01 artış olmuştur.

Depolama süresinin başlangıç ve son günlerinde yapılan duyusal analizlerde C

grubu kefir örneklerinin diğer gruplara göre daha homojen yapıda, parlak yeşil renkte ve

ayran kıvamında olması sebebiylegörünüş ve yapı değerleri ortalamasında diğer

gruplara göre daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Koku değerlendirmeleri incelendiğinde

ise rahatsız edici bir kokunun sözkonusu olmaması, hoş bir kokuya sahip olması ve

otlara özgü kokuların bir bütün halinde hissedilmesi sebebiyle B grubu kefir

örneklerinde daha yüksek değerler tespit edilmiştir. Diğer yandan, yabancı kötü bir tat

olmaması, fermente, ekşimsi, ağızda hissedilir bir tat bırakması ve otlara özgü tatların

bir bütün halinde hissedilmesi sebebiyle tat değerlendirmelerinde B grubu kefir

örnekleridaha yüksek değerler göstermiştir.Yapılan duyusal değerlendirmelere göre tüm
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skorlara ve yorumlara bakıldığında D grubunun beğenilmediği, C ve B grubunda

beğenilen özellikler olduğu fakat kabul edilebilirlik anlamında B grubunun daha önde

olduğu tespit edilmiştir.

Kefirlerden izole edilen laktik asit bakterilerin asidik ortama

toleranslarıincelendiği zaman grupların birbirleriyle yakın değerleresahip oldukları

gözlenmiştir. 2. ve 4.saatte yapılan sayımlarda tüm gruplar için en yüksek değerlere

5.gün sayımlarında ulaştıkları tespit edilmiştir.Bakterilerin %0,3 (v/v) sığır safrası

içeren MRS broth besiyerinde canlılıklarını koruduğu ve değerlerin en düşük 1,53 log10

kob/ml olduğu belirlenmiştir.Otlu kefir gruplarımızdan izole edilen LAB’ın safra ve

aside direnç gösteriyor olması, bu özelliğini depolamanın son gününe kadar koruması

ve standart klasik kefir grubu ile benzerlik gösteriyor olması yeni geliştirilen otlu kefir

ürünü için olumlu bir bulgudur.Depolamanın 2.gününde A ve B grubu kefir

örneklerinin; 15.gününde C grubu kefir örneklerinin DA2 ≤10 ve CN10 ≤12 zon

büyüklerinde olması nedeniyle klindamisin ve gentamisin antibiyotiklerine karşı direnç

gösterdikleri gözlenmiştir. Kefir örneklerinden izole edilen bakterilerA grubunun 0. ve

2.günlerde diğer yandan D grubunun sadece 0.gündeS.aureus’a karşıantimikrobiyal etki

göstermiştir. Diğer yandan bakterilerD grubunun 0. ve 2.günde; A ve C gruplarının 0.,

2. ve 5.günde; B grubunun 0., 2., 5., 10. ve 15.günde E.coli’ye karşıantimikrobiyal etki

göstermiştir. Gıda maddelerinin mikrobiyolojik kalitesini olumsuz etkileyen ayrıca

önemli bir gıda enfeksiyon ve intoksikasyon etkeni olan E. coli bakterisine karşı B

grubu kefirin depolama süresinin sonuna kadar göstermiş olduğu antimikrobiyal etki

önemli bir bulgudur. Ayrıca kefir gruplarından izole edilen LAB’ların, UHT tam yağlı

süt, UHT yağsız süt, şekerli demli çay ve doğal nar suyunda değerlerin 2,13 log10

kob/ml’den daha yüksek olması sebebiyle farklı gıda ürünlerinde canlılıklarını

koruyabildikleri gözlenmektedir. Bu durum deneysel gruplarımız içindeki LAB’ların

gıda teknolojisi açısından da kuvvetli bir yapıda olduğunu göstermektedir.

