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OZET

Kefir Uretiminde p-Glukan ve Transglutaminaz Enzimi Kullaniminin Uriin
Kalitesi Uzerine Etkisi

Bu c¢aligmada, kefir iiretiminde farkli oranda (%0,1, 0,25 ve 0,50) B-glukan ve
mikrobiyal transglutaminaz enzimi (mTG) kullaniminin iiriin kalitesi tizerine etkisini
incelemek amaciyla yapilmistir. Calismamizda 8 farkli tipte kefir iiretilmis ve 15
giinliik depolama siiresince kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, aroma ve duyusal
ozellikleri incelenmistir. Kefir drneklerinin pH, titrasyon asitligi, yag, protein, kiil,
tirozin ve su aktivitesi (aw) degerleri birbirine benzer bulunmustur. Orneklerin
karbondioksit ve aroma bilesenleri miktarlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur.
Orneklerdeki B-glukan miktar1 arttikca, kefir drneklerindeki karbondioksit miktart
azalmustir. Orneklerde 12 alkol, 8 aldehit, 9 keton, 13 karboksilik asit, 9 ester, 2 terpen
ve karbondioksit olmak tizere toplam 54 adet aroma bileseni tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirmeler agisindan ise en iyi orneklerin kontrol, %0,1 ve %0,25 B-glukan
iceren Ornekler oldugu, %0,5 B-glukan 6rnegin yap1 ve lezzeti olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. Calismadan elde edilen bulgular, kefir iiretiminde mTG ve diisiik
oranda B-glukan kullaniminin hem iiriin kalitesi acisindan kullanilabilecegini hem de
saglik iizerine etkili tamamlayici gida ¢esidi olarak tiretilebilecegini gostermistir. Bu
aragtirma Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii tarafindan 0433-YL- 17 proje numarasi ile desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler; Kefir, B-glukan, mTG, Uriin Kalitesi
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ABSTRACT

Effect of p-Glucan and Transglutaminase Enzyme Usage on Product Quality in
Kefir Production

The aim of this study was to investigate the effects of B-glucan and microbial
transglutaminase enzyme (mTG) on product quality in different amounts (0,1, 0,25,
and 0,50%) of kefir production. In our study, 8 different types of kefir were produced
and their chemical, biochemical, microbiological, aroma and sensory properties were
investigated during 15 days of storage. The values of pH, titratable acidity, fat, protein,
ash, tyrosine and water activity of Kefir samples were similar. The difference between
carbon dioxide and aroma components amounts of the samples was significant.
As the amount of B-glucan in the samples increased, the amount of carbon dioxide in
the kefir samples decreased. In the samples, 12 alcohol, 8 aldehyde, 9 ketone, 13
carboxylic acid, 9 ester, 2 terpene and carbon dioxide were found as volatile aroma
compounds. In terms of sensory evaluations, it was determined that the best samples
were% 0,1 and% 0,25 B-glucan and 0,5% B-glucan were affected negatively. The
results of the study showed that the use of mTG and low amount of B-glucan in kefir
production could be produced as complementary food type effective on health. This
research (Project No: 0433-YL-17) was supported by Scientific Research Projects
Coordinator of Burdur Mehmet Akif Ersoy University.

Keywords; Kefir, B-glucan, mTG, Product Quality
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1. GIRIS

Fermente siit tirtinleri i¢erisinde 6nemli bir yeri olan Kefir, Rusya’nin Kafkas
daglarinda yasayan insanlarin inek, koyun, ke¢i ve kisrak siitiine karnabahar
goriiniimiinde danelerin eklemesiyle elde edilen, hafif asidik karakterde, ferahlik veren
bir iirtindiir (Anonim, 2010; Karatepe ve Yalgin, 2014). Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’nde belirtilen tanima gore; fermentasyonda spesifik olarak
Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik
suslar ile laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalari
(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus)
iceren starter kiiltiirler ya da kefir danelerinin kullanildigi fermente siit triiniidiir

(Anonim, 2009).

Kefir kelimesi Tiirkge’de keyif veren, mest eden anlaminda kullanilan “Keyf”
kelimesinden tiiredigi diistiniilmektedir. Bununla birlikte farkli ilkelerde Kkephir,
knaphan, Kiaphur, Kippi gibi ¢esitli isimlerle de bilinmektedir (Angulo ve ark., 1993;
Garrote ve ark., 2001; Ding 2008). Kefirin bilesiminde yer alan protein, yag, laktoz,
mineral maddeler ve vitaminler gibi maddelerin disinda, aminoasitler, potasyum,
kalsiyum, fosfor, folik asit ve B-vitaminleri agisindan da zengin bir iiriin olmasi ve
saglik tizerine olumlu etkileri nedeniyle tiikketimi yayginlagmistir (Anonymous, 1998).
Ayrica fermentasyon sirasinda bazi vitaminlerin sentezlenmesi, proteinlerin ve
laktozun kismen par¢alanmasi kefirin beslenme degerini daha da artirmaktadir.

(Libudzisz ve Piatkiewicz, 1990) .

Fonksiyonel gidalar, genellikle, viicudun temel besin maddelerine olan
ihtiyacini karsilamanin 6tesinde, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlari izerinde
ek faydalar saglayan, bu sebeple hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama
ulagsmada etkinlik gosteren gida veya gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir
(Hacioglu ve Kurt, 2012; Kéroglu ve ark., 2015). Insanlarda son yillarda goriilen saglik
problemlerindeki artis nedeniyle, tliketicilerin beslenme aligkanliklar1 da degisim
gostermis, saglik ile beslenme arasindaki iligkinin konusuldugu sosyal medya
aracilifiyla tiiketicilerin gidalardan daha fazla yarar saglama diislinceleri 6nem

kazanmistir. Tiiketicilerin bu isteklerini karsilamak igin de cesitli fonksiyonel
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gidalarin iiretimi hiz kazanmig ve pazar payr hizla artis gostermistir. Birgok
bolgemizde geleneksel olarak tiiketilen bir¢cok gida maddesi, giiniimiizde endiistriyel
boyuta tasinarak ve fonksiyonel ozellikleri de gelistirilerek c¢esitli hastaliklarin
tedavisinde ya da Oonlenmesinde kullanilmaya baslanmistir. Takviye gida olarak da
bilinen bu gidalar, 5996 sayil1 “Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida ve Yem
Kanunu” kapsaminda “normal beslenmeyi takviye etmek amaciyla, vitamin, mineral,
protein, karbonhidrat, lif, yag asidi, amino asit gibi besin 6gelerinin veya bunlarin
disinda besleyici veya fizyolojik etkileri bulunan bitki, bitkisel ve hayvansal kaynakli
maddeler, biyoaktif maddeler ve benzeri maddelerin konsantre veya ekstraktlarinin tek
basina veya karigimlarinin, kapsiil, tablet, pastil, tek kullanimlik toz paket, stvi ampul,
damlalikli sise ve diger benzeri s1vi veya toz formlarda hazirlanarak giinliik alim dozu
belirlenmis triinler” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2010). Bunlar arasinda yag
orani disiiriilerek tiretilen enerjisi azaltilmis gidalar, katki igermeyen organik gidalar
ve fonksiyonel gidalar sayilabilmektedir. Bu {iriinlerin saglik lizerine etkileri arasinda
antimutajenik ve antikanserojenik 6zellikleri, laktoz metabolizmasinin diizenlenmesi,
serum kolesterol seviyesinin diizenlenmesi ve bagisiklik sisteminin gii¢lendirilmesi
gibi gesitli etkileri sayilabilmektedir (Alasalvar ve Pelvan, 2009; Grishina ve ark.,
2011; Ozcigek Délekoglu ve ark., 2015).

Fonksiyonel gidalar giinliik yasamimizda daha c¢ok siit iirlinlerinde,
sekerlemelerde, iceceklerde, pastalarda ve bebek mamalarinda kullanilmaktadir. Bu
gidalar, bilesiminde yer alan dogal besin dgelerinin besleyici 6zelliklerinin yani sira,
yapilarindaki fizyolojik aktif bilesenler ile hastaliklardan korumada etkili ve yasam

kalitesini yiikselten gidalardir (Saveigil, 2003; Sevilmis, 2013).

Fonksiyonel bir siit iiriinii olan Kefir, 21.yiizyilin yogurdu olarak kabul
gormektedir (Gorski, 1994). Yogurdun saglik lizerine etkisinde oldugu gibi, Kafkasya
bolgesinde yasayan ve kefir tiikketen insanlarin uzun 6miirlii oldugu da bilinmektedir.
Bu nedenle son yillarda diyet uygulamalarinda ara 6giin olarak Kefirin tiiketilmesi
tavsiye edilmektedir. Ancak son yillarda tiiketici tercihlerinin fonksiyonel 6zelligi
artirtlmis yeni iiriinlere dogru egilim gostermesi, cesitli gida formiilasyonlarinda lif
icerigi yiiksek tahil bazli gidalarin yeni iiriin gelisiminde kullanilabilirligi pek ¢ok

arastirmanin  konusu olmaktadir. Diyet liflerinin 6nemli bir kaynaginmi tahillar
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olusturmaktadir. Arpa ve yulafin lif iceriginin %50 oraninda olmasi, bircok gida
maddesinin tiretiminde kullanilmasini 6nemli derecede etkilemektedir (Skendi ve ark.
2003, Lambo ve ark. 2005). Diyet liflerin ayn1 zamanda prebiyotik 6zelliklerinin de
olmasi, probiyotik Ozellikteki mikroorganizmalarin  bagirsakta  gelisimini

desteklemektedir.

Prokaryot ve dkaryot hiicrelerde bulunan p-(1,3)-D-glukan, tahil, mantar, deniz
yosunu ve ekmek mayasindan elde edilebilmektedir. Bu molekiiller (1,3)-B-D
glukopiranozil birimlerinin esas zinciri ile ortak yapiya sahiptirler ve rastgele dagilmis
B-D glukopiranozil birim zincirlerine (1,6) baglartyla baglanmislardir (Bohn ve
BeMiller, 1995). Beta glukan (B-glukan) ozellikle bagisiklik sistemini gii¢lendirici
etkisi de bulunmaktadir. Ayrica gilinlimiize kadar herhangi bir yan etkisi veya
toksikolojik etkisine rastlanmadigi, ABD'de Gida ve ilag Dairesi (FDA) tarafindan
“Genel Olarak Giivenli” seklinde tanimlanan (Generally Recognized as Safe - GRAS)
bir madde 6zelligini tasimaktadir. B-glukan, Avrupa'da EFSA (European Food Safety
Administration) gibi gida denetim kuruluslar1 tarafindan onaylanmis, yan etki
gbstermeyen ve ilaclarla birlikte tiiketildiginde etkilesime girmeyen bir maddedir. -
1,3-glukanin bakteriyel ve viral enfeksiyonlara karsi viicut direncini énemli derecede
arttirdig1 da ifade edilmektedir (Chang ve ark., 2003; Lopez ve ark., 2003). Uriin
bilesimine ilave edilen B-glukan’in hipokolloid 6zelliginden dolayr kivam arttirici,
stabilize edici ve jellestirici Ozellikleri nedeniyle dogal katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Tahil kaynakli B-(1—3), (1—4) yapisindaki glukanlar, suda
¢oziinebilmesi nedeniyle diyet uygulamalarinda ¢oziintir lif destegi olarak
kullanilmaktadir. Yulaftan elde edilen B-glukan kolesterol seviyesini diistirmekte, kan
sekeri dengesini saglamakta, mide ve bagirsagin diizenli ¢alismasini desteklemektedir

(Sabuncu, 2016).

Tahil bazli fonksiyonel gidalarin insan sagligini gelistirici 6zelliklerinin olmasi
ve bu yoniiyle de tiiketicinin yasam kalitesini olumlu yonde etkilemesi, tahil
bilesenlerinin siit iirlinlerinde de kullanilmasini saglayarak, besleyici degeri yiiksek
yeni gida iriinlerinin gelistirilmesini giindeme getirmektedir. Ancak B-glukanin
kullanildig1 bazi siit {irlinlerinde kullanim miktarma bagl olarak, iirlinde su tutma

ozelliginin etkisinin azaldig, hatta yliksek miktarlarda kullaniminin su salmaya neden
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oldugu goriilmistiir (Sahin, 2015). Yogurt tiretiminde B-glukan kullanim etkisinin
incelendigi bir bagka ¢alismada ise, belirli bir oraninin tizerinde B-glukan ilave edilen
orneklerde polisakkarit—protein interaksiyonuna bagli olarak serum ayrilmasinin
gozlendigi belirlenmistir (Anli, 2017). Bu nedenle calismada, son yillarda iiriin
kalitesini artiran enzim preparatlardan biri olan mikrobiyel transglutaminaz enzimi
(MTG) de kullanilarak, yiiksek oranda B-glukan ilavesinin neden olabilecegi muhtemel

serum ayrilmasi tizerine etkisinin olumlu olup olmayacagi da arastirilmistr.

Genel olarak degerlendirildiginde projenin amaglar;

- Tahil bazli fonksiyonel bir fermente siit iiriinii gelistirmek,
- Kefir iiretiminde besinsel lif kullanma olanagini arastirmak,

- B-glukanin yaratacagi olast serum ayrilmasini Onlemek ve yapisal 6zelligini

tyilestirmek icin mTG kullaniminin etkisini incelemek,
- Uretilen kefirin aroma profilini ortaya koymak,

- Kefir mikrobiotasinin B-glukan varliginda koruyucu etkiye sahip olup olmadigini,
dolayistyla probiyotik mikroorganizma sayisinin beklenen terapotik etkiyi
saglayacak sayida kalip kalmadigini belirlemek,

- Kefir orneklerinin 1., 7. ve 15. giinlerde analizleri gerceklestirilerek, triin

kalitesinin degerlendirmektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Kefir Danesi ve Kefirin Genel Ozellikleri

2.1.1. Kefirin Genel Bilesimi ve Ozellikleri

Fermente siit iiriinleri icerisinde hem beslenme hem de birgok hastaligin
gelisimini 6nlemede 6nemli bir siit {iriinii olan kefirin Kafkas daglarindan, Dogu
Avrupa, Rusya ve Giineybat1 Asya’ya yayildig1 bilinmektedir (Serafini ve ark., 2014;
Prado ve ark., 2015). Kii¢iik karnabahar veya misir patlagr goriiniimiinde, 1-3 mm
capinda, beyaz-krem renkte, elastik ve siki bir yapida olan ve bircok mikroorganizma
grubunu i¢eren kefir danesinden {iretilen kefir icecegi, viskoz, hafif koptiklii ve diisiik
alkol igeren fermente bir tiriindiir (Guzel-Seydim ve ark., 2000; Karatepe ve Yalgin,
2014). Uretim sirasinda meydana gelen laktik, siiksinik, piirivik, ketoglutarik ve
oksalik asitler kefire ferahlatici ve asidik bir tat verirken, karbonil bilesikleri, ugucu
yag asitleri ve alkollerden olusan ara iirlinler ise hosa giden karakteristik aromadan

sorumlu olmaktadir (Ding, 2008).

Giintimiizde ticari kefir tiretiminde DVI (direct-to-vat inoculation) ya da DVS
(direct-to-vat set) gibi kefir starter kiltirii  kullanilarak da  dretim
gergeklestirilebilmektedir. Geleneksel liretimde kullanilan kefir grantilleri laktik asit
bakterileri ve mayalarin yani sira asetik asit bakterilerilerini de igeren ve kefiran adi
verilen polisakkaritten meydana gelen bir ag yapist ile gevrilidir (Kok-Tas ve ark.,
2012). Dogada benzersiz bir ekosistem igerisinde simbiyotik yasama uygun olarak
bulunan kefir daneleri toplulugunda 50°den fazla bakteri ve maya grubu igerdigi hatta
cok az da olsa flamentli kiif tiirlerinin de bulundugu belirtilmektedir (Pogacic¢ ve ark.,
2013). Kefir danesinde yaygin olarak bulunan laktik asit bakterileri icerisinde
Lactobacillus brevis, L. kefir, L. acidofilus, L. casei, L. caucasicus, L. bulgaricus;
leukonostoklar olarak Leuconostoc dextranicum; asetik asit bakterilerinden
Acetobacter aceti, A. rasens; maya grubundan Kluvyveromyces marxianus,
Torulaspora delbrueckii, Torula kefir, Candida kefir, Saccharomyces cerevisia;
streptokoklardan Streptococcus lactis, Str. durans, Str. cremoris, Str. citrovorum, Str.

lactis subsp diacetylactis 6nem kazanmaktadir (Karagozlii, 2005).



Bununla birlikte kefir danesinin menseine gore farkli mikroorganizmalarin
matriks igerisinde yer almasmin yani sira (Ertekin, 2008), bunlarin dane i¢inde
bulundugu yerler de farklilik gostermektedir (Pogaci¢ ve ark., 2013). Dane ¢evresinin
bir kism1 neredeyse yalnizca bakteri igerirken, merkez bolgesinde mayalarin daha fazla
yer aldig1 goriilmektedir. Kefir tanesinin merkez ve dis kismin arasinda kalan bolgede
hem bakteri hem de maya bulunur, ancak bunlarin oran1 dane merkezinden olan
uzakliga bagli olarak kademeli olarak degisir (Bottazzi ve Bianchi, 1980; Lin ve ark.,
1999). Maya grubunun dis yiizey kisimda kolonize olmasi, anaerob 6zellik
tasimalarindan kaynaklanmaktadir (Giizel-Seydim ve ark., 2005). Kefiran olusturan
L. kefiri ve L. kefiranofaciens’ta oldugu gibi homofermentative Lactobacillus tiirleri
de, kefir danesinin farkli bolgelerinde bulunabilir. L. kefiranofaciens, biiyiime
kosullarinin anaerobik oldugu ve etanoliin bulundugu merkez bolgesinde yer alir. Bazi
Laktobasil grubu ise matrisin dis kisminda bulunur (Zhou ve ark., 2007; Dimitreli ve
Antoniou, 2011). Leuconostoc mesenteroides ile maya grubundan Kluyveromyces
marxianus dis bolgenin baskin mikrobiyal tiirleridir. Mikrobiyal tiirlerin
mevcudiyetine bakildiginda, kokene bagh olarak, bir kefir tanesi yaklasik 10° kob/mL
laktokok, 107-108 kob/mL Lokonostok ve termofil laktobasil, 10* -10° kob/mL maya
ve 10%-10° asetik asit bakterileri icerir (Pogaci¢ ve ark., 2013). Ancak, kefir danesi
tizerine yapilan bir¢ok ¢aligmada, kesin olarak mikrobiotanin hangi tiirlerden olustugu

belirlenememistir.

Kefir danesi, protein, polisakarit, cesitli hiicre elemanlar1 ve sayisiz diger
tanimlanmamis bilesenlerden olusan ve daneyi bir arada tutan kompleks yapidan
olusur. Suda ¢6ziiniir bir madde olan kefiran, yaklasik %25 kuru tanecik agirligina
sahip bir polisakkarit bileseni yapar. Rusya, Bulgaristan ve Yugoslavya kokenli kefir
graniillerinin kimyasal bileseninde %90 su, %3,2 protein, %0,3 yag, %5,8 azot
igermeyen erir madde ve %0,7 oraninda kiil igerir (Garrote ve ark., 2001). Karmagik
ekzopolisakkarit yapisinda ayn1 oranda D-glukoz ve D-galaktoz i¢eren Kefiran, bir
kefir tanesinin mikrobiyal toplulugunun karsilikli baglanmasindan sorumludur.
Bununla birlikte yara iyilestirici ve anti-tiimorijenik aktivite, antimikrobiyal aktivite

gibi etkilerinin de oldugu belirtilmektedir (Jeong ve ark., 2017).



Tablo 2.1. Kefir mikrobiotasinda yer alan mikroorganizmalar (Gao ve Li, 2016)

Laktobasiller

Streptekoklar

Mayalar

Leukonostoklar

Asetik asit bakterileri

L. acidophilus
L.delbrueckii subsp. bulgaricus
L. helveticus
L.lactis

L.casei

L.brevis
L.buchneri

L kefiranofaciens
L. parakefiri

L. fermentum

L. amylovorus

L. crispatus

L. gasseri

Candida kefir

Candida albicans

C. friedricchi

C. holmii

C. pseudotropicalis

C. valida

Kluyveromyces fragilis
Kluyveromyces dobzhanskii

K.marxianus subsp.

marxianus
K. bulgaricus

L. gallinarum
L. hilgardii

L. hordei

L. jensenii

L. kefirgranum
L. otakiensis
L. parabuchneri
L. reuteri

L. rhamnosus
L. satsumensis
L. viridescens

Str.lactis

Str.lactis subsp. cremoris
Str.lactis subsp. diacetylactis
Str. durans

Kazachstania aerobia
Ka. servazzii

Ka. solicola

Ka. unispora
Saccharomyces unisporus
Sac. exiguus

Sac. cerevisiae

Sac. turicensis

Sac. humaticus

Candida tenuis

Candida kefir

Candida lambica
Torulaspora delbrueckii
Torula kefir
Zygosaccharomyces fermentati

Leuconostoc kefir
Leuconostoc mesenteroides subsp.
dextranicum

Acetobacter aceti
A. rasens

A. lovaniensis

A. pasteurianus

A. syzygii

Bu matriks iginde yer alan laktik asit bakterileri ve mayalarin, siitii fermente
etmeleri sonucu laktik asit yaninda, CO2, az miktarda alkol ve gesitli aroma bilesenleri
olusur (Karatepe ve Yalcin, 2014). Genel olarak degerlendirildiginde, kefir yaklasik
%1 laktik asit, %0,5-2,0 oraninda etil alkol igeren bir iiriin olup (Marshall ve Cole,
1985), duyusal 6zelliklerini igerdigi laktik asit, oksalik asit, a-ketoglutarik asit, bazi
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ucucu yag asitleri, az miktardaki COg, alkol, asetaldehit, aseton gibi bazi aromatik
bilesikler etkilemektedir (Giizel ve ark., 2000). Bu nedenle 6zellikle inkiibasyon
sicaklig1 ve siiresinin degistirilmesiyle tatli, orta sert ve ¢ok sert olarak adlandirilan
kefir gesitlerinin iiretimi de saglanabilmektedir (Tablo 2.2). Ancak birgok tiiketici ¢ok
sert, alkol ve CO2 orani yiiksek kefir tiikketmeyi tercih etmedigi i¢in, Ozellikle
cocuklarin tiiketimini tesvik etmek amaciyla yumusak i¢imli ve aromali kefir icecegi

tiretimi daha yaygindir (Ersoy ve Uysal, 2003; Giin, 2013).

Tablo 2.2. Kefirlerin siniflandirtlmasi ve 6zellikleri (Yaygin, 1999)

Nitelikler Tath Kefir ~ Orta Sert Kefir Sert Kefir ~ Cok Sert Kefir
Nem igerigi (%) 88,2 88,9 89,4 89,0
Laktik asit (%) 0,8 0,6 0,7 0,9
Yag (%) 3,3 3,1 2,8 3,3
Kiil miktar1 (%) 0,8 0,6 0,7 0,6
Etil Alkol (%) 0,6 0,7 0,8 1,1
Laktoz (%) 2,7 2,9 2,3 1,7
Kazein (%) 2,9 2,7 2,9 2,5
Laktalbumin (%) 0,3 0,2 0,1 0,1

Kaynatilmis inek siitii yan1 sira piyasadan temin edilen pastorize ve sterilize
inek siitlerine kefir danesi ve danelerden elde edilen kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen
kefirlerin depolama siiresince kalite kriterlerinin incelendigi bir ¢alismada, kefir
orneklerinin depolama siiresince pH degerleri azalmis ve kaynatilmis, pastorize ve
sterilize siitlerden elde edilen kefir 6rneklerinde sirasiyla ortalama 4,17; 4,03 ve 4,17
pH olarak belirlenmistir. Kefir kiiltlirtiyle {retilenlerde ise pH degerleri sirasiyla
ortalama 4,16; 4,00 ve 4,15 pH olarak saptanmustir. Orneklerin kuru madde degerleri
depolama siiresince diisiis gostermistir. Kefir danesi ile asilanan ve kaynatilmus,
pastorize ve sterilize siitten lretilen kefirlerin kuru madde igerigi sirasiyla ortalama
%11,46; 9%9,31 ve %9,62 bulunmustur. Kefir kiiltiiri ile asilanip kaynatilmis,
pastorize ve sterilize siitlerle {iretilenlerde ise sirasiyla ortalama %11,77; %9.87 ve
%9,65 kuru madde icerdigi tespit edilmistir. Kefir tiretiminde yag, protein ve laktoz
miktarlar1 azalma gdstermistir. Depolama sirasinda yag miktar1 degismezken protein
ve laktoz miktarinda azda olsa azalma goriilmiistiir. Kefir danesinin kullanildig:
kaynatilmis siitten iretilen kefirlerin ortalama yag, protein ve laktoz miktarlar

sirastyla %2,80; 9%3,39 ve 9%3,30 olarak saptanmistir. Pastorize siitten {retilen
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kefirlerde bu miktarlar sirasiyla ortalama %2,60; %2,71 ve %3,23, sterilize siitlerden
elde edilenlerde ise %2,60; %2,87 ve %2,69 olarak belirlenmistir. Kefir kiiltiiri ile
asilanan kaynatilmig siitlerden elde edilen kefir 6rneklerinde ortalama yag %2,75,
protein %3,48, laktoz %3,75; pastorize siitlerden elde edilenlerde sirasiyla %2,65;
%2,67 ve %3,50; sterilize siitlerden iiretilenlerde ise %2,60; %2,93 ve %2,94 olarak
tespit edilmistir. Orneklerin kiil igerikleri ise dane kullanilarak iiretilenlerde %0,58-
0,69 arasinda belirlenirken, kiiltiir asilanarak iiretilen kefirlerde %0,61-0,72 arasinda
saptanmistir. Kefir danesi ile iiretilen kaynatilmis, pastorize ve sterilize siitlerde
serbest yag asitleri miktar1 sirasiyla 44,84; 27,41 ve 42,07 mleq/100 gr yag olarak
tespit edilmistir. Kiiltiir kullanilarak elde edilen kefirlerde ise bu miktar sirasiyla
39,05; 19,87 ve 58,22 mleq/100 gr yag bulunmustur. Kefir 6rneklerinde alkol miktari
48 ppm ile 4150 ppm arasinda de8isim gostermis, dane ile iiretilen kefirlerde alkol
miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Orneklerin viskozite degerleri dane ile yapilan kefir
orneginde, kiiltiir ile tretilenlere gore daha diisiik degerde tespit edilmistir.
Kaynatilmis siitlerden iiretilen kefirlerin viskozite degerleri, pastorize ve sterilize

stitlerden tiretilenlere gore daha yiiksek belirlenmistir (Karagdzlii, 1990).

Ar (2018), farkl kiiltiir gesitleri kullanilarak %3 yagli ve %16 toplam kuru
maddeye sahip kati tip kefirlerin depolama boyunca bazi karakteristik 6zelliklerini
incelemistir. Depolama boyunca orneklerin viskozite degerlerinde degisim
gozlenmistir. Kat1 tip kefir orneklerinde baslica ugucu bilesenler etanol, aseton,
diasetil, asetik asit, asetoin, biitanoik asit ve hekzanoik asit olarak belirlenmistir.
Mikrobiyolojik 6zellikler agisindan bakildiginda, laktik asit bakteri sayis1 bakimindan
ornekler arasindaki fark dnemli bulunmamistir. Depolamanin 30. giiniinde A, B ve E
orneklerinde maya sayis1 daha ytiksek tespit edilmistir. Aragtirmada egitimli 5 panelist
tarafindan gelistirilmis karakterisitik tanimlayici terimler, pigsmis, kremamsi, fermente,
hayvansi, siithane, alkol, karton, mayamsi, eksi, tatli, tuzlu ve 1sirici olarak

nitelendirilmistir.

FOSHU olarak bilinen “Saglik i¢in Yararli Besinler (Foods For Spesific Health
Use)” kavrami ilk olarak 1980'lerde, Japonya’da ortaya atilmis ve saglik igin yararl
potansiyel etkiye sahip oldugu anlasilan bu besinler fonksiyonel besinler olarak
tanimlanmustir (Demir ve Aktas, 2018). Son yillarda probiyotik ve prebiyotik igeren
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siit triinleri, enerjisi azaltilmig siit drlinleri ve ¢esitli vitaminlerce igerigi
zenginlestirilmis siit {iriinleri gibi birgok fonksiyonel siit iiriinlerine karsi tiiketicinin
ilgisinde bir artis goriilmektedir. Bebek, adolesan, orta yas ve yash bireylerin ve
sporcularin beslenmesinde fonksiyonel siit iiriinlerinin tiiketimi daha fazla tercih
edilmektedir (Sezen ve Kogak, 2006). Bu grup igerisinde &zellikle probiyotik iiriinlere
karst egilim daha fazladir. Probiyotik bakterilerin bir gidada biyoterapotik etkiyi
gosterebilmesi igin, viicuda alinmasi gereken canli hiicre sayismin 108-108 kob/g
arasinda olmas1 6nemli sayilmaktadir (Thamaraj ve Shah 2003; Helland ve ark. 2004).
Diinya Saglik Orgiitii’niin yapmis oldugu tanmimlamaya gére probiyotikler, yeterli
miktarda verildiklerinde konakginin saglik durumuna olumlu etkiler meydana getiren
canlt mikroorganizmalar olarak anilmaktadir (Gokgiinneg, 2016). 2009-2013 yillar
arasinda diinya fonksiyonel gida pazari oran1 %26,7°lik bir artig gostererek 54 milyar
ABD dolarina ulagmstir (Ozer, 2015). Enerji verici igecekler, saglik iiriinleri ve keyif
verici fonksiyonel icecekler 16,5 milyar ABD dolar1 payiyla fonksiyonel igecek
pazarinin en biiyiik boliimiinii isgal etmektedir. Avrupa'da, siit {riinleri, toplam
fonksiyonel gida yazimlarinin yaklasik %60'ma katkida bulunarak islevsel gida

pazarina katki saglamaktadir.

Kaliteli bir kefir iiretiminde kefir danelerinin mikrobiyal cesitliligi oldukca
onemlidir. Ancak diinyada farkl nitelikte kefir danesi bulunmakta, bu da iilkeler hatta
bolgeler arasinda farkliligin olusmasina neden olmaktadir. Bazi kefir daneleri
kiiglikken, baz1 kefir daneleri biiylik olabilmektedir. Ancak kefirin karakteristik
ozellikleri dane ozelligi ve igerdigi mikrobiotanin gesitliligi yani sira, kefir tiretim
yontemleri, liretimde kullanilan siitiin bileseni, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresi, dane
katim oran1 gibi bir¢cok faktére bagl olarak degismektedir (Giizel-Seydim ve ark.,
2000).

2.1.2. Kefirin Besin Degeri

Kefir ticari anlamda inek siitiinden daha fazla iiretilse de, ke¢i, koyun ve manda
stittinden de tiretilebilen homojen goriiniimlii, piiriizsiiz yapili, ayran kivaminda viskoz
ve kullanilan siitiin yag oranina bagli olarak kremams1 bir yapiya sahip olup, yapiskan

ve yumusak olmamalidir (Giin, 2013). Genel olarak kefirin bilesimi {iretilen siitiin
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bilesimine gore degismektedir (Oner ve ark., 2010) . Inek siitiinden elde edilen kefirin
%88-90 nem, %10-12 kuru madde, %6 karbonhidrat, %3-5 yag, %3,1-3,6 protein ve
%0,7-0,8 kiil, %1 laktik asit, %0,48 alkol ve 1,98 g/L CO2 igerdigi goriilmektedir
(Sarkar, 2008; Beshkova ve ark., 2002). Brazilya’da iiretilen kefirin kuru maddesinin
%9,62 oldugu ve bilesiminde %3,91 protein ve %2,34 yag icerdigi belirtilmektedir
(Magalhaes ve ark., 2011). Wszolek ve ark. (2001) inek, keci ve koyun siitlerinden
iiretilen kefirlerde toplam kuru madde degerleri sirasiyla %11,6; %11,02 ve %15,0
olarak belirlemistir. Uretilen kefirlerin protein orani sirastyla %3,17; %2,91 ve %6,42
seklinde tespit edilirken yag miktart %3,08; %3,07 ve %2,99 olarak saptanmustir.
Karbonhidrat oran1 inek siitii kefirinde %4,65, kegi siitii kefirinde %4,25 ve koyun siitii
kefirinde %4,53 diizeyinde tespit edilmistir. Orneklerin kiil oran1 ise sirastyla %0,77,
%0,79 ve %1,08 olarak belirlenmistir. Kefir fermantasyonu sirasinda iiretilen temel
tiriin laktik asit, etanol ve karbondioksittir. Uretim sirasinda 24-48 saat siiren
fermentasyon sonunda elde edilen kefirin en 6nemli organik asit bileseni L (+) laktik
asittir. Bununla birlikte siitiin farkli sicakliklarda inkiibasyonu veya kefir danesi katim
oranindaki degisim, dane veya kefir starter kiiltiirii kullanim1 laktik asit miktar1 kadar,

etanol ve CO> diizeyini de etkilemektedir (Giin, 2013).

Putresin, kadaverin, spermidin ve tiramin gibi biyojen aminler de laktik asit
bakterilerinin aktivitesine gore kefirde yer almaktadir (Rosa ve ark., 2017). Ozdestan
ve Uren (2010) kefirde toplam biyojen amin igeriginin 2,4 ile 35,2 mg/L arasinda
degistigini, bunlar igerisinde en yiiksek miktarin tiramin igeriginde oldugunu tespit

etmis ancak bulunan degerin yasal sinirlar i¢ersinde kaldigini belirtmistir.
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Tablo 2.3. Kefirin genel bilesimi (Shen ve ark., 2018)

Bilesen Miktar Bilesen Miktar
Kuru madde %12,5 Esansiyel Amino Asitler

Su %87,5

Protein %3,3 Triptofan 0,059
Yag %3,5 Fenilalanin-tirozin 0,359
Laktoz %4,0 Losin 0,34 ¢
Kil %0,7-0,8 [solosin 0,21¢g
Enerji 65 kcal Treonin 0,17 g
Siit asidi %0,8 Metiyonin-sistin 0,12 g
Etil Alkol %0,9 Lisin 0,279
Kolesterol 13 ¢/100 g Valin 0,22 g
Vitaminler Mineral Maddeler

A vitamini 0,06 g Kalsiyum 0,12 g
B1 vitamini 0,04 mg Fosfor 0,109
B> vitamini 0,17 mg Magnezyum 0,12 g
Bs vitamini 0,05 mg Potasyum 0,15¢g
C vitamini 1,00 mg Sodyum 0,059
D vitamini 0,08 mg Klorid 0,109
E vitamini 0,11 mg

Niasin 0,09 mg

iz Elementler

Demir 0,05 mg Manganez Sug
Bakir 12 g Cinko 0,36 mg
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Yogurt, kefir, ayran gibi fermente siit tirlinlerinin ugucu aroma bilesen igerigi,
tiriin kalite kriterinin degerlendirilmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Asetaldehit,
fermente siit iriinlerinin kendine 0zgii tat-aromasmin olusumunda en Onemli
maddedir. Fermantasyon sirasinda priivatin etanol ve CO2’e doniistiiriilmesinin birinci
basamagi piriivat dekarboksilaz enzimi tarafindan piriivatin asetaldehite dontismesidir.
Ikinci basamakta ise asetaldehit, NADH gerektiren alkol dehidrojenaz enzimi
tarafindan katalizlenen bir reaksiyonla etanole doniistiiriiliir. Bu nedenle fermente siit
tirtinlerinde asetaldehit, etanol ve karbondioksit iiretimi olduk¢a 6nemlidir (Beshkova
ve ark., 1998). Beshkova ve ark., (2003) kefir starter kiiltiirii ve dane kullanilarak elde
ettikleri tirtinde asetaldehit (18,3 ug/g) ve diasetil (1,87 ug/g) miktarmin kiiltiir ilave
edilerek iiretilen kefir 6rneginde daha yiiksek deger tagidigini ifade etmektedirler.
Calismada S. cerevisiae A13 igeren kiiltiirden Uretilen kefirde etanol ve CO2 miktarinin
sirasiyla 3.975 pg/g ve 1,80 g g/L olarak bulunmustur. Kefir danesinden iiretilen
ornekte ise 7 giin siiren depolama sirasinda 6rnegin asetaldehit igerigi 5,6-9,1 ng/g,
aseton igerigi 0,58-0,60 ng/g, etil asetat miktar1 0,01-0,02 pg/g, diasetil miktari 1,0-
1,08 pg/g, etanol miktar: ise 2.988-3.100 ug/g arasinda belirlenmistir. Giizel-Seydim
ve ark., (2000) tarafindan yapilan bir diger caligmada ise kefir fermentasyonu sirasinda
ilk 5 saatte etanol iliretim miktarinin az oldugu, fermentasyonun 15. saatinde etanol
miktarinin 6nemli derecede arttigi ve 22 saat fermantasyon sonunda %0,04 (v/v)
seviyesine yiikseldigi belirlenmistir. Calismada ayrica depolama sirasinda asetaldehit

miktar arttik¢a, asetoin miktarinin azaldigi goézlenmistir.

Intensif ve ekstensif kosullarda yetistirilen saanen ve kil keci ile inek
stitlerinden elde edilen kefirlerin fenolik asit igeriklerinin incelendigi bir ¢alismada
ORAC ve TEAC antioksidan kapasite degerleri belirlenmistir. Kil kegi siitiinden
tiretilen kefirin epikatesin ve kafeik asit miktarlar1 10,73 mg/L ve 0,35 mg/L olarak
belirlenirken, inek siitiinden elde edilen kefir 6rneklerinde bu degerler 1,85 mg/L ve
0,27 mg/L diizeyinde saptanmustir (Satir ve Giizel-Seydim, 2015). Calismada, TEAC
degerleri saanen intensif keci siitii, ekstansif saanen kegi siitii, ekstansif kil kegi ve inek
stitlerinde sirasiyla 6,38; 7,55; 10,68 ve 5,46 uM, ORAC degerleri ise sirasiyla 15,96;
15,33; 17,33 ve 13,88 umol Troloks esdegeri/L olarak tespit edilmistir. Gallik asit,
katesin, epikatesin, kafeik asit, p-kumarik asit, klorojenik asit, ferulik asit ve

protokatesik asit miktarlarinin tespit edildigi calismada, kil kegi siitiinden tiretilen kefir
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orneginde epikatesin (10,25 mg/L), ekstansif saanen kegi siitiinden tiretilen kefirde ise
p-kumarik asit (0,304 mg/L) miktar1 yiiksek bulunmustur. Calismada ayrica inek
stitiinden {iretilen kefirlerde katesin miktarinin (1,85 mg/L), kil kegi siitiinden 5 kat
(10,73 mg/L) saanen kegi siitinden ise 4 kat (8,19 mg/L) daha diisiik oldugu

belirlenmistir.
2.2. Kefirin Saghk Uzerine Etkisi

Saglikli bir yasam siirmek isteyen insanlarin fonksiyonel gidalara olan egilimi
her gecen giin artis gostermektedir. Ozellikle kefir gibi fonksiyonel siit iiriinlerinin
insan saglig1 iizerinde yapilan ¢aligsmalarin sonuglarina bakildiginda, insan bagigiklik
sistemi, kolestrol, kan sekeri ve tansiyonu diizenleyici etkisinin yani sira,
antimikrobiyal, antikarsinojenik, antialerjik etkilerinin  belirlenmesi, laktoz
intoleransini azaltmasi, bagirsak ve sindirim sistemi tizerindeki olumlu etkileri
nedeniyle daha fazla tiikketilmeye basladigi goriillmektedir (Cevikbas ve ark., 1994; Liu
ve ark., 2005; De Angelis Pereira ve ark., 2013; Setyowati ve Setyani 2016).

Dogal kefir danesi ve ticari kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirleri tiiketen
farelerin gaitalarina laktik asit bakterilerinin transfer olup olmadiginin arastirildigi bir
caligmada, 300 pl/giin oraninda dane ve kefir starter kiiltiiriinden elde edilen kefir ile
300 pl/giin oraninda fosfat buffer (kontrol) verilen 30 adet BALB/c farenin 1., 5., 10.
ve 15. giinlerde gaita 6rnekleri alimarak DNA izolasyonlar1 yapilmistir. Arastirmada
dogal kefir danesinden iiretilen kefirle beslenen farelerin gaita mikrobiotalarinda kefir
danesine 6zgii bakterilerinden L. kefiranofaciens, L. kefiri ve L. parakefiri'nin 10. giin
igerikleri sirasiyla 3,24 log kob/g, 2,28 log kob/g ve 4,85 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Deney hayvanlarinin gaita mikrobiotasinda bu bakterilerin %70-90
araliginda belirlenmesi probiyotik potansiyelinin korunmasi agisindan Onemli
oldugunu gostermektedir. Fare bagirsak mikrobiotasinda probiyotik 6zellik tasiyan
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus casei ve
Bifidobacterium bifidum bakterilerini de icerdigi, dolayisiyla bagirsak sagligi
acisindan kefir bakterilerinin bagirsakta kolonizasyonunun saglandigi ve probiyotik

potansiyellerinin yiiksek oldugu belirlenmistir (Atilgan, 2018).
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Tablo 2.4. Probiyotiklerin temel etki mekanizmasi

Etki Etkinin Mekanizmasi

Laktoz Sindirimine Katki Bakteriyel laktaz ile laktozun sindirimi

Enterik  Patojenlere = Karst Bagisiklik salgilama etkisi, kolonizasyon direnci,
Direng intestinal sistemin patojenleri i¢in uygun olmayan
kosullara degisimi, toksin baglama bdlgelerinin
yapisal degisimi, instestinal mikrobiota cesitliligi
tizerindeki etki, intestinal mukozada agregasyon
olusturarak patojenlerin baglanmasini engelleme,

patojenlerin
Onlemek,

tutunmasini

Bagirsak Kanserini  Onleyici Mutojenleri baglama, karsinojenlerin aktivitesini

Etki engelleme, bagirsak  mikroorganizmalarinin
irettigi karsinojen tireten enzimlerin inhibisyonu,
bagisiklik sistemini giiclendirme, ikincil safra
tuzu konsantrasyonunu etkileme

Immiin Sisteminin Enfeksiyon ve timor olusumuna karsi spesifik

Diizenlenmesi olmayan savunma mekanizmasini gii¢lendirir.
Antijene 6zgli immiin yanita yardimci etki, Ig A
liretimini arttirilmasi

Kan Lipidleri ve Kalp Kolestroliin bakteri hiicresi i¢inde asimilasyonu,
Hastaliklar1 safra tuzu hidrolazin dekonjugasyonu ile safra
tuzlarinin  atitlimin1  arttirmak, — antioksidasyon

etkisi

Hipertansiyonu Onleyici Etkisi  Pepdidazin siit proteinleri {izerine etkisi sonucu
olusan tripeptitler

dontlistimiini
komponentlerinin

angiotensin-1

angiotensin-1

inhibitorleri gibi davranmasi

Urogenital Enfeksiyonlar Uriner ve vajinal bolge hiicrelerine adezyon,
bolgeye giiclii kolo-nize olabilme,
tiretimi (H202, biyosiirfaktant)

Hpylori’nin Neden Oldugu H.pylori inhibitorlerinin (laktik asit, bakteriosin

Enfeksiyonlar v.b.) iiretimi
Hepatik Ensefalopati Ureaz fiireten
inhibisyonu
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2.2.1. Antimikrobiyal Etki

Bircok patojen bakteri ve mantar tiirlerine karsi kefirin etkisini incelemek
amaciyla disk difiizyon deneyleri gergeklestirilmis ve bir¢ok tiire kars1 antimikrobiyal
aktiviteye sahip olduklart kamitlanmistir. Kefirin gram negatif bakteriler iizerine
bakteriyostatik etki yaratirken, gram pozitif bakteriler {izerine bakterisitik etki
gosterdigi ifade edilmektedir (Tomar ve ark., 2017).