Sonuç olarak analiz edilen kefir örneklerinde kefirin içine ot ilavesi ürünün

probiyotik etkinliğini olumsuz etkilememiş ve ot ilavesinin kefirin muhafazası boyunca

mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusalözelliklerinde standart kefire kıyasla kabul

edilemeyecek bir değişiklik oluşturmamıştır. Ayrıca kefire ot özlerinin ilavesi tüketim

açısından beğeni oluşturmuştur.
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Duyusal Değerlendirme Formu

Deney AdıDört  4 Otlu Kefirin Raf Ömrü Süresince Probiyotik Etkinliğinin Belirlenmesi
Tez sahibi Araş. Gör. Fatma KAYA YILDIRIM
Danışman Doç. Dr. Beyza H. ULUSOY
Panelist
Tarih

Testimiz sayılabilir derecelendirme ve tanımlayıcı duyusal analiz testidir. Testimizde, ürün ile ilgili görünüş-
yapı, koku, tat ve genel değerlendirme başlıkları altında kefire özgü spesifik tanımlayıcı açıklamalar yer
almaktadır.

Tatmakta olduğunuz otlu kefir çeşitleri, maydanoz, nane, dereotu ve golyandro otlarının belli işlemlerden
geçirildikten sonra kefire farklı oranlarda karıştırılmasıyla üretilmiştir. Ürün, kefirin standart özelliklerini
taşımasının yanısıra otlardan kaynaklanan tat, koku ve kıvam değişikliği beklenen ve istenen bir
durumdur.

Her başlığın altında ürün için istenilen özellikler belirtilmiştir. Formda belirtildiği gibi karakteristik özelliği
taşıyan örnek (ler) için açıklama kısmında yer alan puanların en yükseğini vermeniz uygundur. Bu
özelliklere tam olarak uymadığını düşündüğünüz örneklerde puanlarını uygun gördüğünüz şekilde
azaltmanız gerekmektedir.

Tadımlar arasında lütfen su-kraker-su tüketmeye özen gösteriniz.

Görünüş ve Yapı Değerlendirmesi

1 Yağ partikülleri ve pıhtı parçaları vb. gibi kusurlarından puan düşürülmelidir.
2 Konsantrasyon farkları yüzünden örnekler arasında yeşilin tonları arasında farklılık olması
normaldir.
3 Kefirde köpüklü görünüm normal bir özelliktir.
4 Kefirin yaklaşık ayran kıvamında olması istenir. Çok sulu kıvamda olması puan düşürme
sebebi olmalıdır.
5 Otlu kısmın dibe çökmemesi, homojen karışım olması gerekmektedir.

Koku Değerlendirmesi

Tanımlayıcı açıklamalar Puan Kefir Örnekleri
Otlu Kefir-1- Otlu Kefir-2- Otlu Kefir-3-

Hissedebilir yoğunlukta hoş bir 0-10

Tanımlayıcı açıklamalar Puan Kefir Örnekleri
Otlu Kefir-1- Otlu Kefir-2- Otlu Kefir-3-

Hoşa giden homojen görünümlüdür1 0-10
Hoşa giden parlak yeşil renktedir2 0-10
Hafif köpüklü yapıdadır3 0-5
Ayran kıvamındadır4 0-5
Serum ayrılması gözlenmez5 0-5
Toplam Puan 35
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kokusu mevcuttur
Otlara özgü kokular bir bütün
halinde hissedilmektedir 0-10

Rahatsız edici bir koku yoktur 0-5
Hoşa giden fermente/ekşimsi bir
koku mevcuttur 0-5

Toplam Puan 30

Tat Değerlendirmesi

Beğeni Durumunun Derecelendirilmesi

Beğeni Durumu Puan Otlu Kefir-1- Otlu Kefir-2- Otlu Kefir-3-
Çok beğendim 5
Beğendim 4
Orta derecede beğendim 3
Pek beğenmedim 2
Hiç beğenmedim 1

1 Bu sütuna beğenme durumunuza karşılık gelen kefir örneğinin numarasını yazınız.

Otlu kefir 1, 2 ve 3 arasında bir kıyaslama yaptığınızda hangi tatları daha çok hissettiniz?

Otlar Otlu Kefir-1- Otlu Kefir-2- Otlu Kefir-3-
Maydanoz
Nane
Dereotu
Golyandro

Örnekler arasında bir kıyaslama yapmanız gerekirse tercihinizi ve sebebini yazınız.

Ek 2.
İntihal Raporu

Tanımlayıcı açıklamalar Puan Kefir Örnekleri
Otlu Kefir-1- Otlu Kefir-2- Otlu Kefir-3-

Ağızda hissedilebilir, yoğun hoş bir
tat 0-10

Hoşa giden fermente ve ekşimsi tat 0-10
Otlara özgü tatlar bir bütün halinde
hissedilmektedir 0-10

Yabancı kötü tat yoktur 0-5
Toplam Puan 35
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