Kefirin antimikrobiyal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, farkli
Ozellikteki kefir danelerinin (A; oval ve 4-7 mm ¢apinda dane, L; oval ve 8-12 mm
capinda dane, M; yuvarlak ve 10-15 mm ¢apinda, S; yuvarlak ve 13-19 mm ¢apinda
dane) 24, 36, 48 ve 72 saat fermentasyonu sonunda Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus, Listeria monocytogenes, Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Salmonella
Enteritidis, Pseudomonas aeruginosa ve Cronobacter sakazakii {iizerine etkisi
arastirtlmistir. Arastirmada, Bacillus cereus ve Pseudomonas aeruginosa iizerine tiim
kefirlerin etkili oldugu belirlenmistir. Staphylococcus aureus iizerine 48 saat
inkiibasyondan sonra pH degeri 3,77 olan M 6rnegi ve 3,75 pH olan S 6rnegi etkili,
pH 3,71 olan L 6rnegi ise kismu etkili olarak tespit edilmistir. Escherichia coli S ve M
orneginde pH 3,77°de, A 6rneginde pH 3,81°de, L 6rneginde pH 3,64’de 6nemli bir
sekilde etki gostermistir. Arastirmada Cronobacter sakazakii iizerine de kefirin etkisi
incelenmis ve L ile M orneklerinin pH 3,77°de, S 6rneginin pH 3,65’te, A 6rneginin
ise pH 3,70’te antimikrobiyel etki gosterdigi belirlenmistir. Ancak kefirin
Enterococcus faecalis iizerine antimikrobiyel etkisi gozlenmemistir (Kim ve ark.,
2016).

Cesitli ¢alismalarda, kefirin mide ve bagirsak mikrobiotasinda yer alan birgok
mikroorganizmaya kars1 antagonistik etki gosterdigi belirtilmektedir (Rosa ve ark.,
2017). Guinliik diyette diizenli bir sekilde kefir tiiketimi, kefir mikrobiotasi tarafindan
tiretilen asitler ve bakteriosinler nedeniyle bagirsak mukozasinda yer alan rekabetci
patojen lizerinde antagonistik etki yaratarak inhibisyon saglayabilmektedir (Xie ve

ark., 2012).
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Silva ve ark., (2009) Candida albicans, Salmonella Typhi, Shigella sonnei,
Staphylococcus aureus ve E. coli'nin kahverengi sekerde kiiltiirlenmis kefir tarafindan
inhibe edildigini gbzlemlemistir. Diger yandan Chifiriuc ve ark., (2011), kefir taneleri
ile fermente edilen siitiin timiiniin Bacillus subtilis, S. aureus, E. coli, E. faecalis ve
S. enteritidis'e kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu ancak P. aeruginosa ve
C. albicans inhibe etmedigini tespit etmistir. Biitiin bu ¢alismalarda, Kkefirin
antimikrobiyal aktivitesi organik asitlerin, peptitlerin, karbon dioksit, hidrojen
peroksit, etanol ve diasetil tiretimi ile iliskilendirilmektedir. Bununla birlikte, kefiranin
bakteri ve C. albicans'a kars1 antimikrobiyal aktivitesinin oldugu da bildirilmektedir
(Rodrigues ve ark., 2005).

2.2.2. Antikanserojen Etki

Probiyotiklerin apopitoziyi indiiklemenin yani sira, anti-proliferatif, anti-
inflamatuar, antioksidan ve anti-mutajenik etkileri iceren farkli antikanserojenik
ozelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Kefir kompleksin bilesenleri, farkli
sinyallesme yollarinda hayati rol oynayan, apopitoz, proliferasyon ve transformasyon
gibi biyolojik hiicre islemlerinde peptitler, polisakaritler ve sfingolipitler dahil
antikanser biyoaktif bilesenlerin sentezinde rol alir. Yapilan bir¢cok ¢alismada kefirin,
mutasyon ve DNA hasarini azalttigi, B3-glukuronidaz, nitrorediiktaz, azorediiktaz gibi
kanser olusumunda etkisi olan bazi enzimlerin aktivitelerini diistirdiigii, kanser
olusumuna neden olan maddeleri etkisizlestirdigi, kisa zincirli yag asitlerinin tiretimini
artirdig1 ve asiditenin artmasina neden olarak kanserli hiicre apopitozunu hizlandirdigi

ve boylece antikanserojen etki gosterdigi tespit edilmistir (Karatepe ve Yalgin, 2014).

Kanserin immiin ve inflamatuar sistem bozukluklarinin bir sonucu olarak
meydana geldigi bilindiginden bugiine kadar gecen siirede, kefirin immiinomodiilator
ve anti-inflamatuar 6zellikleri birgok ¢alismanin konusu olmustur. Kanser énleme ve
erken evrede tiimor olusumunun baskilanmasinda fermentasyon sonucu kefir, yogurt
gibi sit driinlerinde meydana gelen metabolitlerin, kanserojen Dbilesikleri
kanserojenlere doniistiiren enzim aktivitelerini geciktirmesi veya bagisiklik sisteminin

aktiflestirilmesi seklinde etki gosterdigi ifade edilmektedir (Sarkar, 2008). Kefirin
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kanser hiicresi {izerindeki bu etkisi asagida belirtilen mekanizmalar sonucu olustugu

disiiniilmektedir (Jain ve ark., 2009; Tellez ve ark., 2010; Sharifi ve ark., 2017) ;

1. Kefir alimi, apopitozun (programli hiicre 6liimii) uyarilmasina yol agan
TGF-a, TGF-B ve Bcl2 salgilanmasini azaltir, bax salgisini arttirir.

2. TGF- a ve TGF-B'nin diisiik salgilanmasi, kanserli hiicrelerde anti-proliferatif
(hiicrelerin ¢ogalmasini engelleyici) etki yaratir.

3. Kefirin aktif peptidleri, reaktif oksijen tiirlerinin neden oldugu apopitozu
indiikler ve DNA boliinmesi igin Ca veya Mg’a bagh endoniikleazlari aktive
eder.

4. Kefir bilesiminde yer alan sfingomiyelinler, anti-proliferatif bir sitokin olan

interferonun sekresyonunu (salgilanmasini) arttirir.

Liu ve ark. (2002), timor biiylimesinin inhibisyonunu, tiimdrlerdeki apoptotik
hiicre lizizinin indiiklenmesini ve farelerde IgA seviyelerinde dnemli artiglar oldugunu
gbzlemleyerek, kefirin potansiyel olarak anti-tiimoral 6zelliklere sahip oldugunu ve
mukozanin bagirsak enfeksiyonlarina direncini arttirdigini ortaya koymustur. Giizel-
Seydim ve ark. (2003) ise, bu antikarsinojenik etkinin siit proteinlerinin yapisinda

stilfiir bulunduran aminoasit gruplarindan kaynaklandigini ileri siiriilmektedir.

Nagira ve ark. (2002)’nin cilt kanseri hiicreleri iizerine kefirin etkilerini
inceledigi c¢alismasinda, kefirin UVC (giines 1sinlar1 ultraviyole) 1sinlarindan
kaynaklanan melanom (deri kanseri tipi) hiicre ¢izgilerinde (HMV-1 ve SK-MEL ve
TIG-1) morfolojik degisikliklerin bastirildigr gosterilmistir. Sarkom (bag dokusu)
timor hiicresi tasiyan farelerde oral yoldan uygulanan soya siitii kefiri ve siit kefirinin
anti-ttimor etkileri, kontrol grubuna gore timor tasiyan grupta, siit kefiri igeren tiimor
grubunda %64,8, soya siitii kefiri grubunda %70,9 oraninda tiimér biiyiimesinin inhibe
oldugunu gosterilmistir (Liu ve ark., 2002). Losemi lizerine kefirin etkisini arastirildig
bir diger calismada ise, kefir tiikketiminin apopitozisin artmasimna ve hiicre
proliferasyonunun (¢ogalmasinin) azalmasina neden oldugu tespit edilmistir.
Transgrowing faktor beta-1 (TGF-beta-1) ve Transgrowing faktor-alfa ismindeki

viicut immiin sistemindeki stokinler iizerine etki ederek losemideki kotii huylu T
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lenfosit hiicrelerine etki ettigi, TGF-betal'i artirip, TGF-o azaltarak anti-proliferatif bir

etki gosterdigi belirlenmistir (Maalouf ve ark., 2011).

2.2.3. immunmodiilator ve Anti-inflamatuar Etki

Immunomodiilatér ve anti-inflamatuar etki asagida belirtilen mekanizma
sonucu olugmaktadir (Jean ve ark., 2009; Tellez ve ark., 2010);
1. Kefirdeki biyoaktif peptitler, makrofaj aktivasyonunu, fagositozu ve nitrik
oksit (NO) iiretimini uyarir.
2. TNF-a ve IL-5, IL-6, IL-1B, IL-12 gibi sitokinlerin salgilanmasi artar, IL-
8 salgilanmasi azalir. Yiiksek IL-5 ve TNF-a seviyesi IgA salgilanmasini
arttirrr. Diisiik 1L-8 seviyesi, kemotaksisi ve notrofillerin aktivasyonunu
baskilayarak inflamatuar yanit1 kontrol ediyor olabilir.
3. T helper-2 yanitinin baskilanmasi ve T helper-1 yanitinin aktive olmasi ile

anti alerjik etki uyarilir.

Kubo ve ark. (1992)’nin, deri altindan nakledilen Ehrlich asit tiimérlerinin
¢ogalmasinin inhibe edilmesine yonelik yaptigi calismada, oksidatif hasara karsi kefir
ve Vitamin E’nin koruyucu etkisi arastirilmigtir. Karbon tetraklorid gibi hepatatoksit
ajanlarin hiicre hasarina kars1 Vitamin E ve kefirin etkisinin incelendigi ¢aligmada,
kefirin daha fazla koruyucu 6zelliginin oldugu belirlenmistir. Guven ve ark. (2003) ise
benzer bir caligmada, kefir ile tedavi edilen farelerin, karbon tetrakloriiriin neden
oldugu hasara karg1 daha yiiksek koruyucu etkiye sahip oldugunu ve bir antioksidan

olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Dogal immiin sistem {lizerine kefirin etkisinin incelendigi bir bagka
arastirmada, kefirdeki metabolitlerin peritoneal makrofajlarda ve Peyer plaklarindaki
adherent hiicrelerde TNF-a ve IL-6 gibi ¢esitli sitokin salinimlarini etkileyerek immiin
sistemini giiclendirdigi belirlenmistir (Vinderola ve ark., 2006). Calismada farelere
verilen Kefirin, kobaylarin bagisiklik tepkisini diizenledigi, bagirsak ve brong
mukozasindaki IgA+ hiicrelerinin sayisi ile peritoneal ve pulmoner makrofajlarin

fagositik aktivitesini arttirdigl gézlenmistir.
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Kefirin anti-inflamatuar etkiye sahip olmasi nedeniyle bagirsakta kolonize olan
mikroorganizmalar ve birgok bagirsak rahatsizligina kars1 koruyucu etki gosterdigi
bilinmektedir. Kefir Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus ve E.coli gibi
patojen bakterilere karsi antibakteriyel etkiye sahiptir (Karatepe ve Yalcin, 2015).
Diizenli bir sekilde kefir tiiketen bir kisinin viicuduna aldig1 probiyotik bakteriler,
Ozellikle de laktobasiller bagirsaklara yerlesir ve mevcut mikrobiotanin
diizenlenmesinde etkili olur. Ayrica bunlarin {iretmis olduklar1 cesitli bilesikler
sayesinde de hastalik etmeni bakterilerin ortadan kalkmasini1 veya baskin halinin
sonlandirilmasini saglamaktadir. Kefir mide kaslarinin ¢alismasini ve midenin daha
hizli bosalma fonksiyonunu tesvik ederek H.pylori’nin neden oldugu iilserlerin

tedavisinde kullanilabilmektedir (Karatepe ve Yalgin, 2015).

Ozkan (2008), Trinitrobenzen siilfanik asit (TNBS) aracili deneysel kolit
modelinde %10 konsantrasyonda kefir verilen ratlarda klinik, makroskopik ve
histolojik kolit bulgularinda diizelme saglandigini tespit etmistir. Ancak kefir
konsantrasyonun %30’a ¢ikarildigi grupda diyare insidansi, kilo kayb1 ve histolojik
kolit skorlarinin Kolit-kontrol grubuna benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Ratlar
tizerinde yapilan doku biyokimyasal parametrelerine gore, miyeloperoksidaz
diizeyinin kolit gruplarinda 3-4 kat arttif1 gozlenmistir. Calismada IL-1p diizeyinin
gruplar arasinda 6nemli bir fark yaratmazken, 6zellikle %30 kefir-kolit grubunda IL-
10 diizeyinin baskilandig tespit edilmistir. TNF-a acisindan degerlendiridiginde ise;
beklenenin aksine kontrol gruplarinda TNF-a yiiksek diizeyde iken kolit gruplarinda
TNF-a (Timor nekrosis faktor- alfa)’nin baskilandigr goriilmiistiir. TNBS aracili
deneysel kolit modelinde %10 konsantrasyonda verilen kefirin kolite kars1 koruyucu
etkisinin olmasina ragmen, %30 konsantrasyonda koruyucu etkinin olmadig: ve kolit

tablosunu siddetlendirdigi gozlenmistir.

2.2.4. Bagisiklik Sistemine Etkisi

Kefirin immiinomodiilasyon kapasitesi iizerine yapilan bir g¢aligmada,
farelerde bagirsak mukozal immiin yaniti incelenmis, kullanim miktar1 ve hiicre

canlilig1 tizerine etkisi arastirilmistir. BALB/c cinsi fareler {izerine yapilan ¢alismada,
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ticari kefir (1/10, 1/50, 1/100 ve 1/200 seyreltilmis) ve pastorize kefir (1/10, 1/50,
1/100 ve 1/200 seyreltilmis) ile fareler beslenmistir. Her bir besleme periyodunun
sonunda, karacigerde bakteriyel translokasyon analizi gerceklestirilmis, ince bagirsak
yapisi, IgA+ ve IgG+ hiicrelerinin sayist da incelenmistir. Arastirma sonucunda bir
Thl tepkisinin kefir beslenmesinden kaynaklanan Th2 sitokinleri tarafindan kontrol
edilebildigini gostermistir. Pastorize kefirle beslenen farelerde hem Th2 hem de Thl
cevaplarimi tetikledigi, Thl tepkisinin kefir beslenmesinden kaynaklanan Th2
sitokinleri tarafindan kontrol edildigini géstermistir. Calismada, 1L-4, IL-6 ve IL-10,
IgA+ hiicre sayisindaki artisla uyumlu olarak, ticari ve pastdrize kefirle beslenen
farelerin ince bagirsaklarinin lamina propriyumunda onemli derecede arttigi

belirlenmistir (Vinderola ve ark., 2005).

Dogal kefir danesinden ve starter kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen kefirlerin
immiin sistemi tizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada, 6-8 haftalik, 20-25 gram,
erkek Balb/c farelerine iki hafta gavaj yoluyla 300 ul/giin miktarinda kefirle
beslenmigtir (Davras, 2018). Sakrifikasyon isleminden sonra dogal kefir danesi
kullanilarak iiretilen kefir ile beslenen farelerin (KGI grubu), starter kiiltiir kullanilarak
uretilen kefir ile beslenen farelerin (STI grubu) ve fosfat tamponlu salin (PBS) ile
beslenen kontrol grubu farelerinin (CNI) bagirsak dokulart alinarak yapilan inceleme
sonrasinda, intestinal sivi drneklerinde Immiinoglobulin (Ig) A, Immiioglubulin G,
Interldkin(IL)-4, interldkin-10, Interlokin-12, Toll Like Reseptor (TLR) -4 analizleri
yapilarak immiinolojik olarak degerlendirilmesi yapilmistir. CNI, KGI ve STI
grubunun IgA degerleri sirasiyla 60,87; 72,78 ve 55,31 ng/mL; IgG degerleri 26,59;
38,90 ve 29,44 ng/mL; IL-4 degerleri sirasiyla 84; 40,28 ve 53,28 pg/mL; IL-10
degerleri sirastyla 110,98; 175,91 ve 134,77 pg/mL,; IL-12 degerleri 53,90; 22,93 ve
24,75 pg/mL; TLR-4 degerleri 0,53; 0,43 ve 1,37 ng/mL olarak belirlenmistir.
Aragtirma sonunda, dane kefirinin bir¢ok immiinolojik mekanizmayr modiile etme

kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir.

2.2.5. Hipokolesterolemik Etki

Giliniimlizde kardiyovaskiiler hastaliklarin artmasi nedeniyle, bir¢cok kisi

tiikettigi besinlerin kolesterol igerigine dnem vermeye baslamistir. Glinlimiize kadar
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yapilan calismalarda, fermente siit {irinleri tiiketiminin kolesterol metabolizmasi
tizerine olumlu etkileri oldugu bilinmektedir (Giizel-Seydim ve ark., 2011). Kefir
tiikketiminin, serum kolesteroliinii diistirdiigiine dair kanitlar tam olarak gdsterilmemis
olsa da, kefirdeki bakteri ve mayalarin safra asidi parcalama yeteneginde olan
enzimleri olusturarak kolesterol emilimini azalttig1 ve kolesterol sentezinin en 6énemli
enzimi olan HMG-CoA rediiktazin aktivitesini azaltarak etki yarattigi ifade
edilmektedir (De Angelis Pereira ve ark., 2013). Kefirdeki laktik asit bakterilerinin
sayisinin artmasi, bakterilerin metabolik {iriinleri vasitasiyla dogrudan kolesterol
tizerindeki etkisinden dolay1 %33'e kadar kolesteroliin baglanmasini saglar (Hosono
ve Tanako, 1995). Kefir iiretiminde siitiin kefir kiiltiirleri ile 24 saat inkiibe edildigi
siirecte kolesteroliin %28-65 oraninda asimilasyonuna yol actigi belirlenmistir
(Vyjicic ve dig., 1992). Koyun, inek ve ke¢i siitiinden firetilen kefirlerde, koyun
stitinden elde edilen kefirlerin daha fazla hipokolesterolemik aktivite gosterdigi
saptanmustir (Wojtowski ve ark. 2003). Siit ve soya siitii kefirinin hipokolesterolemik
etkisinin incelendigi bir baska ¢alismada ise, 8 haftalik bir siire boyunca %10 yagsiz
stit, siit kefiri, soyasiitii ve soya siitii kefiri iceren kolesterolsiiz veya kolesterolle
zenginlestirilmis bir diyet erkek hamsterler iizerinde denenmistir. Soya siitil, siit kefiri
ve soya siitii kefiri diyetlerinin tiimii, serum triasilgliserol ve toplam kolesterol
konsantrasyonlarinin azaltilmasina ve karacigerde kolesterol birikiminin azalmasina,
serum kolesterol konsantrasyonundaki azalmanin esas olarak HDL olmayan
fraksiyonda olmasina neden olmustur. Calismada soya siiti kefirinin HDL-
kolesteroliin serum oraninda belirgin bir diislise neden oldugu belirlenmistir (Liu ve

ark., 2006).

2.2.6. Kan Sekerini Diizenleyici Etki

Kan sekeri diizenleyici etkileri konusunda yapilan ¢aligmalar sonucunda
kefiran ve kefirin suda ¢oziinen kisimlarinin iskelet kasi hiicrelerinde glikoz alimini
artirdi@1 belirtilmektedir. Bu nedenle Tip 2 diyabet tedavisinde kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Deneysel Tip 2 diabetes mellitus (T2DM) ve nonalkolik karaciger
yaglanmas1 (NAFLD) olusturulan ratlarda kefirin koruyucu etkilerinin arastirildig: bir
calismada, toplam 30 adet Wistar albino 1rki disi rat lizerinde inceleme yapilmistir.

Kontrol grubu hayvanlara herhangi bir uygulama yapilmazken, T2DM olusturabilmek
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icin ratlara tek doz iizerinden 80 mg/kg intraperiteonal streptozotosin, NAFLD
olusturabilmek i¢in de ratlara yag icerigi yiiksek rat yemi verilmistir. Deneme
sonucunda rasyonunda kefir bulunan ratlarin kan glikoz diizeylerinde diisiis meydana

geldigi belirlenmistir (Ozsoy ve ark., 2017).

2.2.7. Antialerjik Etki

Gida alerjileri, ozellikle siitte protein alerjisi Oonemlidir. Siitiin fermente
edilmesi sonucu elde edilen kefirin diizenli bir sekilde tiiketimi IgE ve IgG1 yaniti
baskilamakta ve antialerjik etki yaratmaktadir. Ayrica alerjik brongiyal astim
tedavisinde de kefir kullanimi tavsiye edilmektedir (Ahmed ve ark., 2013). Bagka bir
caligma, kefirin akciger dokusunda ve mukus hipersekresyonunda ovalbiimin kaynakli
eozinofili 6nledigini gostermistir. Bunun 6nlenmesi, kefirin alerjik bronsiyal astimin

tedavisi i¢in bilyiik terapotik potansiyel oldugunu gostermektedir (Lee ve ark. 2007).

2.2.8. Kan Basinci Uzerine Etki

Hayvan deneylerinde kefiranin, 6zellikle yiiksek miktarda diyet kolesterol
tilkketen hayvanlarda kan basincini ve serum kolesterol seviyesini énemli Ol¢iide
azalttig1 belirlenmistir (Maeda ve ark. 2004). Kan basincindaki azalma, anjiyotensin
dontistiiriicii enzimi (ACE) baskilamakla iligkilendirilmektedir. ACE aktivitesi kan
basicini farkli yontemlerle etkiler. ACE AT I'yi AT II'ye doniistiiriir. AT II gii¢lii bir
vazokonstriktordiir ve ayrica uyaricidir. Kefirden 16 peptitten ikisinin ACE inhibe
edici aktivite gosterdigi belirlenmistir (Quiros ve ark., 2005). Giiniimiizde ACE

baskilayicilarinin hipertansiyon tedavisinde kullanildig goriilmektedir.

2.3. Besinsel Lif ve Ozellikleri

Bazi besinlerin tliketilmesi sonucu hastaliklarin 6nlenmesi veya tedavisindeki
etkinliginin ortaya konulmasi, gida maddeleri destegi ile insan sagliginin korunmasi
konusunda fonksiyonel besinlere karst ilginin artirmasina neden olmustur.
Tamamlayic1 beslenmede ana besin 0gesi olarak tiim toplumlarda tahillar

goriilmektedir. Karbonhidrat icerigi yliksek olan bugday, arpa, piring, cavdar gibi tahil
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gruplar1 ayn1 zamanda lif kaynagi olarak da onemli bir yere sahiptir (Comba ve
Caltepe, 2013).

Hispley tarafindan 1953 yilinda bitki hiicre duvarini olusturan sindirilemeyen
bilesenler elde edilmis ve “besinsel lif” olarak adlandirilmistir (Bach Knudsen, 2001).
Diyet lifi seliiloz, hemiseliilozlar, pektik maddeler, zamklar, direngli nisasta, iniilin
gibi hem oligosakaritler hem de polisakaritler olan bitki karbonhidrat polimerlerinin
bir karigimini igerir. Bu lifler lignin ve polifenoller, mumlar, saponinler, kiitin, fitazlar,

direngli protein gibi diger karbonhidrat olmayan bilesenlerle de iligkilidir.

Gida sanayinde besinsel lif kullaniminda dikkat edilen en 6nemli noktalardan
biri suda c¢oziinebilme o6zelligidir. Bu liflerin gidalarda serbest suyu baglama
ozellikleri yaninda; stabilizer etkisi, prebiyotik 6zellikte olmasi, gidanin besinsel lif
icerigini arttirmasit ve yag ikame maddesi olarak kullanilabilmesi agisindan

kullaniminin son yillarda arttig1 gériilmektedir.

Besinsel lifler fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan farklilik gostermekte

ve bir¢ok smifa ayrilmaktadir (Tablo 2.5).

Bitki hiicre duvarinda bulunan ve gesitli tipte karbonhidratlardan meydana
gelen lifler, insanlarin sindirim sisteminde bulunan enzimler tarafindan hidrolize
edilememektedir. Ozellikle kolonda yer alan probiyotik 6zellikteki Bifidobacterium ve
Lactobacillus gibi bakteriler, diyet liflerini fermente ederek, biitirat, asetat, propionat
gibi kisa zincirli yag asitleri sentezlemekte ve canliliklarini ve aktivitelerini

korumalarini saglayicit metabolitler olusturmaktadirlar (Vasiljevic ve ark. 2007).

Besinsel lifler igerisinde siit ve iirlinlerinde pektin, iniilin ve B-glukan {izerine
yapilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Atamer ve ark., 1999; Ertekin, 2008; Samadi Jirdehi
ve ark., 2013). Lif kokenli yag ikame maddeleri az yag iceren gidalarin yapisini
iyilestirmekte, su tutma kapasitesini artirmakta, raf Omrii siiresince yapiy1
korumaktadir. Suda ¢ozilinebilme 6zelliginde olan B-glukanin farkl: siit iirlinlerinde

kullanilabilirligi {izerine ¢aligmalara halen devam edilmektedir.
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Tablo 2.5. Besinsel liflerin siniflandiriimasi (Pehlivantiirk ve Ozen, 2013)

Siuif Lifler

Diyet Lifleri Lignin
Seliiloz
B-glukanlar
Hemiseliiloz
Pektinler
Sakiz/Zamks1 Maddeler
Direngli Nisasta

COziiniir Lifler B-glukanlar
Sakiz/Zamks1 Maddeler
Bugday Dekstrini
Psiliyum
Pektin
Iniilin

Fermente Edilebilen Lifler Bugday Dekstrini
Pektinler
B-glukanlar
Guar Sakizi
Iniilin

Viskoz Lifler Pektinler
B-glukanlar
Baz1 Sakizlar
Psiliyum

Fonksiyonel Lifler Direncli Dekstrin
Psiliyum
Fruktooligosakkaritler
Polidekstroz
Izole Edilmis Sakiz/Zamklar
Izole Direncli Nisasta

Coziinmeyen Lifler Seliiloz
Lignin
Bazi Pektinler
Fermente Olmayan Lifler Seliiloz
Lignin

Visk6z Olmayan Lifler Polidekstroz
Iniilin
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Ayrica birgok iilkede beslenme destegi olarak OTC (over the counter) {iriin
kategorisinde yer alirken, baz1 mantar tiirlerinden elde edilenler ilag kategorisinde
bulunmaktadir. B-glukan makarna, yulaf gevregi, tahil gevregi, unlu mamuller,
icecekler ve et Uriinleri de dahil olmak iizere bircok gidada fonksiyonel bir bilesen
olarak kullanilmaktadir (Morin ve ark., 2004). Ayrica krem yapiminda, yem
endiistrisinde ve mayonez yapiminda da kullanilmaktadir. Farkli gidalara ilave edilen
B-glukanin saglik i¢in kullanilabilir limit degeri, FDA tarafindan giinliik en az 3 g
B-glukan olarak belirtilmektedir (Lyly ve ark., 2003). Bununla birlikte, erkeklerin
kadinlara kiyasla tiikettikleri lif miktar1 daha fazladir (Pehlivantiirk ve Ozen, 2013).

Gida ve Beslenme Kurulu, Tip Enstitiisii, 2001, giinliik diyet lifinin ortalama
gereksinimi 50 yasindan kii¢lik kadinlar i¢in giinde 25 g, 50 yasindan biiytlik kadinlar
icin giinde 21 g, 50 yasindan biiylik erkekler icin giinde 38 g ve 50 yasindan kiiciik
erkekler i¢in glinde 30 g olarak onerilmektedir. Beslenme ve diyet uzmanlarinin ¢ogu
giinlik lif alimimizin yaklasik %20-30'unun c¢oziilebilir liflerden karsilanmasi
gerektigini vurgulamaktadir (Elleuch ve ark., 2011). Giinlik lif tiiketiminin alinan
kaloriye gore degisebildigini gésteren ¢aligmalarda, 1.000 kcal basina 10-13 g, 2.000
kcal basma 25 g ve 3.000 kcal basina 30 g diyet lifi 6nerilmektedir (Pehlivantiirk ve
Ozen, 2013).

B-glukan kaynagi olarak basta yulaf olmak iizere cesitli tahillar, ekmek mayasi
(Saccharomyces cerevisiae), ¢esitli mantarlar (Coriolus versicolor, Lentinus edodes,
Schizophyllum commune) ve bazi bakteriler (Agrobacterium spp., Alcaligenes
faecalis) kullanilabilmektedir. B-glukan, kaynagina gore (1,3), (1,4) ve (1,3), (1,6)
baglanti noktalarina sahiptir. Kisa ve orta uzunluktaki zincirlerden olusan cesitli
polisakkarit formlarda bulunmaktadir. Bu formlarin olusumunda B-glikozidik baglar
onemli olmaktadir. Tahil temelli B-glukanlar, B-(1—3),(1—4) baglar igermektedir.
Suda ¢oziinme 6zelliklerinden dolay1 insan beslenmesinde ¢oziiniir lif destegi olarak
onemli rol oynamaktadir. Ayrica fermente olabilme, su tutma kapasitesi, viskozite,
baglayicilik ve kitle olusturma ozellikleri de bulunmaktadir (Pehlivantiirk ve Ozen,

2013).
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Sekil 2.1.Yulaf bitkisinde p-glukan yapisi-1 (Myriam ve ark., 2018)
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Sekil 2.3. B-glukan kimyasal yapis1t (Anonim, 2019b)
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Tahillar arasinda 3-glukan orani birbirinden farkli olup, kuru maddede bulunan

B-glukan orani soyledir (Simsekli ve Dogan, 2015);

- Bugday 0,5-3,8
- Piring 1,0-3,5

- Yulaf 5,5-11,0
- Arpa3,0-10,6

Duyusal olarak yagin agizda biraktigi kaplama hissi, tat, yogunluk ve
dolgunluk olarak tanimlanan kivam, yumusaklik ve krema hissi olarak tanimlanan
yaglayicilik, ve yapiskanlik gibi bir¢ok fiziksel parametre ile {iriin degerlendirilmesi
onemlidir. Yapilan calismalar sonucunda gidalardan eksiltilen yag yerine, viicut icin
olumsuz 6zellik tasimayan ancak bahsedilen duyusal 6zellikleri saglayabilen yag
ikame maddeleri son yillarda biiyiik 5nem kazanmustir. Insan beslenmesinde yiiksek
yag igerigine sahip gidalarin sebep oldugu bazi hastaliklar nedeniyle, tiiketici
kaygilarin1 ortadan kaldirmak amaciyla son yillarda yag ikame maddeleri iiriin
Ozelliklerini gelistirmek i¢in kullanilmaktadir. Yulaf ve arpa kaynakli B-glukan da
iirlin kalori degerini azaltmak amaciyla yag ikame maddesi olarak kullanilmaktadir
(Bekers ve ark., 2001; Xu ve ark., 2007; Kurtuldu, 2012; Liutkevicius ve ark., 2015).
Yag ikame maddelerinin karbonhidrat kaynakli olanlar1 su tutma ve jelasyon
ozelliginden dolay1 yagsiz veya yag icerigi azaltilmis gidalarda kullanimi oldukca

yaygindir (Akoh, 1998).

Kronik saglik problemlerinin azaltilmasinda, tahil kaynakli B-glukan katkili
gidalarin diizenli bir sekilde tiiketiminin etkili oldugu bir¢ok ¢alismada gésterilmistir.
Yulaf veya arpada bulunan B-glukanin diisiik miktarlarda bulunmasi, ilave edilen
gidalarin yapt ve duyusal oOzelliklerinde de bir takim degisikliklere neden
olabilmektedir (Vasanthan ve Temelli 2008).

Diyet liflerinin insan saglig1 ve beslenmesindeki yararli etkileri, basta $-glukan
olmak iizere gidalarda kullanimin1 yayginlastirmistir (Sahan ve ark., 2008; Lee ve ark.,
2008a). Son yillarda bir¢ok gida iiretiminde B-glukanin kullanimi tizerine ¢alismalar

yogunlagmaktadir. Insan saghg iizerine hipokolesterolemik ve hipoglisemik
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etkilerinin incelendigi calismalarin giiniimiizde de devam ettigi gériilmektedir (Wood
1997; Charalampopoulos ve ark., 2002; Wood 2004; Brennan ve Cleary 2005).

Yag tiiketiminde kalorinin %30 azaltilmasinin yani sira meyvelerden,
sebzelerden ve tam tahillardan elde edilen diyet lifi tiiketiminin, baz1 kanser tiirlerinin
gelisimini azaltabilecegi belirtilmektedir. Son ¢alismalar, diyet lifi ile kolorektal, ince
bagirsak, oral, girtlak ve meme gibi ¢esitli kanser tiirlerinin gelisimi arasindaki bu ters
iliskiyi desteklemektedir (Lattimer ve Haub, 2010). Diyet liflerin kanser olusumunu
onlemede cesitli etkileri vardir: Ik olarak, diyet lifi ince bagirsakta sindirime
dayandigindan anti-kanserojen 6zelliklere sahip olan kisa zincirli yag asitleri liretmesi
i¢in fermente edildigi yer olan kalin bagirsaga gecisine izin verir. ikincisi, lifler digk1
sismesi ve viskozitesini arttirdigindan, potansiyel kanserojenlerle mukozal hiicreler
arasinda temas siiresi daha kisa olur. Ugiincii olarak, diyet lifi safra asitleri ve
kanserojenler arasindaki baglanmayi artirir. Dordiincii olarak, diyet lifi aliminin
artmasi, antioksidanlarin seviyelerinin artmasinada neden olur. Son olarak, diyet
liflerin bagirsaklarda dstrojen emiliminin engellenmesi nedeniyle diskida salgilanan
Ostrojen miktarini artirabilir (Adlercreutz ve ark., 1987; Young ve ark., 2005). Bununla
birlikte besinsel lif ve kanser riski arasindaki iliski kesin olmamakla birlikte, kanser
ve diger saglik problemlerine kars1 korunmaya yardimer oldugu bir gercektir (Steven
ve ark., 2004; Khanna ve ark., 2014).

Bircok ¢aligma diyet lifi tiiketimi ile kroner kalp hastaligi riskinin azaltildig1
fikrini desteklemektedir. Bununla birlikte, son yillarda yapilan c¢aligmalar, diyete
eklenen her 10 g ilave lif i¢in kalp hastaligindan 6liim riskini %17-35 oraninda
azaltilabildigini gostermektedir (Pereira ve ark., 2004; Streppel ve ark., 2008). Kroner
kalp hastalig1 i¢in risk faktorleri arasinda hiperkolesterolemi, hipertansiyon, obezite
ve tip iki diyabet yer almaktadir. Bu risk faktorlerinin kontroliiniin ve tedavisinin
saglanmasinda diyet lif alimi ile kroner kalp hastaliginin azalmasi arasinda gesitli
mekanizmalarin rol oynadigi tahmin edilmektedir. Ornegin, ¢dziiniir liflerin safra
atilm hizint arttirdigi, dolayisiyla serum toplam ve LDL kolesteroliinii azalttig
kanitlanmustir (Story ve ark., 1997). ikinci énemli nokta, kisa zincirli yag asidi
tretiminin, Ozellikle propiyonatin, kolesterol sentezini inhibe ettiginin

kamtlanmasidir. Ugiincii olarak, diyet lifinin enerji alimini diizenleyebilme yetenegini
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gosterilmektedir. Boylece kilo kaybi veya saglikli bir viicut agirligiin korunmasi
saglanmis olur. Dordiincii olarak, glisemik kontrol veya azaltilmig enerji alim1 yoluyla,
diyet lifinin tip iki diyabet riskini azalttig1 gosterilmektedir. Ayrica, diyet liflerinin
viicut lekesini etkileyebilecek interlokin-18 gibi proinflamatuar sitokinleri azalttigi
saptanmistir. Son olarak, artan diyet lifi aliminin, dolasimdaki C-Reaktif protein
seviyelerini, enflamasyon belirtecini ve kroner kalp rahatsizlig1 i¢in bir 6ngoriiciiyii
azalttig1 gosterilmistir (Amaral ve ark., 1992; Esposito ve ark., 2003; Ma ve ark., 2006;
Lattimer ve Haub, 2010).

Farkli kaynaklardan elde edilen B-glukanin molekiiler agirlig1 ve viskozitesi
degisiklik gosterebilmektedir. Yulaflardan elde edilen 5 g P-glukanin, serum
kolesteroliinii ve postprandial glikoz (yemek sonrasi kan sekeri) ve insiilin seviyelerini
onemli derecede diislirdliglinii, ama arpadan elde edilen ayni1 miktar B-glukanin ise
higbir etki olusturmadigini gosteren bulgulara rastlanmaktadir (Biorklund ve ark.,
2005; Lattimer ve Haub, 2010).

B-glukan’nin saglik {izerine etkilerinin arastirildig: birgok ¢aligmada, yulaf ve
arpada bulunan B-glukan oranina baglh olarak toplam serum ve diigiik yogunluklu
lipoprotein (LDL)-kolesterol seviyesi ve hipertansiyon riskinde azalma meydana
getirdigi vurgulanmaktadir (Wood 1997). Ayrica mikrobiyel dengenin gelisimi
sayesinde gastrointestinal sistem agisindan daha uygun kosullarin saglandigini,
ozellikle de laktik asit bakterilerinin ve Bifidobacterium ile Lactobacillus tiirlerinin
gelisiminin desteklendigini ortaya ¢ikarmaktadir (Ryhénen ve ark. 1996, Jaskari ve
ark. 1998, Angelov ve ark. 2006).

2.3.1. Siit ve Uriinlerinde p-Glukan Kullanin

Elsanhoty ve ark. (2009) arpa kaynakli B-glukanin, diisiik yag icerikli Labne
peynirinde kullaniminin, 5°C’de 30 giinliik depolama agamasindaki peynirin kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Inek siitiinden
elde edilen Labne peynirine, yag ikamesi olarak %35 oraninda B-glukan eklenmis,
kontrol 6rnekleri olarak da biri tam yagli Labne, digeri B-glukan icermeyen Labne

peyniri seg¢ilmistir. Starter kiiltiir olarak da L. acidophilus La-5 ve B. lactis Bb-12
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kullanilmistir. Elde edilen sonuglarda, arpa kaynakli B-glukan ilaveli Labne
peynirlerinin icerdigi probiyotik bakterilerin, kontrol &rneklerine gore daha fazla
canlilik gosterdigi belirtilmistir. Yapilan duyusal analizler sonucunda, en fazla kabul
goren Labne peynir 6rneklerinin %5 B-glukan icerenlerin oldugu, en az kabul gérenin
ise B-glukan icermeyen kontrol grubunun oldugu saptanmistir. Yag icerigi azalan
Labne peynirlerinin, toplam protein ve kiil miktarlarinda artis gozlendigi, B-glukan
igerenlerin, kontrol gruplarina gore daha yiliksek randiman sagladigi ve depolama

esnasinda daha diisiik pH degerine sahip oldugu da ifade edilmistir.

Yulaf kaynakli B-glukanin prebiyotik madde olarak kullanim potansiyelinin,
Oonemli bir prebiyotik olan iniilinden daha yiiksek oldugu ve daha uzun siire tokluk

hissi olusturdugu belirtilmektedir (Kurmann and Rasic 1991, DeVries 2001).

Tudorica ve ark. (2004) arpa kaynakli B-glukanmn siitiin koagiilasyon
ozelliklerine ve Labnenin reolojik, tekstiirel ve mikrobiyal yapisinda olusturdugu
etkilerle iligkisini incelemiglerdir. Reolojik Ol¢timler ile koagiilasyon oranini ve
optimum piht1 kesim siiresini hesaplamislardir. Elde edilen sonuglar, B-glukan iceren
stitiin koagiilasyon siiresinde onemli 6l¢iide azalma saglandigini, B-glukan ilavesi ile
Labne iiretim veriminin arttirilabildigini, viskoelastik ve reolojik 6zelliklerinin
degisime ugradigint belirtmiglerdir. Bu sonuglar, arpa kaynakli B-glukan gibi
hidrokolloidlerin, diisiik yagl siit tirtinleri iiretiminde yag ikamesi olarak kullaniminin

miimkiin oldugunu ortaya koymaktadir.

Angelov ve ark. (2006) %4, %5,5 ve %7 yulaf unu igeren 6rneklere, farkl
oranda tatlandiric1 ilave ederek laktik asit bakterileri ile fermente edilen ve saglik
acisindan olumlu etkileri olabilecek probiyotik bir icecek tiretmislerdir. Fermentasyon
islemi sonucunda canliligmmi koruyabilen probiyotik bakteri sayisinin yaklasik
7,5%10° kob/mL oraninda oldugu belirlenmistir. igecegin fermentasyon ve depolama
boyunca B-glukan igeriginin, %0,31-0,36 diizeyinde kaldigi, raf Omriiniin ise
buzdolabinda saklama kosullarinda 21 giin oldugu tespit edilmistir.

Sahan ve ark. (2008) yagsiz yogurt liretiminde -glukanin, hidrokolloid bir yag

ikame maddesi olarak kullanim olanagini aragtirmiglar, depolamanin 1., 7. ve 15.
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giinlerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal analizler ger¢eklestirmislerdir. B-glukan
iceren ve icermeyen yagsiz yogurt ornekleri karsilastirildiginda yogurt 6rneklerindeki
protein ve yag igerigi ayni bulunurken, kiil miktarlar farklilik géstermistir. Depolama
boyunca B-glukan igeren yogurtlardaki pH degisimi, titre edilebilir asitlik ve ugucu
yag asit icerikleri onemli bir degisim gostermemistir. Jel sikilig1 ve su tutma kapasitesi
B-glukan ilavesinden etkilenmezken, depolama siiresi ile birlikte diislis gostermistir.
Depolama siiresince yogurdun viskozitesinde ise B-glukan ilavesi ile artits meydana
gelmistir. Duyusal analizler sonucunda, B-glukan icermeyen kontrol gruplarinin ve
%0,25-0,50 B-glukan igeren yagsiz yogurtlarin tercih edildigi gézlenmistir. Yagsiz
yogurt iretiminde B-glukanin, gerek igerdigi diyet lif miktari, gerekse yagsiz
yogurtlarin fiziksel ve duyusal Ozelliklerine sagladigi katkilar1 gbéz Oniinde
bulundurularak, kullaniminin uygun oldugu goriilmiis ve iretimdeki en olumlu

sonuglarin %0,25-0,50 oranlarinda B-glukan ilavesi ile elde edildigi tespit edilmistir.

Bifidobacterium animalis ssp. lactis i¢eren probiyotik yogurt iiretiminde iniilin,
yulaf ve arpa kaynakli B-glukan ilavesinin, 30 giin siiren depolama siiresince
probiyotik bakterilerin gelisimi ve metabolik aktiviteleri tizerine etkilerinin
incelendigi bir calismada, yulaf kaynakli B-glukan ilaveli yogurt orneklerindeki
probiyotik bakterinin, iniilin i¢eren kontrol grubu yogurt drneginden daha yiiksek
sayida probiyotik bakteri icerdigi belirlenmistir. Orneklerde laktik ve propiyonik asit
tiretiminin arttigl gézlenmistir. B-glukan katim orani %0,24’\in lizerine ¢iktiginda,
proteinler ile B-glukanin {iriinde daha iyi bir piht1 yapisi olusturdugu ve p-glukanin
prebiyotik 6zellik gostererek Bifidobacterium gibi probiyotik bakterilerin canliligini
korumada 6nemli bir etkisinin oldugu gozlenmistir (Vasiljevic ve ark., 2007).

Rosburg ve ark. (2010) yogurdun depolama siiresi boyunca, B-glukanin
Bifidobacterium tiirlerinin yasam siiresi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Yogurt
tretiminde, %1,33 modifiyeli misir nisastasindan ve yulaftan ekstrakte edilmis B-
glukandan %0,44 oraninda kullanilmistir. Probiyotik kiiltiir olarak da 10° kob/mL
konsantrasyonunda B. breve ya da B. longum tiirlerini i¢ceren yogurt 6rnekleri 4°C’de
muhafaza edilmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda S. thermophilus ve L. delbureckii
subsp. bulgaricus, B-glukan igerip nisasta icermeyen gruplarda ve kontrol gruplarinda

(B-glukan ve nisasta icermeyen) 10® kob/mL oraninda tespit edilmistir. B. breve, tiim
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ornek gruplarinda tedavi edici 6zelligini koruyacak ol¢iide canliligini koruyabilmistir.
Ayrica, B-glukan ve nisasta icermeyen drnek gruplarinda B. longum’un 107 kob/mL
konsantrasyonundaki yasam siiresi 7 giinde kalirken bu deger, B-glukan eklenmis olan
ornek gruplarinda 14 giine kadar uzatilabilmistir. Sonuglar, diisiik sicakliktaki
depolama kosularinda yogurttaki B-glukan varliginin, Bifidobacterium tiirleri tizerinde

koruyucu etkilere sahip oldugunu gostermistir.

Hindistan’da iiretilen ve geleneksel ismi “Misti Dahi” olan tatl set tipi yogurt
tiretiminde kontrol 6rnegi yani sira, inulin, soya lifi ve yulaf lifi olmak {izere ti¢ farkli
besinsel lifin kullanildig1 bir ¢alismada, duyusal degerlendirmede en diisiik puani
¢cOkelmis yulaf lifi tabakasinin olusumu nedeniyle yulaf lifi iceren O6rnek almigtir
(Narender Raju ve Pal, 2014). Bu ¢alismada kullanilan yulaf lifi, inkiibasyon sirasinda
belirli agregatlarla kabin dibine ¢okelmis ve kabul edilemez bir goriiniime yol agan
yaklagik %93 c¢oziinmeyen lif igerdigi gozlenmistir. Bu, yulaf lifi i¢ceren 6rnekte, su
salmanin olmasi da dikkate alindiginda Misti Dahi’nin en diisiik renk ve goriiniim
puani almasina neden olmustur. Her ne kadar inulin ve soya lifi, kontrol 6rnegine gore
daha diisiik puanlar almis olsa da, ortalama puanlar iriiniin kabul edilebilir kalite
gostergesi olan 6,5 puan lizerinde oldugu saptanmustir. Benzer sekilde Fernandez-
Garcia ve McGregor (1997), seker pancar lifi ve piring lifi ilavesinin tatlandirilmis
sade yogurdun goriinlim puanlarini énemli 6l¢iide azalttigini bildirmistir. Calismada
ayrica 1,32 g/ 100 mL olarak ilave ettikleri liflerin sirasiyla %88 ve %97 ¢6ziinmeyen
diyet lifi icermesine ragmen, iki yulaf lifi ile takviye edilmis yogurtun ticari olarak

kabul edilebilir oldugunu bildirmistir.

Diyet lifi eklemesinin probiyotik yogurt &zelliklerine etkisini inceleyen Ozcan ve
Kurtuldu (2014), diyet lifi arpa ve yulaf B-glukanin prebiyotik olarak B.
bifidum'un canli kalabilirligini, biyoterapétik diizeyde (>7 log cfu/g) oldugunu ifade
etmektedir. Yogurt igerisine B-glukanin eklenmesi pH, titre edilebilir asitlik (% LA),
serum ayrilmasi, renk (L*, a*, b*) ve yogurtlarin duyusal 6zelliklerini iceren
fizikokimyasal Ozellikleri dnemli olgiide etkiledigini saptamistir. Sonug olarak, -
glukan, yeterli yasayabilirlik ve kabul edilebilir duyusal 6zelliklere sahip tahil bazli

fonksiyonel siit iirtinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir.
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Yagsiz yogurt iretiminde kontrol (K), %0,25 (A), %0,5 (B) ve %1 (C)
oranlarinda [B-glukan ilavesinin etkisini aragtiran Sahan ve ark. (2008), yogurt
orneklerindeki kuru madde oranlarmin %12,79-13,38, yag %0,1, protein %4,86-4,98,
kil oraninin %1,11-1,39 arasinda belirlenmis, protein ve yag iceriginin istatistiksel
olarak benzer, kuru madde ve kiil miktarlarini ise farkli degerler tasidigi belirlenmistir.
Depolama boyunca B-glukan iceren K, A, B ve C 6rneklerinin pH degisimi sirastyla
4,13-4,40; 4,21-4,48; 4,15-4,36 ve 4,18-4,43 bulunmustur. Orneklerin ucucu yag asit
igerikleri ise kontrol 6rneginde 3,93-4,43 mL 0,1 N NaOH/100 g, B-glukan katkili A,
B ve C orneklerinde sirasiyla 3,66-4,13; 3,66-4,40; 3,66-3,80 mL 0,1 N NaOH/100 g
olarak tespit edilmistir. Tirozin igeriklerinin de tespit edildigi ¢alismada, K, A, B ve C
orneklerinde 0,14-0,20; 0,15-0,20; 0,17-0,20 ve 0,17-0,23 mg/g diizeyinde
saptanmigtir. Arastirmada orneklerin jel sikiligi ve su tutma kapasitesi B-glukan
ilavesinden etkilenmezken, depolama siiresi ile birlikte diisiis gosterdigi belirlenmistir.
Depolama siiresince drneklerin B-glukan ilavesine bagl olarak viskozite degerlerinde
artis goriildiigii saptanmistir. Duyusal analizler sonucunda, kontrol grubu ile %0,25 ve
%0,50 B-glukan iceren yagsiz yogurt orneklerinin daha yiiksek puan alarak begeni

kazandig1 belirlenmistir.

Arpa kaynakli B-glukanin, diisiik yag igerikli Labne peynirinde kullaniminin
etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada, Labne peynirine %5 oraninda B-glukan ve
starter kiiltiir olarak da L. acidophilus La-5 ve B. lactis Bb-12 kullanilmistir.
Depolama siiresi olan 30 giin boyunca yapilan duyusal analizler sonucunda, en fazla
kabul goren Labne peynir orneklerinin %5 B-glukan igerenlerin, en az kabul gérenin
ise B-glukan igermeyen kontrol grubunun oldugu saptanmistir. Yag icerigi azalan
Labne peynirlerinin, toplam protein ve kiil miktarlarinda artis gozlendigi, B-glukan
icerenlerin, kontrol gruplarina gore daha yiiksek verim sagladigi ve depolama
esnasinda daha diisiik pH degerine sahip oldugu da ifade edilmistir. Arastirmada arpa
kaynakl1 B-glukan ilaveli Labne peynirlerinin igcerdigi probiyotik bakterilerin, kontrol
orneklerine gore daha fazla canlilik gosterdigi tespit edilmistir (Elsanhoty ve ark.,
2009).

Elsanhoty ve ark., (2009) farkli yag icerigine sahip Labne peyniri iiretiminde

arpa kaynakli B-glukan ve probiyotik kullaniminin etkisini incelemistir. Uretimde
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kullanilan siitiin yag oran1 %25, %50 ve %75 oraninda azaltildiktan sonra, siitlere %5
oraninda arpa [B-glukan ve starter Kkiltiir olarak L. acidophilus LA-5 ile
Bifidobacterium lactic Bb12 ilave edilmistir. Arastirmada B-glukan ilavesinin iiriin
randimanina énemli etkisinin oldugu saptanmistir. Orneklerin organik asit icerikleri
30 giin siiren depolama siiresince farkli degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Laktik
ve sitrik asit miktari sirasiyla 168,8-414,8 mg/100 g ve 209,1-423,9 mg/100 g arasinda
degismistir. Ancak asetik asit miktar1 8. giinden sonra belirlenmis ve 7,40-32,5 mg/100
g olarak tespit edilmistir. Formik ve priivik asit ise depolamanin 18. giiniinden sonra
26,5-44,6 mg/100 g ve 19,2-46,0 mg/100 g arasinda degisim gostermistir. Depolama
stiresince kontrol orneklerine kiyasla B-glukan igeren 6rneklerin probiyotik bakteri
diizeyi daha yiiksek bulunmustur. Yapilan duyusal degerlendirmede B-glukan igeren,
%25 ve %50 yag orani azaltilmis labne Grneklerinin yag orani %75 azaltilmis olan

orneklerden daha fazla begeni kazandig1 gézlenmistir.

B-glukan ve B. bifidum katilarak iiretilen probiyotik yogurtlar lizerine yapilan
bir ¢alismada, rekonstitue edilerek %10 kuru maddeye ayarlanan yagsiz siitlere %0,1
oraninda B-glukan, %3 oraninda yogurt kiiltiirii (kontrol) ve B. bifidum katilarak
probiyotik yogurt elde edilmistir. Depolama siiresinin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde
mikrobiyolojik olarak B. bifidum sayisinin belirlenmesi yani sira, drneklerde pH,
titrasyon asitligi, serum ayrilmasi, viskozite, renk (L*, a*, b*), laktik asit ve asetik asit
oranlar ile duyusal olarak goriiniis, yap1 ve tekstiir, koku, renk, aroma yogunlugu, tat
ve genel kabul edilebilirlik degerlerleri incelenmistir (Kurtuldu, 2012). Yogurt
orneklerinde en yiiksek B. bifidum sayis1 7,95 log kob/g ile arpa kaynakli -glukanl
ornekte (B-pB), en diisiik ise 7,63 log kob/g ile yulaf kaynakli B-glukan igeren 6rnekte
(O-B) saptanmistir. Yapilan sayim sonuglari, arpa kaynakli B-glukanin yulaf kaynakli
B-glukana gore daha kuvvetli prebiyotik etki gosterdigi belirlenmistir. Arastirmada
kontrol 6rnegi titrasyon asitligi degerinin %1,03-1,21, B-p 6rneginde %0,76-0,82 ve
O-B orneginde %0,80-0,84 arasinda degistigi, arpa kaynakli B-glukan kullanilan
B. bifidum iceren yogurt drneklerindeki titrasyon asitligi degerlerinin, diger probiyotik
ornek gruplarina gore biraz daha yiiksek oldugu saptanmistir. Orneklerde serum

ayrilmasi degerleri ise 6,40 ile 8,55 mL/25g arasinda degistigi, en diisiik degerin 14.
giinde B-P orneginde (6.71 mL/25g), en yiiksek degerin ise 8.55 mL/25g ile kontrol
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orneginin 1. glinlinde oldugu saptanmistir. Yogurt orneklerinin viskozite degerleri
3.042 cP ile 6.217 cP arasinda degisim gostermis, 28 giin sonunda en yiiksek degere
yulaf B-glukani i¢eren 6rnek (6.057 cP), en diisiik degere ise kontrol 6rnegi (3.590 cP)
sahip olmustur. Uriin rengi agisindan degerlendirildiginde, rengin porselen beyazindan
daha sar1 renk olmasina neden olan Ornegin arpa kaynakli B-glukan iceren oldugu
gozlenmistir. Ayrica ¢alismada, yulaf kaynakli B-glukanin yogurtlardaki laktik asit,

asetik asit ve propiyonik asit gelisimini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir.

Probiyotik ve prebiyotik kullanilarak tiretilen yagsiz yogurtlarin teknolojik
Ozelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, probiyotik olarak Lactobacillus plantarum
suslar1 (AB6-25, AC18-82 ve AK4-11) ve 4 farkli oranda (%0,25; %0,5; %1 ve %1,5)
B-glukan ilavesi gerceklestirilerek iiretim yapilmistir (Basyigit Kilig ve Akpinar,
2016). Calismada tiim Ornekelerin kuru madde oranlar1 %8,60-10,01, laktik asit
miktart  %0,55-0,91, protein oram1 2,69-3,15 arasinda degistigi belirlenmistir.
Omneklerin aroma bilesikleri icerisinde asetaldehit miktar1 inulin igeren &rnekte 4,3-
8,73 mg/g olarak saptanmis, ama B-glukan igeren orneklerde tespit edilememistir.
Aseton miktar1 kontrol 6rneginde 2,96-4,21 mg/g arasinda belirlenirken, en yiliksek
aseton igerigi 2,06-5,60 mg/g arasinda %]1,5 B-glukan igeren ornekte tespit edilmistir.
Calismada %0,25, %0,5 ve %1 oraninda -glukan igeren 6rneklerde ise aseton miktari
sirasiyla 2,43-3,06 mg/g, 0,87-1,45 mg/g ve 1,90-3,43 mg/g arasinda belirlenmistir.
Bir diger aroma bileseni olan diasetil miktari ise iiretimin 1. gliniinde 0,95-8,49 mg/kg
arasinda inulin ve B-glukan iceren 6rneklerde tespit edilmis, 21. giinde 6,12 mg/g
olarak sadece kontrol 6rneginde belirlenmistir. Siit ve liriinlerinde 6nemli bir aroma
bileseni olan asetoin ise 1. giinde en yiiksek 12,37 mg/g ile %1,5 oraninda B-glukan
iceren Ornekte en diisiik 2,38 mg/g ile kontrol drneginde saptanmistir. Depolamanin
son giiniinde 8,84 mg/g olarak %0,5 B-glukan, 8,46 mg/g diizeyinde inulin igeren
ornekte  belirlenmistir.  Arastirmacilar  bir baska ¢alismalarinda, diasetil
konsantrasyonunun C2 ve T3 disindaki tiim gruplarda arttigin1 gézlenmistir (Basyigit
Kili¢ ve Akpinar, 2013). En yiiksek diasetil igerigi, 21 giinliilk depolamadan sonra
iniilin eklenmis yogurtta (C3) bulunmustur. Genel olarak, organik asitlerin {iretimi
depolama siiresince artig gostermistir. Laktik asit iiretimi, depolama sirasinda C1, C2,

C3 ve T1 gruplarinda artmis ve T2, T3 ve T4 gruplarinda azalmistir. Diger organik
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asitlerle ilgili olarak, biitiin yogurt gruplarinda formik ve asetik asitlerde bir artis ve
pirtivik asitte bir azalma tespit edilmistir. Ayrica, en diisiik formik, piriivik ve laktik
asit seviyeleri %2 inulin igeren grupta saptanmis, en diislik asetik asit konsantrasyonu

ise kontrol 6rneginde belirlenmistir.

2.4. Enzim Preparatlarinin Gida Endiistrisinde Kullanimi

Fermente siit iriinlerinin kalite gdstergelerinden biri olan viskozite ve serum
ayrilmasi, 6zellikle yogurt, ayran ve kefir gibi iiriinlerde dnemli olmaktadir. Uretimde
kullanilan siitiin yag/protein oraninin dengelenmesi, inkiibasyon kosullari, kiiltiir
katim oranlar1 ve inkiibasyon sonu sicakligin kontrolii gibi bir¢ok parametre iiriin
tekstiirel 6zelliklerini etkilemekte ve bu 6zelliklerin 6ncelikle siitlin protein igerigi ile
iligkili oldugu diisliniilmektedir. Glinlimiizde fermente siit {irlinlerinin tekstiirel
ozelligini gelistirmek iizere uygulanan yontemlerden biri kovalent ¢apraz baglanma
ozelligi olan enzimlerin kullanilmasidir. Boylece {iriin igerisine ilave edilen enzimler,
protein molekiillerinin ¢apraz baglanmasini saglayarak, agregasyon ile ii¢ boyutlu ag
yapisinin  gelistirilmesine imkan saglamaktadir. Ayran, yogurt gibi iriinlerde
stabilizator veya emilgator gibi yapiy1 iyilestirici katki maddeleri kullanmak yerine,
enzim ilavesi ile arzu edilen yapinin iiriine kazandirilmasi saglanabilmektedir (Gauche

ve ark., 2009; Cerg¢i ve ark., 2011; Domagala ve ark., 2013).

Dogada bircok hayvan, bitki ve mikroorganizma hiicrelerinde bulunan
transglutaminaz enzimi, birincil aminlerle glutamin residiileri arasinda kovalent bag
olusumunu katalize eden bir transferazdir (De jong ve ark., 2002). Mikrobiyal kaynakli
olanlarm optimum pH’st 5-8 arasinda olup, en uygun enzimatik aktivite sicaklig
50°C’dir. Bununla birlikte 10°C ve donma noktasinin iizerindeki sicakliklarda
aktivitesini korumakta, 70°C ise kaybetmektedir. Molekiil agirligi 37.842 dalton olan
mTG’in 331 aminoasite sahip oldugu kiitle spektrometresi ile yapilan bir ¢aligma

sonucu belirlenmistir (Yokoyama ve ark., 2004).

R-glutaminyl-peptide: amine y-glutamyl-transferase olarak da adlandirilan
mTG, etki ettikleri reaksiyona gore E.C 2.3.2.13 simifinda yer almaktadir.

Mikroorganizmalarin bir¢ogu hiicre i¢i ve hiicre dis1 olmak {izere mTG iiretmektedir.
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Ormegin, Bacillus subtilis ve Physarum polycephalum hiicre igi, Streptoverticillium
mobarense ve Streptoverticillium ladakanum hiicre dist mTG enzimi tiretmektedir
(Karahan, 2015). Bunlardan baska Streptoverticillium cinnamoneum, Actinomadura
spp., Bacillus circulans, Bacillus suptilis, Streptomyces lydicus Streptomyces spp. ve
Streptomyces hygroscopicus’den de mTG enzimi iiretilmektedir (Feergemand ve Qvist
1997; Zhang ve ark., 2009; Aidaroos ve ark., 2011; Kieliszek ve Misiewicz, 2014).
Mikrobiyal TG bir peptid bagindaki glutamil kalintisinin agil verici y-karboksiamid
grubu ile agil alic1 bir primer amin arasindaki agil-transfer tepkimesini katalizleyen bir
enzimdir. Enzim lisin ve glutamin arasinda kovalent bag olusturarak molekiil i¢i ve
molekiiller arasi yeni bir ¢apraz bag olusturur (Gemici, 2017). Ayrica amin substratlar
olmadiginda, su molekiillerinin agil alict grup oldugu glutamin deamidasyonu
reaksiyonunu kataliz eder. Proteinlerin iglevselligini artiran deaminasyon reaksiyonun
gerceklesebilmesi i¢in glutamin ve lisin kalintis1 gereklidir (Gemici, 2017). Ozetle
MTG, amin birlesmesi, ¢capraz bag olusumu ve deaminasyon yollar1 ile proteinleri
modifiye ederek iiriin kalitesini artirmaktadir (Karahan, 2015). Bu siiregte enzim
ilavesinden sonra reaksiyonun ilk 30 dakika icerisinde proteinler arasinda ¢apraz
baglanma hizli bir sekilde gerceklesirken, daha sonraki siirecte amin birlesme
reaksiyonu veya deamidasyon asamasi etkin duruma gegerek yogurt veya peynir
pihtisinin 6zelligi iyilesmektedir (Kieliszek ve Misiewicz, 2014; Jaros ve ark., 2014;
Gemici, 2017). Bagka bir ifade ile enzim molekiiler agirligi biiyiik olan polimerlerin

olugmasi ile sonuglanan proteinler arasi ¢apraz baglanma reaksiyonlarini katalize eder.

Mikrobiyel TG ilave edilmis siitlerde as-caseinin g¢apraz baglanmaya karsi
duyarliligi, pB-kazein’den daha az oldugu tespit edilmistir. asl- kazein ile
kiyaslandiginda, B ve «-kazeinin ¢apraz baglanma oran1 daha belirgindir.
Arastirmacilar bu durumun kazein miseli i¢indeki yerlesim siralamasindan
kaynaklanabilecegini ifade etmektedir (Sharma ve ark., 2001; Smiddy ve ark., 2006,
Karahan, 2015).
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Mikrobiyal TG, ¢apraz baglanmayla birlikte 6nemli ii¢ reaksiyon olan;
1) Peptid veya proteine baglh glutamin’in yapisindaki y-karboksiamid ile primer amin
arasinda acil transfer reaksiyonunu,
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Mikrobiyel TG’1 inhibe eden agir metaller igerisinde Cu*?, Zn*2, Pb*2 ve Li*?
yer almaktadir. Bununla birlikte, K*, Na*, Mg*?, Ca*2, Mn*2 ve Ba*? iyonlarinin enzim
aktivitesini etkilememektedir (Motoki ve Seguro, 1998). Mikrobiyel TG’in aktif
kisminit olusturan Sistein rezidlisi olan tiol grubu, agir metaller tarafindan
baglanmaktadir. TG’1n aktif merkezi ise SH™ grubu katalitik reaksiyonda yer alan bir
sistin kalintisidir (Karahan, 2015).

Gida teknolojisinde gerek liriin besin degeri gerekse yapist ve fonksiyonel
ozellikleri acisindan proteinler 6nemli bir yere sahiptir. Ancak, iirlin hazirlanmasi, 1s1l
islem ve sogutma, gesitli duyusal ve yapisal 6zellikler lizerinde olumsuz etkiler de
yaratabilmektedir. Bu nedenle son yillarda enzimatik, kimyasal ve fiziksel
modifikasyonlar uygulayarak proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini diizeltmek veya
gelistirmek miimkiin hale gelmistir. Bunlardan enzimatik modifikasyon uygulamasi
olan mTG enzimi kullanima ile;

- Uriin dokusunun iyilestirilmesi,

- Cesitli kimyasal reaksiyonlarla gida proteinlerindeki lisinin korumasi,

- Yag ve yagda ¢oziinen maddelerle enkapsiilasyon yapilmasi,

- Isil islemle jellesmenin 6nlenmesi,

- Uriine elastikiyet kazandirilmasi,

- Uriiniin su tutma kapasitesinin artirilmas,

- Coziniirliigiin degistirilmesi,

- Esansiyel amino asitleri i¢eren farkli proteinlerle, yiiksek besin degerine sahip gida
proteinlerinin ¢apraz baglama yoluyla iiretilmesi,

- Proteinlerin reolojik 6zelliklerinin 1yilestirilmesi saglanmistir (Gemici, 2017).

Son yillarda ticari olarak iiretilen yogurt, ayran ve 6zellikle beyaz peynir gibi
stit tirtinlerinde MTG enzimi kullanimi1 yayginlagmistir. Cogunlukla da {iriiniin yapisal
Ozelliklerini iyilestirdigi ve randiman artis1 sagladig i¢in kullanilanilmaktadir (Tablo
2.6)
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Tablo 2.6. Mikrobiyal TG’nin siit triinlerindeki etkileri (Lorenzen ve Schlimme,
1998)

Uriin Enzimatik Modifikasyonun Yarattig1 Etki

Kazeinatlar Jellesme ve emiilsifikasyon niteliginde gelisme

Serum proteinleri Paketleme filmlerinin olusmasi ve niteliklerinin
gelismesi

Yogurt Piht1 sikiliginda artis/ Serum ayrilmasinda azalma

Taze- Olgun peynir Uriin randimaninda artis/ Serum ayrilmasinda
azalma

Dondurma Su baglama niteliginde artis/ Jellesme niteliginde
lyilesme

Krem santi Fiziksel niteliklerin gelistirilmesi

Kurutulmus siit iiriinleri Stabilitede artis meydana gelmesi

1980’den bu yana mTG {izerine yapilan c¢alismalarda, hayvansal kaynakli
enzim tiretiminin maliyetli olmasi ve enzimin iyi bir aktivite gostermesi i¢in kalsiyum
iyonlarina ihtiya¢ duyulmasi nedeni ile gidalarda kullanimini siirlandirmistir. Bu
nedenle hem ucuz maliyetle iiretilmesi hem de Ca*? iyonlarindan bagimsiz olarak
aktivite gostermesi nedeniyle mTG daha fazla tercih edilmektedir (Sharma ve ark.,
2001). Siit proteinleri oOzellikle kazein, Ca*? iyonlarma karsi daha hassas
olduklarindan, mTG enzimine kars1 duyarlilig1 azalmaktadir. Kazeinin esnek ve agik
zincir yapisina sahip olmasi, MTG i¢in uygun bir substrat olmasina neden olmaktadir
(Bonisch ve ark., 2006). Siitte mTG’1n olusturdugu ¢apraz baglantilar hem kazein
misellerinin i¢ baglar1 hem de a, B ve k- kazein arasindaki baglar {izerinde etkili
olmaktadir (Sharma ve ark., 2001; O’Connell ve De Kruif, 2003; Moon ve ark., 2009).
Bununla birlikte kazein fraksiyonlarmin mTG’a karsi tepkisi farkli olmaktadir.
Mikrobiyal TG’a kars1 B ve k-kazein daha hassas olup, a-kazeine gore daha yiiksek
tepki vermektedir. Kazein miselleri arasinda ¢apraz baglanmanin en bilyiik etkisi,
MTG’m B ve k-kazein ile yapmis oldugu reaksiyonun bir sonucudur. Kazein misel
yapisinin yiizeyinde bulunan k-kazeinin hidrofilik kisminda yer alan glutamin
kalintilari, mTG i¢in ¢apraz baglanmay1 saglayan bolgeyi olusturmaktadir (Sharma ve
ark., 2001; O’Connell ve De Kruif, 2003). asz-kazein ve k-kazeinin her ikisinin de
sistein kalintis1 ve reaktif siilfidril (-SH) gruplar1 igermesi, mTG ile ¢apraz baglanmada
oldukga 6nemli olan disiilfid (S-S) baglarint meydana getirmektedir. B-kazeinin capraz

baglanmada goriilen en 6nemli etkisi ise diger fraksiyonlara gore yiiksek oranda prolin
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icermesidir (Rasmussen ve ark., 1999). Mikrobiyal TG’1n proteinler iizerine etkisinin
belirlenmesi ve FDA (Amerikan Gida ve Ilag Dairesi)’nin GRAS madde yani
genellikle glivenli kabul edilen madde olarak kabul edilmesiyle birlikte, basta siit
tirlinleri olmak tizere bir¢ok gidada {iriin kalitesini artirmak amaciyla kullanilmaya
baslanmistir (Lorenzen ve ark., 2002; Gauche, 2009; Giiner Sener, 2012; Darnay ve
ark., 2016; Gemici, 2017).

2.4.1. Siit Uriinlerinde mTG Kullanim

Siit ve {irlinleri beslenme fizyolojisi acisindan olduk¢a onemlidir. Ciinkii
biinyesinde kolaylikla sindirilebilen, biyolojik degeri yliksek ve kaliteli siit proteinleri
yer alir. Organizmanin gelismesi, biiylimesi ve kendi kendini yenilemesi i¢in gerekli
yapitasi olan siit proteinlerinin yaklasik %80’i kazeinden olusur ve siit triinlerinin
yapisinda onemli bir etkiye sahiptir. Bununla birlikte kovalent baglanmaya ek olarak,
MTG ile ¢apraz baglanmanin da gergeklestirilmesi sonucu kazein icerigi yiiksek siit
tirtinlerinin viskoelastik yapisini ve jellesmesini modifiye etmek miimkiin olmaktadir.
Bu boliimde mTG kullanilarak siit iirlinlerinin su tutma kapasitesi, emiilsifiye etme
ozellikleri, mayalama yetenegi, stabilitesi, jel olusturma giicii ve viskozite gibi bircok

0zelliginde meydana gelen degisimler iizerine yapilan ¢alismalar derlenmistir.

2.4.1.1. Yogurt

Farnsworth ve ark., (2003) kegi siitd kullanilarak firettikleri yogurt
orneklerinde mMTG enziminin {irlin yap1 ve konsistensi iizerine etkisini incelemistir.
Calismada, 2 U ve 4 U/g protein miktarinda enzim katkili 6rneklerin toplam kuru
madde, pH ve protein igeriginde kontrol ornegine gore Onemli bir farklilik
gostermedigi belirlenmistir. Ancak, enzim ilavesi yapilan orneklerin viskozitesite
degerindeki artisin 6nemli oldugu ve daha az miktarda serum ayrilmasinin
gerceklestigi belirlenmistir. Arastirmada elektron mikroskobu ile yapilan incelemede,
kontrol 6rnegine kiyasla enzim iceren yogurt drneklerinin daha siki bir yapiya sahip

olduklar1 goriintiilenmistir.
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Set tipi yogurdun bazi kalite 6zellikleri tizerine mTG’n etkisinin incelendigi
bir calismada, mTG ilave edilen siitten iiretilen yogurt 6rneklerinde pihtinin daha siki
oldugu ve serum ayrilmasinin daha az gergeklestigi, bununla birlikte enzim ilavesinin
yogurdun temel aroma maddesi olan asetaldehit miktarinda azalmaya neden oldugunu

bildirmislerdir (Oner, 2004).

Yogurt tiretiminde mMTG kullaniminin depolama siiresince yogurdun kimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal kalite nitelikleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yapilan bir diger ¢calismada, kontrol grubu disinda, yogurt iiretiminde kullanilan siite
%0,2 oraninda mTG enzimi katildiktan sonra enzimatik inkiibasyon uygulamasinin ve
tiretimde kullanilan siite %0,2 oraninda, enzimatik inkiibasyon uygulamasi
yapilmadan mTG enzimi katimmin oldugu 3 ayri {iretim gergeklestirilmistir.
Arastirmada mTG enzimi katilan 6rneklerde fermentasyon siiresinin arttigi, pH, laktik
asit miktar1 ve serum ayrilmasinin kontrol grubuna kiyasla daha az, olusan jelin
yapisinin daha iyi ve viskozite degerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Mikrobiyal TG enzimi kullanilmasi, S. salivarius subsp. thermophilus, L. delbrueckii
subsp. bulgaricus, maya ve kiif sayilari tizerinde etkisinin 6nemli oldugu belirlenen
calismada, duyusal degerlendirmede mTG ilaveli inkiibasyon uygulamasi yapilan grup
ile mTG ilaveli inkiibasyon uygulamasi yapilmayan grubun daha ¢ok begeni aldigi

tespit edilmistir (Demirkaya, 2004).

Yagsi1z yogurtlarda mTG enziminin tekstiirel 6zelliklerine etkisini inceleyen
Kirmaci (2005), yag igerigi azaltilmig siitten {retilen yogurtta zayif tekstiir
olusumunun engellenmesinde kullanilabilecegini belirtmektedir. Arastirmaci, enzim
iceren siitlerden yogurt iiretimi sirasinda inkiibasyon siiresinin uzama nedeninin, mTG
enziminin starter kiiltiir tizerine kismi inhibisyonundan kaynaklandigini ifade etmistir.
mMTG enzimi ile peptid boyutunda artis meydana gelmesi, laktik asit bakterilerinin
peptid ve aminoasitleri gelisim faktorii olarak kullanmasi ve peptidaz sentezleme
Ozelliklerindeki azalma oldugu diisiintilmektedir. Benzer sekilde enzim kullanim orani
arttikca, piht1 stabilitesinin arttig1 ancak iiriin tat ve aroma 6zelliklerinin azaldig: tespit

edilmistir.
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Aprodu ve ark., (2011), yogurdun reolojik 6zellikleri iizerine 0,02, 0,03 ve 0,04
9/100 g mTG enziminin etkisini inceledigi ¢alismada, siit proteinlerinin c¢apraz
baglanmasinin yogurdun stabilitesinde oldugu gibi fermentasyondan sonra 1s1l islem
uygulanan iriinlerin igslenmesinde de etkili oldugu belirtilmektedir. Enzim
uygulamasinin iiriin pH degerinde ¢ok az farkilik gostermesine ragmen, inkiibasyon
sliresinin enzim katkili 6rneklerde daha uzun siirdiigii tespit edilen ¢alismada, mTG ile
muamele edilmis orneklerin kontrole gore daha yiiksek goriiniir viskoziteye sahip
oldugu saptanmistir. Tiim kayma oranlar1 agisindan yapilan degerlendirmeye gore,
%0,04 MTG ile muamele edilmis siitten elde edilen yogurtun kayma gerilimi ve
goriiniir viskozitesi, ayar siiresi 60 ile 120 dakika arasinda artmistir. Bu etki, 45°C'de
enzim ile ayarlanan yogurt Ornekleri i¢in daha belirgin oldugu tespit edilmistir.
Orneklerde en iyi su tutma kapasitesi, 2 saat siireyle 45°C'de ve %0,02 ile %0,03 mTG
ile bekletildikten sonra iiretilen yogurt orneklerinde belirlenmistir. Bu yogurtlarda
saptanan serum ayrilmasi orani sirasiyla %34,31 ve %37,56 olarak saptanmis ve bu
degerlerin kontrol drnegine kiyasla %25°den daha diisiik bir degere sahip oldugu

gOriilmiistiir.

Domagala ve ark. (2013), farkli miktarlarda mTG (1, 2 ve 3 U/g protein, A,
B ve C) ilave edilen kegi siitiinden elde edilen set tipi yogurtlar {izerine yapilan bir
aragtirmada, 14 giin depolanan Orneklerin Kalitesi ozellikleri enstriimantal doku
analizi, serum ayrilmasi, mikro yap1 ve duyusal 6zellikleri agisindan incelenmistir.
Enzim igeren taze ve depolanmis Orneklerin daha yiiksek duyusal puanlari, doku
Olctimlerine gore daha sert yapida ve daha diisiik serum ayrilmasi goriildiigii tespit
edilmistir. Siite ilave edilen enzim miktar1 arttik¢a, taze yogurt 6rneklerinin daha sert
bir yap1 aldig1 saptanmistir. Bununla birlikte, taze yogurt 6rneklerinde 2 U mTG/g
protein enzim katkili 6rnek, depolama sonrasinda ise 2 ve 3 U mTG/g protein enzim
igeren Ornekte en iyi kalite 6zellikleri gosterirken, 3 U mTG/g protein igeren iiriinde
depolama sirasinda daha ytliksek serum ayrilmasi meydana geldigi saptanmistir. Taze
yogurtlardan kontrol 6rnegine ait viskozite degerleri 0,48 Pa.s iken, 1, 2 ve 3 U/g
protein enzim katkili 6rneklerde sirasiyla 0,82; 0,92; 0,98 Pa.s olarak 6l¢iilmiistiir.
Depolamanin 14. giiniinde ise bu degerler sirasiyla 0,65; 0,96; 1,19 ve 1,26 Pa.s olarak

degisim gostermistir. Yogurtlarin depolanmasi sirasinda enzim miktar1 2 ve 3 U/g
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protein olan Orneklerin duyusal degerlendirme puanlarinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin tekstiir analiz sonuglarina gore 14 giin depolama sonrasi sertlik
degerleri kontrol, A, B ve C orneklerinde sirasiyla 0,19; 0,25; 0,32 ve 0,32 N;
yumusaklik degerleri ise 0,13x10° Nm; 0,26x10° Nm; 0,37x10° Nm ve 0,32 x10° Nm
olarak saptanmustir. Orneklerin serum ayrilmasina ait oranlari ise kontrol 6rneginde

%36, A orneginde %26, B 6rneginde %20 ve C 6rneginde %26 olarak belirlenmistir.

Transglutaminaz, ekzopolisakkarit (EPS) iireten starter kiiltiir ve yagsiz siittozu
ilavesinin set tipi yogurt kalite 6zellikleri tizerine etkisini inceleyen Sanli ve ark.,
(2014), mTG ilavesinin 6rneklerin asitlik degerlerini etkilemedigini, ancak starter
kiiltiirin proteolitik aktivitesini dnemli derecede azalttigini belirlemislerdir. Diisiik
kuru madde (%11,08) degerine sahip enzim katkili 6rnegin, %14,81 kuru maddeye
sahip Ornege gore daha az serum ayrilmasina neden oldugu, jel sertligi ve vizkosite
degerlerinin yiiksek kuru maddeli yogurt Ornegine yakin oldugu goriilmistiir.
Calismada EPS {ireten starter kiiltiirlerinin, diisiik kuru maddeli yogurtlarin doku
ozelliklerini gelistirmek amaciyla kullanilmasinin uygun olmadig: tespit edilmistir.
Bununla birlikte, yogurt liretiminde kullanilan siite enzim ilavesiyle iirliniin ytiksek jel
mukavemeti gosterdigi goézlenmistir. Enzim iceren ornegin asetaldehit iceriklerinin
(47,92 ppm) kontrol 6rnegine (47,39 ppm) benzer oldugu, ancak kuru maddesi yagsiz
stittozu ile artirillan Grneklerden (90,08 ppm) diisiik oldugu belirlenmistir. Bu
degisimin nedeni olarak siite ilave edilen yagsiz siittozu ile yogurt iiretiminde
kullanilan siitiin protein ve laktoz iceriginde meydana gelen artig gosterilmektedir.

Enzimatik modifikasyon, yiiksek enzimatik reaksiyon spesifikligi ve bunun
sonucu olarak toksik iiriin olugturma riskinin az olmasi nedeniyle faydali bir teknik
olarak onerilmektedir. Farkli yagsiz kuru madde ve mTG igeren siitlerden elde edilen
set tipi yogurtlarin fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada, enzim
ilavesi %0,01, %0,02, %0,03; siit yagsiz kuru madde degerleri ise %8 ve %9 olarak
secilmistir. Uretilen yogurtlar 21 giinliik depolama siiresince incelenmistir. Mikrobiyal
TG ilavesinin, érneklerin pH degeri iizerinde ¢ok az bir etki gosterse de, enzim ile
muamele edilmis yogurtlardaki asitligini onemli olgiide azalttigi gozlenmistir.
Mikrobiyal TG katkili drnekler, kontrol grubuna gore serum ayrilmasinin &nemli

derecede daha diisiik oldugu ve yiiksek viskozite degerleri gosterdigi saptanmustir. En
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yiiksek serum ayrilmasi, kontrol i¢in 6,02 g/100 ve en disiik %0,03 mTG ile 3,85
9/100 olarak muamele edilmis yogurtlar igin tespit edilmistir. En yiiksek viskozite
degeri 20,96 Pa.s ile %0,03 mTG igeren yogurtta belirlenirken, en diistik deger 15,37
Pa.s ile kontrol 6rneginde saptanmistir. Serum ayrilmasinin 1. giinde belirlenen
degerlerine baktigimizda, %8 ve %9 yagsiz kuru madde igeren kontrol 6rneklerinde
sirasiyla 5,65 g/100 ve 5,32 g/100, %0,03 mTG igeren 6rneklerde ise 3,20 g/100 ve
2,38 g/100 olarak belirlenmistir. Depolamanin diger giinlerinde de serum ayrilmasi
degerlerinde benzer farkliliklar gézlenmis ve istatistiki olarak enzim kullaniminin bu

deger lizerine etkisi 6nemli bulunmustur (Jooyandeh ve ark., 2015).

Yogurdun tekstiirel ozelligi lizerine mTG’in etkisinin incelendigi bir
calismada, dort farkli miktarda (0,5 U/g protein, 1 U/g protein, 1,5 U/g protein ve 2
U/g protein) enzim ilavesi gerceklestirilen diisiik yagli set tipi yogurtlarda protein
yapisi, jel mukavemeti ve duyusal 6zellikleri incelenmistir (Darnay ve ark., 2016).
Aragtirmada, 1,5 U/g proteinin altindaki mTG ilavesinin, fermentasyon sirasinda pH
ve viskozite iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi saptanmistir. Enzim ilavesinin 0,5 ve
1 U/g protein diizeyinde olan 6rneklerin kremsi ve piiriizsiiz bir yapiya sahip olmasinin
nedeninin, yiiksek miktarda kazein dimer ve trimer olusumundan kaynaklandigi

seklinde vurgulanmaktadir.

2.4.1.2. Ayran

Mikrobiyal TG ile siit proteinlerinin enzimatik modifikasyonunun ayran
tiretiminde uygulanabilirligi lizerine yapilan bir ¢alismada, pastdrizasyondan sonra
inkiibasyondan once enzimin siite katimi ile iiretim gerceklestirilmis, 50°C’de 1 saat
ve 10 dakika bekletildikten sonra starter kiiltiir ilavesiyle inkiibasyona birakilmistir.
Ayran Orneklerinin viskozite degerlerinde 6nemli oranda artis goriilmiis ve serum
ayrilmasinda azalma goézlenmistir. Mikrobiyal TG in ayran rneklerinin kimyasal
ozellikleri ve aroma bilesenleri iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.
Elektron mikroskobu ile yapilan incelemede, siitiin transglutaminaz enzimiyle
muamele edilmesinin ayranda daha siki mikrostriiktiirel yapinin olusturuldugu ve
mTG ilave edilen ayran 6rneklerinde proteinlerin daha diizenli dagildig: ve protein ag

yapisinda porozitenin azaldig1 gdzlenmistir (Sanli, 2009). Orneklerin 1. giindeki pH
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degerleri 3,96 — 4,0 pH; 20. glinde 3,71-3,84 pH arasinda degismistir. Tirozin degerleri
ise enzim ile 1 saat bekletildikten sonra iiretimde kullanilan D 6rneginde en diisiik
(0,309 mg/5 g) ve kontrol 6rneginde (0,378 mg/5 g) en yiiksek deger olarak tespit
edilmistir. Viskozite degerleri incelendiginde, en yiiksek deger D 6rneginde (25-34
cP) belirlenirken, bunu B ve C 6rnekleri (18-23,5 cP) takip etmistir. Kontrol 6rnegi 20
giinliik depolama siiresince 15-16 cP viskozite degeri ile dnemli derecede farklilik
gostermistir. Orneklerin serum ayrilmast mTG iceren Orneklerde 20 giin siiren
depolama siiresince en az diizeyde goriilmiistiir. Depolamanin 20. giiniinde kontrol
orneginde %34,25 olan serum ayrilmasi degeri, kiiltiirle ayn1 zamanda enzimin
kullanildig1 B 6rneginde %11,75, 10 dk. mTG ile muamele gérmiis 6rnekte %15,25, 1

saat mTG ile bekletilen siitten iiretilen ayran 6rneginde ise %1,5 olarak saptanmaigtir.

2.4.1.3.Peynir-Peyniralti Suyu

Yag1 azaltilmis peynirlerde mTG enziminden yararlanma olanaklarini arastiran
Karahan (2016), yagli (H) ve yarim yagli (A) kontrol peynirleri ile yarim yagl ve
rennetle birlikte 0,25 (B), 0,50 (C), 1,00 (D) U/g protein miktarlarinda, yine yarim
yagl ve piht1 kesiminden sonra 0,25 (E), 0,50 (F), 1,00 (G) U/g protein mTG ilave
ederek 90 giinliik olgunlasma siiresince peynir 6rneklerindeki degisimleri incelemistir.
Arastirma bulgulari, enzim uygulamasi, enzim uygulama asamasi, enzim orani ve
depolama siiresi peynirlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini 6nemli diizeyde
etkiledigini ortaya koymustur. Mikrobiyal TG ilavesinin, beyaz peynirlerin genel
bilesim 6zellikleri iizerinde olumsuz etki yaratmadigi ve iiriin randimaninda bir artig
sagladig1 saptanmistir. Ayrica enzim ilavesinin proteolizi kismen yavaglattigi, peynirin

tekstiirel ve duyusal 6zelliklerinde geligsme sagladig tespit edilmistir.

Beyaz peynir iiretiminde mTG kullanim olanaklarini inceleyen Giiner Sener
(2012), farklt mayalama sicakliklarinda (30 ve 34°C) 1,8 U/g protein oraninda mTG,
%8 oraninda GSH ve rennetin birlikte kullaniminin elde edilen iiriiniin proteoliz,
tekstiirel 6zellikler ve verim tlizerine etkilerini arastirmistir. Mikrobiyal TG ve GSH
kullanim1 ile peynirde verim artisi meydana gelmis, 30°C’de mayalanan Ornekte
%18,97’den %15,33’¢; 34°C’de mayalanan Ornekte %22,35’den %17,93’e artis
oldugu saptanmistir. Mikrobiyal TG ve GSH ilave edilen 6rneklerin toplam kuru
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madde igerikleri kontrol orneklerinden daha diisikk olmasma ragmen, protein
iceriklerinde 6nemli farklilik olmadig tespit edilmistir. Kimyasal analiz sonuglarina
gore laktik asit, pH ve tuz igerikleri agisindan 6rnekler arasinda fark gézlenmemistir.
Tekstiir analizi sonuglarina gore, kontrol 6rneklerine kiyasla mTG ve GSH katkili
orneklerin sertlik, esneklik, dis yapiskanlik, i¢ yapiskanlik ve c¢ignenebilirlik
degerlerinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirmada, mTG ve GSH ilavesinin
peynirlerde proteoliz lizerinde yavaslatict etkisinin bulunmadig: belirtilmektedir. 90
giin siiren olgunlagma siiresince, toplam serbest aminoasit i¢erikleri mTG ve GSH

iceren 6rneklerde kontrole gore daha diisiik diizeyde oldugu saptanmastir.

Aaltonen ve ark., (2014)’in Edam peyniri iiretiminde kontrollii mTG enzimi
uygulamasi lizerine yaptiklari bir ¢alismada, mTG ultrafiltrasyon retentantindaki
capraz baglanmanin bir protein standardizasyon islemi ile kontrol edilebildigini ifade
etmektedir. Calismada, mTG enziminin peynirin rutubet oraninindaki artisa bagh
olarak peynir verimini %4 artirdig1 gézlenmistir. Geleneksel Edam peyniri iiretiminde
nem igeriginin artmasi peynirin daha yumusak olmasina neden olurken, enzim katkili

orneklerde peynir yapisinin fazla yumusak olmadigi belirlenmistir.

Starter kiiltiir kullanilarak iiretilen olgunlagsmis peynirlerde, mTG enziminin
yaratmis oldugu kiiltiir aktivitesinin yavaslamasi problemini gidermek amaciyla Ras
peynirinde %0,05 oraninda mTG ile birlikte L. helveticus, L. casei subsp casei, L.
delbreuckii bulgaricus, Lactococcuslactis subsp. lactis ve Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus’dan olusan 7 farkli kiiltiir kombinasyonu kullanilmigtir (Metwally
ve ark., 2014). L. casei ve L. lactis ‘ten olusan kombinasyonun daha fazla proteolitik
aktiviteye sahip oldugu belirtilen ¢aligmada, uygun olan diger kombinasyonun L.
helveticus ve L. lactis igeren peynirlerde gozlendigi belirtilmektedir. Arastirmacilar,
iriin randimani ve proteolitik aktivite iizerinden en uygun kombinasyon olan L.
helveticus ve L. lactis i¢eren peynirlerin duyusal agidan da mTG enziminin yarattigi

sorunlar1 ¢ziimlemede kullanilabilecegini belirtmektedirler.

Kasar peyniri tiretiminde mTG enzimi kullaniminin pH, titrasyon asitligi, yag,
tuz miktar1 iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Orneklerin depolama siiresince

belirtilen 6zelliklerde 6zellikle 30. giinden sonra peynirin nem kaybetmesine bagl
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olarak yag ve tuz miktarlarinda artis goriilmiis, ancak bu artista enzimin etkili olmadigi
belirlenmigtir. Olgunlagmanin baglangicinda kontrol ve mTG igeren orneklerin pH
degerleri 5,0 ve 4,96; titrasyon asitligi degeri 68,6°SH ve 73,0°SH; kuru madde miktari
%45,8 ve %45,8; yag oran1 %15,1 ve %13,7; tuz miktar1 %3,46 ve %3,45 olarak
belirlenmistir. Olgunlasmanin 30. ve 90. giinlerinde pH degerinin 3,75-5,01 ve 3,72-
4,92; titrasyon asitligi degerlerinin 100,3-124,3°SH ve 102,6-123,0°SH; kuru madde
miktarmin %59,5-61,0 ve %59,3-60,8; yag oraninin %23,2-26,3 ve %21,3-24,41; tuz
miktarinin %9,03-10,81 ve %8,19-9,74 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Sert
tip peynirlerde mTG kullaniminin etkisi, yumusak tip peynirlerde goriildiigi gibi
olmamaktadir. Caligmada, mTG ilaveli peynirlerin sertlik degerlerinin depolama
baslangicinda daha diisiik oldugu gozlenmis; kontrol 6rneginde 2.396,2, enzim katkili
ornekte 2.102,7 olarak belirlenmistir. Bu durum peynir yapisina su baglamasina
ragmen kovalent baglarin etkisiyle sertlik degerinin degismedigi seklinde
irdelenmistir. Olgunlasmanin 30. gilinlinden sonra ise nem igeriginin de azalmasina
bagl olarak, sertlik degerinin 4.484,8 ve 4.646,9’a ulastigi gbzlenmistir. Tekstiir
analizi parametrelerden biri olan esneklik degeri agisindan Kasar peynirlerinin
birbirine yakin degerlerde (0,857-1,006 arasinda) oldugu bulunmustur. Depolamanin
0. ve 30. giinlerine kontrol orneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri enzim ilaveli
orneklerinkinden yiiksek bulunmus, olgunlasmanin sonuna dogru bu durum tersine
dondiigii gozlenmistir. Bir bagka parametre olan sakizimsilik degerlerine bakildiginda
peynir orneklerinden kontrol grubunda 30. giiniin sonuna kadar sakizimsilik degeri
enzim iceren Orneklerden fazla bulunmus, 60. ve 90. giinlerinde ise TG ilaveli
orneklerin degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Orneklerin i¢ yapiskanlik
degerleri ise 0. glinde yiiksek (0,527-0,575), 30. giinde diisiis (0,381-0,398), 90. giinde
yeniden artig (0,481-0,512) olarak degistigi gozlenmistir. Ayrica mTG enziminin
protein capraz baglama 6zelligine ragmen, {iriin randimani {izerine etkisinin olmadigi

belirlenmistir (Gemici, 2017).

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) yapraklarindan ekstrakte edilen mTG ile
ultra filtrasyon teknigi ile iiretilen yumusak Beyaz peynirin kalite 6zelliklerinin
incelendigi bir ¢alismada, 2,5, 5,0 ve 7,5 U/g protein oraninda kullanilan enzimin

peynir {izerine etkisi incelenmistir (Osama ve ark., 2017). Arastirmada, kontrol
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peynirinin diger peynir drneklerine kiyasla en diisiik asitlik derecesine sahip iken, en
yiiksek toplam azot ve kuru madde degerleri gosterdigi belirlenmistir. Bununla
birlikte, mTG igeren orneklerin suda ¢oziiniir azot igeriginin kontrol peynirinde tespit
edilen miktardan énemli dlgiide diisiik oldugu saptanmistir. Depolama siiresi 30 giin
peynirlerin esansiyel amino asit igerigi, toplam amino asitler i¢indeki toplam esansiyel
amino asitlerin orani, protein verim orant ve MTG peynirinin biyolojik degerinin
kontrol peynirinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastirmada, duyusal
degerlendirmeler sonucunda 5,0 U/g protein oraninda mTG enzimi igeren 6rnegin

yapisal 6zelliklerinin diger 6rneklerden daha iyi oldugu saptanmuistir.

Peyniraltt suyu tozu ve mTG’in ayran iiretiminde kullanim olanaklarinin
arastirildigl bir ¢alismada, birinci denemede rekonstitiiye peyniralti suyu tozundan
yararlanilarak protein oram %5, %10 ve %15' e ayarlanmistir. Ikinci denemede ise
ayranin protein oranini %2 olacak sekilde iirline ilave edilecek su miktarinin %25, %50
ve %75'1 yerine rekonstitliye peyniraltt suyu kullanilarak iiretim gergeklestirilmistir.
Her iki iiretimde mTG kullanim olanaklar1 da arastirildigi calismada, mTG ilavesinin
kontrol ve rekonstitiie peyniralti suyu iceren ayran drneklerinde faz ayrilmasi ve kivam
indeksi gibi fiziksel 6zellikleri tizerine olumlu etki gosterdigi, ayranin diger 6zellikleri
tizerine 6nemli bir etkide bulunmadigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
%10'u peyniralt1 suyu tozu ilavesi ile protein igerigi %2 ’ye ayarlanan ornek ile ayranin
su igeriginin %50 peyniraltt suyu ilavesiyle karsilandig1 6rneklerin hem duyusal hem
de kimyasal o6zellikler agisindan en iyi degerleri aldig1 tespit edilmistir. Caligmada
MTG kullanimi ile ayran iiretiminde peyniralti suyu kullanimindan kaynaklanabilecek

fiziksel 6zelliklerdeki olumsuzluklarin giderilebilecegi saptanmistir (Akal, 2017).

2.4.1.4. Dondurma

Farkli yag (%10 ve %7) ve stabilizer (%2) igerigine sahip mikslere mTG
enzimi ilave ederek dondurma iiretimi gergeklestiren Metwally (2007), iiretim
sirasinda miksleri 80°C’de 15 dk pastorize ettikten sonra, 50°C’ye sogutarak 13,8 Mpa
ve 3,4 MPa olmak iizere iki kademeli olarak homojenizasyon islemi uygulamis ve daha
sonra 0,6 g enzim ilavesi gergeklestirilerek 45°C’de 2,5 saat bekletmistir. Miksin

olgunlastirilmas: i¢in 5°C'de 24 saat bekletildikten sonra dondurma iiretimi

50



gerceklestirmigtir. Aragtirmada dondurma o6rneklerinin viskozitesi, verim stresi ve
tutarlilik indeksi (k) mTG islemi ile artig gosterdigi belirlenmistir. Enzim igermeyen
%10 yagli kontrol 6rneginde viskozite degeri 2.700 mPa.s belirlenirken, enzim iceren
ornekte 5.000 mPa.s, %7 yagl kontrol 6rneginde 78 mPa.s ve %7 yagli enzim iceren
ornekte 180 mPa.s olarak saptanmistir. Aragtirmada yag oran1 %10 ve %7 olan kontrol
orneklerinin hacim artis orant %38 ve %40 iken, enzim ilave edilmis yagh
dondurmada %48, diisiik yag iceren enzim katkili 6rnekte %46 olarak tespit edilmistir.
Calismada siit serumu proteinlerinin ¢apraz baglanmasiyla, yag kiirecikleri ve jelatinin
hava hiicrelerinin yapisma oOzelliklerinin ve adsorbe edilen yag kiireciklerinin
yapigsmasinin arttigi belirtilmektedir. Boylece, diisikk yag veya diisiik stabilizator
karisimlarinda bile kararl kopiik ile hacim artis1 saglandigi, erimeye karsi direncin
arttig1 ve dondurucudan ¢ekildigindeki gibi {irliniin kuru gériiniimiiniin korundugu

gozlenmistir.

Farkli yag oranlarina sahip dondurma o&rneklerinde mTG enziminin
fonksiyonel ve reolojik dzelliklerini inceleyen Rossa ve ark. (2012), mTG igermeyen
orneklere gore enzim katkili dondurma orneklerinin daha fazla hacim artigi, yag
birlesmesi ve erime karsi direng gosterdigi belirlenmistir. Ayrica 6rneklerde belirlenen
reolojik oOlglimlere gore, akis davranis endeksi ve numunelerin psddoplastik
ozelliklerinde mTG uygulamasinin artisa neden oldugu saptanmistir. Dondurma
ornekleri i¢in hacim artig1 miktarinin, 6rneklerin yag igerigine bagh olarak 39,13 ile
107,15 g/100 g arasinda degistigi, kontrollere kiyasla enzim ilave edilen drneklerde
hacim artisinin artti§i saptanmistir. En biiylik hacim artis1 %4 yagh enzim igeren
ornekte 107,15 g/100 g goriilmiis, bunu sirasiyla enzim igeren %6 yagli dondurma
ornegi (63,86 g/100 g) ve %8 yag igeren O6rnek (47,90 g/100 g) izlemistir. Enzim
icermeyen %4, %6 ve %8 yagli dondurma 6rneklerinin hacim artig degerleri sirasiyla
67,19; 58,06 ve 39,13 g/100 g olarak belirlenmistir. Arastirmada mTG enziminin,
kazeinleri kovalent ve molekiiller aras1 baglarla polimerize ederek emiilsiyonlar1 ve
kopiikleri stabilize edebilecek duruma getirdigi belirtilmektedir. Bu nedenle hava
kabarciklarini igeren kazein polimerlerinin olusumunun, muhtemelen dondurmada
hacim artisim1 sagladigi ve hava kabarcigi stabilizasyonundan sorumlu oldugu

diisiiniilmektedir. Dondurma {tiretiminde 4 U/g enzim kullanimimin daha yumusak
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dondurma iiretimine neden oldugu gézlenmistir. Mikrobiyal TG ilavesi ile siit proteini
polimerizasyonu yoluyla daha yapigskan bir protein agiin olusumuna neden oldugu,
bunun da muhtemel buz kristali olusumunu azalttig1 ve yag i¢eriginin artmasina paralel
olarak dondurmanin daha yumusak bir yapiya sahip olmasina neden oldugu

belirtilmektedir (Rossa ve ark. 2011).

Prebiyotik az yagli dondurma iiretiminde % 0,0; %0,3; %0,4; %0,5 ve 0,6 g/L
MmTG ve %0,2 ve %4 oraninda inulin kullanimin etkisinin arastirildigi bir bagka
calismada, orneklerin pH degerinde bir farkliligin olmadig1 ancak protein iceriginin
enzim igeren drneklerde artis gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin viskozite degerleri
enzim ve inulin katim oranlarindan etkilenerek, kontrol 6rnegine gére 6nemli derecede
artis gosterdigi tespit edilmistir. Arastirma bulgularina gore en yiiksek hacim artis1 ve
erime oran1 %0,6 MTG ve %#4 inulin i¢eren 6rnekte gézlenirken, en diisiik hacim artis

kontrol 6rneginde saptanmistir (Rahmani ve ark., 2014).

Inek, koyun, kegi ve manda siitlerinden sonra ticari degeri olan en 6nemli
stitlerden biri de deve siitiidiir. Deve siitiiniin yiiksek oranda doymamais yag asitleri ve
diisiik miktarda B—kazein ve P—laktoglobulin igeren bir siit olmasi saglik iizerine
onemli etkiler yaratmaktadir. Ayrica, laktoferrin, immunoglobulin, lisozim ve C
vitamini igerigi de bu etkileri 6nemli derecede desteklemektedir. Deve siitiiniin
fermente siit iirlinlerine isleme kolaylig1 ve besin degerinin yiliksek olmasi, yogurt
tiretiminde kullanilabilirligini artirmaktadir (Saygili ve Karagézli, 2017). Deve
stitiinden transglutaminaz enzimi yanisira yagsiz siittozu (SMP) (%2), serum proteini
konsantrati (WPC) (%2) ve B-laktoglobulin (B-1g) (%0,5) ilave edilmis siitlerden
tiretilen yogurtlarin bazi ozellikleri inceleyen Abou-Soliman ve ark., (2017),
orneklerin titrasyon asitligi degerlerini kontrol 6rneginde %0,784, SMP icerende
%0,909, WPC igerende %0,892 ve B-lg igerende %0,818 diizeyinden sirasiyla,
%0,869; %0,995; %0,829 ve %0,862 degerlerine artig gosterdigini belirlemislerdir.
Yogurt dondurmasi iiretiminde kullanilacak olan yogurt {izerinde yapilan incelemede,
mTG enzimi katkili ve diisiik yag oranina sahip yogurt drneklerinin viskozite degeri,
yagli yogurttan yapilan orneklere gore dnemli diizeyde yiiksek oldugu saptanmuistir.
Caligsmada 1s1l islem 6ncesi ve sonrast mTG enzimi ilave edilen drneklerin viskozite

degerlerinin farklt oldugu, 1sil islemin enzim {zerine etkisi nedeniyle {iriin
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viskozitesinin azaldig1 gdzlenmistir. Isil islem uygulamasindan sonra enzim ilavesinin
viskozite lizerine olumlu etkisinin olmasi, serum proteinlerinin 1siyla denatlirasyonu
sonucu ¢apraz baglanma yeteneklerinin artmasinin yani sira enzim varliginda ¢apraz
baglanma yetenegi arasinda dogrusal bir iliskinin bulunmasindan kaynaklandigi ifade
edilmektedir (Sharma ve ark., 2001). Enzim katkili yogurtlarin kullanildig1 yogurt
dondurmasi 6rneklerinde kontrol 6érnegine gore ilk damlama degerlerinin daha uzun
bir slirede gerceklestigi ve yaklasik 2 kat slire sonra ilk damlamanin goriildigi
belirlenmistir. Mikrobiyal TG enzimi katkili yogurt kullaniminin yogurt dondurmasi
orneklerinin hacim artig1 degerleri iizerine etkisinin énemli bulundugu calismada,
enzim ilaveli 6rneklerde hacim artist degerlerinde azalma goriildigli saptanmustir.
Arastirmada hacim artis1 degerinin, enzim katkili yogurtlardan {iretilen yogurt
dondurmasi 6rneklerinde kontrol 6rneklerine gore 6nemli diizeyde diisiik oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, yagsiz ve yagli yogurttan elde edilen
dondurmalarin kontrol grubunda sirastyla %40,34 ve %35,55 hacim artisi
belirlenirken, 1s1l islem Oncesi enzim katkili yagsiz ve yagh orneklerde %32,64 ve
%30,29, siite 1s1l islemden sonra enzim katilmasi sonucu elde edilen yogurt
dondurmasi oOrneklerinde ise %35,06 ve %31,09 olarak tespit edilmistir. Benzer
sekilde orneklerin erime oranlari, yagsiz ve yagli yogurttan elde edilen dondurmalarin
kontrol grubunda %67,66 ve %47,96 olarak saptanmuistir. Isil islem Oncesinde enzim
ilave edilen 6rneklerde %68,07 ve %37,10, 1s1l islemden sonra enzim katilan yogurt
dondurmasi 6rneklerinde ise %57,90 ve %31,81 diizeyinde belirlenmistir (Kirimhan,

2011).

2.4.1.5. Kefir

Kefir tiretiminde mTG’nin siit proteinlerinin immiinreaktivitesi ve kefirin
duyusal 6zellikleri {izerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada, B-laktoglobulin, o-
laktalbiimin ve a-kazein, B-kazein ve k-kazein’e karsi spesifik antikor ile reaksiyonu
sirasinda elde edilen ELISA sonuglari, depolamanin yanisira mTG'1n bir sonucu olarak
proteinlerin seviyesinde farkliliklar gosterdigi belirlenmistir (Wro blewska ve ark.,
2009) . Calismada B-lg’in immiinreaktivitesi tespit edilemezken, mindr allerjen olan

a-laktalbiiminin immiinreaktivitesi Onemli derecede artis gOstermistir. Kefir
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orneklerine mTG ilavesi {irlin viskozitesini az da olsa artirmistir. Kontrol 6rneginde
399 cPa olan viskozite degeri, mTG katkili 6rnekte 427 cPa olarak belirlenmistir.
Ayrica yapilan duyusal degerlendirmede hem mTG enziminin eklenmesi hem de
depolamanin kefir numunelerinin duyusal kalitesi Tlizerinde Onemli etkileri
gozlenmistir. Mikrobiyal TG'l1 kefir 6rnekleri, kontrol grubundan daha yiiksek puan
aldig1 saptanmistir. Kefir 6rneklerinin 15 giin siiren depolama sirasinda tat ve kokuyu
gelistiren yiiksek miktarda aroma maddeleri karakterize olmustur. Allerjik insanlar

i¢cin daha az immiinreaktiviteye sahip bir iiriin elde edilmistir.

Soya siitii ve inek siitii karigimi kullanilarak yapilan kefirlerin bazi 6zelliklerine
mTG enziminin etkisini inceleyen Dagyildiz (2015), sadece inek siitiiniin kullanildigi
kontrol (A) 6rneginin yani sira, %75 inek siitii ile %25 soya siitli karisimi (B), soya
stitlii karisimlara 0,5 U/g protein (C), 1 U/g protein (D) ve 1,5 U/g protein (E) olmak
tizere ti¢ farkli miktarda mTG ilave ederek tiretim gergeklestirmis ve 30 giin depolama
stiresince kalite ozelliklerini incelemislerdir. Kefir orneklerinin kuru madde miktarlar
%7,73-8,20 arasinda degisiklik gosterirken, yag miktarlarinin %1,8 ile %2,4 arasinda
belirlenmistir. Orneklerin protein degerleri %3,45-3,70, kiil miktarlar1 ise %0,59-0,63
arasinda bulunmustur. Arastirmada enzim ilavesinin belirtilen degerler {iizerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi saptanmistir. Mikrobiyal TG katkili
orneklerin viskozite degerlerinin kontrol 6rnegi ve enzim ilavesiz soyali1 kefir 6rnegine
gore daha yiiksek oldugu ve A Orneginde 164,96 cP, B 6rneginde 221,62 cP, C
orneginde 306,88 cP, D 6rneginde 414,5 cP ve E 6rneginde 425,38 cP olarak tespit

edilmistir.

Literatiir bilgilerinden de anlagildig1 gibi fonksiyonel bir iiriin olan kefirin
ozellikleri bir¢ok faktore bagli olarak degisebilmektedir. Ayrica kefirin saglik iizerine
olan etkileri de diigiiniildiigiinde, antioksidan kapasitesini artirmak ve lezzet vermek
amaciyla kullanilan ¢esitli meyveli kefir {retiminin yamsira, {riin kalitesini
tyilestirmek i¢in bazi katki maddelerinin kullanildig1 goriilmektedir. Fermente siit
triinlerinin fonksiyonel o6zelliklerinin gelistirmek amaciyla yeni inovatif iirlinler
lizerine yapilan ¢alismalar devam etmektedir. Son yillarda besinsel liflerin fermente
siit iirlinlerinde kullanilmasina yonelik ¢alismalara rastlanilsa da, kefir iiretiminde

kullamimi iizerine fazla bir calisma bulunmamaktadir. Ozellikle besinsel lif
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kullaniminda meydana gelecek olasi serum ayrilmasi sorununu ¢ozmeye yonelik bir
calisma su ana kadar planlanmamistir. Bu ¢aligma, hem transglutaminaz enzimi
kullanilarak proteinlerin etkinligini artirmak hem de kefire ilave edilen yulaf kaynakl

B-glukanin iiriin {izerine etkisini incelemek amaciyla planlanmaistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg
3.1.1. Kefir Uretimde Kullanilan Siit

Burdur Organize Sanayi Bélgesinde bulunan Cavusoglu Siit ve Uriinleri
Isletmesinden temin edilen taze, %0,5 yagl inek siitii kullanilmistir. Kefir iiretimleri
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Burdur Gida Tarim ve Hayvancilik Meslek
Yiiksekokulu Gida Isleme Bolimii Siit ve Uriinleri Teknolojisi Programi

Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.
3.1.2. Kefir Uretiminde Kullanmlan p-Glukan

Kefir iiretiminde Tate&Lyle (Isvigre) firmasindan temin edilen ve ticari ismi
Promoat olan yulaf kaynakl B-glukan kullanilmistir. Bu {iriiniin ticari etiket bilgisine
gore Genetigi Degistirilmis Organizma (GDO) olmayan Isvigre kokenli yulaftan elde
edilmis olup, %93 kuru madde ve kuru maddede %33 B-glukan igeren, kremimsi sar1
renkli toz seklinde bir iiriindiir. Uriiniin enerji degeri 315 kcal olup, %0,1’den daha az
yag icermekte, lif oram1 35 g/100 g, protein oran1 %4, yulaf maltodekstrin miktari
56 g/100 g’dir.

3.1.3. Kefir Uretiminde Kullanilan Transglutaminaz Enzimi

FMI Gida Kimya Ith.Thr.San ve Tic.Ltd. Sti /Izmir firmasindan temin edilen ve
ticari ismi PROBIND TX olan, Helal Gida sertifikali, maltodekstrin ve
transglutaminaz enzimi igeren, beyaz-krem renkli, graniiler toz halindeki enzim

kullanilmistir. Uretimde kullanilan enzimin baz1 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1.Mikrobiyal TG enziminin baz1 6zellikleri

Ozellik Spesifikasyon
Transglutaminaz aktivitesi 80-120 EU

Kurutmada kayip %10’dan az

Arsenik 2 ppm’den az

Agir Metal 20 ppm’den az

Toplam bakteri sayisi 5000 cfu/g’dan az
Koliform Bakteri Negatif

Salmonella 25 g drnekte olmayacak

3.1.4. Kefir Uretimi

Bu calismada Kefir iiretimi igin Kefir danesi Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Burdur Gida, Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu Gida Isleme
Boliimii Siit ve Uriinleri Programi Laboratuarindan temin edilmistir. Cig siit rnekleri
Burdur Gida, Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu Gida Isleme Béliimii Siit ve
Uriinleri Programina ait laboratuvara getirilerek analizleri gergeklestirilmistir.
Laboratuvara getirilen siitler 8 esit kisma ayrilarak, asagida verilen 6rnek kodlarinda
belirtilen oranlarda ilave edilmistir. Mikrobiyal TG enzimi kullanim orani 6n
denemelerle belirlenen %0,2 g/kg orani kullanilmistir. Her bir 6rnek 85-90°C de 20
dakika pastdrize edilip kefir danelerinin aktivite gosterdigi 25+1°C’ye sogutulup, steril
cam kavanozlara aktarilmistir. Enzim aktivitesini kaybetmemesi igin siitler
pastorizasyondan sonra inkiibasyon sicakligina sogutulan siitlere, enzim ilavesi
gerceklestirildikten sonra, steril kosullarda %3 kefir danesi ile asilama yapilmistir.
Kefir danesi ilavesinden sonra siitler 24 saat iginde pH degeri 4,5+0,1 ulasilincaya
kadar inkiibasyona tabi tutulmus ve Kefir olusumu saglanmistir. Inkiibasyon
sonrasinda 1 gece +4°C’de dinlendirilen ornekler, ertesi giin siiziilmiis ve daneler
alinarak kefir ornekleri steril cam kavanozlar igerisinde buzdolab1 kosullarinda
depolanmustir. Kefirler 1., 7. ve 15. giinlerde kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal analizleri gergeklestirilmistir. Deneme iiretimleri 3 tekerriir olarak yapilmis

ve her bir 6rnekten 2 paralel analiz gerceklestirilmistir.
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Cig Siitiin Kabulh'i ve Analizleri

'

A B C D E F G H
%0,1 %0,1 %0,25 %0,25 %0,50 %0,50
p-glukan || B-glukan | | g glukan || B-glukan || p-glukan || B-glukan
PASTORIZASYON
85-90°C/15-20 DK
y
SOGUTMA
(25°C)
A B C D E F G H
(KONTROL) (%0,2 MTG) %0,1 %0,1 %0,25 %0,25 %0,50 %0,50
B-glukan || B-glukan B-glukan | | B-glukan || B-glukan || B-glukan
(%0,2 mTG) (%0,2 mTG) (9%0.2 mTG)
%3 KEFIR DANESI ILAVESI
v
INKUBASYON
24 h/pH 4,5°C
DINLENDIRME
(1 gece, 4°C)
DANENIN SUZULMESI
A B C D E F G H
ORNEKLERIN DEPOLANMASI

+4°C/15 Giin

Sekil 3.1. Kefir tiretimi akis semast
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Ornek Kodlari;

A: Kontrol

B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi

C: %0,1 B-glukan

D: %0,1 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
E: %0,25 p-glukan

F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
G: %0,50 B-glukan

H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
3.2. Yontem

3.2.1. Cig Siitte Yapilan Analizler
3.2.1.1.Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi Anonymous (1983)’e gore belirlenmis ve % laktik asit

cinsinden hesaplanmuistir.
3.2.1.2.pH

Orneklerin pH degerleri Mettler Toledo pH metre (Isvigre) kullanilarak
Olcllmiistir.

3.2.1.3. Toplam Kuru Madde Tayini

Nikel kaplar, etiivde 105°C’de 1 saat kurutulduktan sonra, desikatorde 15
dakika sogutularak ve hassas terazide tartilarak daralar1 alinmigtir. Uzerine 3-4 mL siit
ilave edilerek Ornek tartilmis ve tekrar etiive yerlestirilmistir. Siitiin suyunu
uzaklastirmak amaciyla etiivde 105°C’de 4 saat tutulan kaplar, desikatorde sogutularak
tartilmis, sonra tekrar etiivde 1 saat kurutulmustur. Ornekler tekrar desikatdre aliarak

sogutulmus ve tartilmistir. Son iki tartim arasindaki fark 0,5 mg oluncaya kadar
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kurutma islemine devam edilmistir. Elde edilen son degerler kullanilarak 6rneklerin
kuru madde oranlar asagidaki formiil yardimiyla yiizde olarak belirlenmistir
(Anonim, 1983).

M1 - M2

Kuru madde (%) = x 100

M2 -M

M = Kurutma kabi1 agirhigi (g)
M1 = Kurutma kabi ve siit 6rneginin agirligi (g)

M2 = Kurutma kab1 ve rutubeti uzaklastirilmis siit 6rneginin agirligi (g)

3.2.1.4. Yag Tayini

Gerber yonteminin kullanildigi bu analizde siit biitirometresinin igerisine 10
mL H2SO4 (6zgiil agirligi 1,82 g/cm?) konulmus ve iizerine yavas bir sekilde 11 mL
siit ilave edilmistir. Ornek iizerine 1 mL amil alkol ilave edildikten sonra
biitirometrenin agz lastik tipa ile kapatilip 5 dakika santriflij edilmistir. Santrifiij
isleminden sonra, biitirometre skalasindan w/w olarak yag miktar1 okunmustur

(Anonim, 1983).
3.2.1.5. Ozgiil Agirhk Tayini

Siit dansimetresi kullanilarak Anonim (1983)’e gore yapilmistir.
3.2.1.6. Antibiyotik Testi

BetaStar hizli antibiyotik test kitleri kullanilarak p-laktam ve tetrasiklin
antibiyotiklerinin varlig1 arastirilmistir. Analizde kullanilan kitler Peyma Chr-Hansen

A.S. (Istanbul)’den temin edilmistir.
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3.2.1.7. Toplam Azot Tayini

Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Anonymous, 1993). Cig siit
orneginden tam 0,5 mL 6rnek alinarak tizerine bir miktar CuSO4/K2SO4 (1/10 wiw)
ilave edilmis ve 10 mL derisik HoSO4 konularak yakma islemi gergeklestirilmistir.
Yakma islemi tamamlandiktan sonra Kjeldahl diizeneginde toplam azot tayini

yapilmustir.

(Vs-Ve) X 1,4007 x N

Toplam Azot (%) =
w
formiilii kullanilarak hesaplama yapilmaistir.

N: HCI’in kesin normalitesi
Vs: Ornek i¢in harcanan HCI miktar1 (mL)
Vg: Sahit i¢in harcanan HC] miktar1 (mL)

W: Ornek agirhigi (g)
3.2.1.8. Protein Tayini

Orneklerin toplam azot igerigi ile 6,38 katsayisi ¢arpilarak % protein igerigi

belirlenmistir.
3.2.2. Kefir 6rneklerinde yapilan analizler
3.2.2.1.pH

Omneklerin pH degerleri Mettler Toledo pH metre (Isvigre) kullanilarak

belirlenmistir.
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3.2.2.2. Titrasyon asitligi (% Laktik asit)

Kefir 6rneklerinde asitlik tayininde 25 mL kefir, fenolfitalein varliginda 0,25
N NaOH ¢ozeltisi ile titre edilmis; titrasyon sonucunda harcanan miktar biiretten
kaydedilerek titrasyon asitligi sonucu hesaplanmistir. Elde edilen titrasyon asitligi

degeri 0,0225 faktorii ile ¢arpilarak % laktik asit belirlenmistir (Anonim, 1983).
3.2.2.3. Kuru Madde Tayini

Biitiin numuneler i¢in dnceden etlivde kurutulup, tartimi1 alinan kurutma kabi
igerisine 3 g Kefir 6rnegi alinarak etiivde 100+1°C’ de sabit agirliga gelene kadar
kurutulmustur. Kurutulan ornekler desikator icine yerlestirilerek oda sicakligina
sogutulmasi i¢in 10 dk bekletilmigtir. Hassas terazi kullanilarak yapilan tartimlar
sonucunda elde edilen verilerden toplam kuru madde miktar1 yiizde olarak

hesaplanmistir (Anonim, 1983).
3.2.2.4. Yag Tayini

Gerber yonteminin kullanildig1 bu analizde siit biitirometresinin igerisine 10
mL HzSO0s (6zgiil agirligr 1,82 g/cm®) konulmus ve iizerine yavas bir sekilde 11 mL
kefir 6rnegi ilave edilmistir. Ornek iizerine 1 mL amil alkol ilave edildikten sonra
biitirometrenin agz1 lastik tipa ile kapatilip 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij
isleminden sonra, biitirometre skalasindan w/w olarak yag miktar1 okunmustur

(Anonim, 1993).
3.2.2.5. Kiil Icerigi

Biitiin numuneler i¢in porselen krozeler 6nceden 200°C’de kiil firininda
kurutulup, icerisine 3 g Kefir 6rnegi tartildiktan sonra kademeli olarak 1s1 artisi
saglanarak 550°C’de kiil firininda Ornekler beyaz renkte kiil oluncaya kadar
yakilmustir. Ornekler desikator igine yerlestirilerek oda sicakligina getirilmis ve hassas
terazi kullanilarak tartimlart yapilmigtir. Sonuglar yiizde kiill miktar1 olarak

hesaplanmustir.
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3.2.2.6. Toplam Azot Tayini

Kjeldahl yontemine gore (Anonymous, 1993) belirlenmistir. Cig siit
orneginden tam 0,5 mL 6rnek alinarak tizerine bir miktar CuSO4/K2SO4 (1/10 wiw)
ilave edilmis ve 10 mL derisik HoSO4 konularak yakma islemi gergeklestirilmistir.
Yakma islemi tamamlandiktan sonra Kjeldahl diizeneginde toplam azot tayini

yapilmuistir.

(Vs-VB) x 1,4007 x N

Toplam Azot (%) =
W

formiilii kullanilarak hesaplama yapilmistir.
N: HCI’in kesin normalitesi

Vs: Ornek icin harcanan HCI miktari (mL)
Vg: Sahit i¢in harcanan HCI miktar1 (mL)

W: Ornek agirhigi (g)

3.2.2.7. Protein Tayini

Orneklerin toplam azot igerigi ile 6,38 katsayisi ¢arpilarak % protein igerigi

belirlenmistir.

3.2.2.8. Viskozite

Kefir orneklerinde 100 rpm’de viskozite degerleri spindle DV-2 ile
belirlenmistir (Ertekin and Guzel-Seydim, 2010).

3.2.2.9. Karbondioksit Miktar1

Connizorai tarafindan belirtilen metoda gore titrimetrik olarak belirlenmistir

(Anonim 1976). Daha 6nce agilmamis ve iyice sogutulmus 6rnek siselerinden 10 mL

63



ornek 150 mL’lik bir erlene alinmistir. Uzerine 30 mL 0,1 N NaOH, 3 mL % 15’lik
BaCl, ve birka¢ damla %2’lik timol-fitalein indikatorii ilave edilmis ve iyice
karistirtlmistir. 0,1 N HCl ile mavi renk kaybolup, beyaz renk alincaya kadar (pH 8,3)
titre edilmistir. Sahit deney i¢in yine 10 mL 6rnek alinmis, ve bir siire kaynatilarak
ornek igindeki CO2’i ugurulduktan sonra, lizerine birka¢ damla %2’lik timol-ftalein
ilave edilerek mavi renk kayboluncaya kadar 0,1 N HCl ile titre edilmis ve asagidaki

formiille hesaplama yapilmistir.

Karbondioksit miktari (mg / 100 mL) = (a-b) x 22

a = Karbondioksit tarafindan baglanan 0,1 N NaOH miktar1 = 30 - C
b = Tanik deney titrasyonunda harcanan asit miktari, mL (30-Sahit)

¢ = Numunenin titrasyonunda harcanan asit miktari, mL

3.2.2.10. Tirozin Miktar1 Tayini

Hull (1947)’e gore yapilmistir. 1 gram kefir 6rnegi lizerine 4 mL saf su ilave
edilmistir. Uzerine 10 mL Triklor Asetik Asit (TCA) ilave edildikten sonra Whatman
42’den siiziilmiistiir. Stiziintiiden 5 mL alinmis ve 10 mL tampon ¢6zelti ve 3 mL fenol
ayiract konularak 5 dk. renk olusumu i¢in beklenilmistir. Bu siirenin sonunda 650

nm’de okuma yapilmistir.

Tampon Cozelti (Na2COz + NasP207 ): 37,5 g Na2COs ve 5 g NasP207.10H20 tartilir

ve 250 mL’ye tamamlanir.

Fenol Cozeltisi: 1 kisim Folin-Ciocalteus ile 2 kisim saf su ile karigtirilir. Kullanmadan

once hemen taze olarak hazirlanir.

Kalibrasyon egrisinin ¢izilmesi ve hesaplama: tirozin ¢ozeltisinden, konsantrasyonlari
0,050-0,150 mg/5 g tirozin igerecek sekilde standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu

standart ¢ozeltilerden ¢izilen egrinin denklemi kullanilmistir.

y=0,8725x + 0,0014 denkleminden cizilen egri lizerinden hesaplama yapilmistir.
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3.2.2.11. Su aktivitesi

Kefir orneklerinde 100 rpm’de viskozite degerleri spindle DV-2 ile
belirlenmistir (Ertekin ve Guzel-Seydim, 2010).

3.2.3. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.3.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri

Peptonlu su ile hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek petri kutularina alinarak,
tizerine 45°C’ye sogutulan Plate Count Agar (PCA)(Merck)’dan yaklasik 12-15 mL
kadar ilave edilmistir. 30°C’de 48 saat inkiibasyondan sonra 30-300 arasinda koloni
bulunduran petrilerdeki koloniler sayilmistir (Anonim, 1983).

3.2.3.2. Lactobacillus spp. I¢erigi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek steril petri kutularina pipetlendikten
sonra, 45°C’ ye kadar sogutulmus MRS Agardan (Merck) yaklagik 15 mL petri
kutusuna ilave edilmistir. Inkiibasyon 37°C’de 3 giin %6°’lik CO- inkiibatdrde inkiibe
edilerek, 30-300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir (Anonim, 1983).

3.2.3.3. Lactococcus spp. Icerigi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek petri kutularina pipetlendikten sonra,
45°C’ ye kadar sogutulan M17 Agardan (Merck) yaklasik 15 mL petri kutusuna ilave
edilmistir. Inkiibasyon 37°C’de 2 giin %6°’lik CO2 inkiibatdrde gergeklestirilmis ve 30-
300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar yapilmistir (Anonim, 1983).

3.2.3.4. L. acidophilus I¢erigi

Kefir 6rneklerinde L. acidophilus kolonilerini saymak amactyla MRS-Sorbitol
(Sigma) agar kullanilmistir. %10°luk hazirlanan sorbitol 0,45 um olan steril filtreden
gecirilerek, 50°C’ ye kadar sogutulmus MRS agar (Merck) igerisine ilave edilip

karistirtlmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek steril petri kutularia alinarak
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lizerine 15 mL MRS-sorbitol agar petri kutusuna ilave edilmistir. Inkiibasyon 37°C’de
2 gin %6’lik CO2 inkiibatérde gergeklestirilmis ve 30-300 koloni bulunduran
petrilerde sayimlar yapilmistir (Anonim, 1983).

3.2.3.5. Bifidobacterium spp. Icerigi

Kefir 6rneklerinde Bifidobacterium spp. kolonilerini saymak amaciyla MRS-
NNLP agar secici besiyeri kullanilmigtir. NNLP karigimi, Neomisin siilfat (Merck)
(100 mg/L), nalidisik asit (Merck) (50 mg/L), lityum klorit (Merck) (3000 mg/L),
paronomisin siilfat (Merck) (200 mg/L) tartilarak, tizerine 100 mL saf su ilave edilerek
karistiricida ¢oziindiriilmdstiir. Steril 0,45 um’lik filtreden gegirilerek, %20 oraninda
MRS agar (Merck) igerisine ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnek diliisyonlarindan 1 mL
steril petri kutularina alinarak ve 45°C” ye kadar sogutularak 15 mL MRS-NNLP agar
inokiile edilmistir (Ozer ve ark., 2008). Inkiibasyon 37°C’de 3 giin %6’lik CO>
inkiibatorde gergeklestirilmis ve 30-300 koloni bulunduran petrilerde sayimlar

yapilmustir.

3.2.3.6. Maya Sayimi

Peptonlu su ile hazirlanan diliisyonlardan 1 mL 6rnek petri kutularina alinarak,
45°C’ ye kadar sogutulmus PDA (Potato Dekstroz Agar)’dan 15 mL petri kutusuna
dokiilerek ve 25°C’de 48-72 saat inkiibasyondan sonra 30-300 koloni bulunduran
petrilerdeki koloniler sayilmigtir (Anonim, 1983).

3.2.4. Ugucu Aroma Bileseni Kompozisyonunun Belirlenmesi

Ugucu aroma bilesikleri, Ozdemir ve ark. (2018) tarafindan uygulan ydntem
modifiye edilip headspace analizi; solid-faz mikroektraksiyon teknolojisi (HS-SPME)
uygulanarak Gaz Kromotografisi-Kiitle spekroskopisi (GC-MS; shimadzu QP2010,
Japonya) ile belirlenmistir. SPME analizlerinin her biri i¢in analiz edilecek 2 mL
ornek; icerisine 20 uL internal (i¢) standart soliisyonu (IS: (0.5 mL/L, 4-metil 2-
pentanol) ilave edilerek 20 mL’lik bir viale alinmistir. Isiticili bir manyetik karistirict

bloguna yerlestirilen vial icerisindeki 6rnek, orneklenme sicakliginda 10 dakika
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boyunca dengelenmis ve siire sonunda SPME enjektorii vial septumundan igeri
yerlestirilmistir. SPME elyafi (2 ¢cm-50/30 mm DVD/CAR/PDMS Stable Flex
Supelco, Bellefonte, PA, USA) ile 60°C ve 350 rpm’de 60 dakika 6rneklenme zamani
boyunca vial tepe boslugundaki ugucu aroma bilesenleri absorbe edilmistir.
Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan sonra elyaf GC enjeksiyon bdliimiine
yerlestirilmistir. Enjeksiyon islemi siplitsiz modda 250°C’deki GC injeksiyon
portunda 10 dk boyunca ugucularin termal desorpsiyonu i¢in uygulanmistir. Analizde
stabilwax kolon olarak stabilwax kolan (stabilwax; 60 m, 0.32 mm id. 0,25 pm film
kalinligt; Restek, USA) tasiyici gaz olarak helyum gazi (3 mL/dk) kullanilmigtir. GC

programi olarak, Ozdemir vd (2018) tarafindan uygulan metot kullanilmustir.

GC’den edilen ugucu bilesiklerin piklerinin tanimlanmasi1 ve standart
bilesenlerin MS verileriyle karsilagtirilmasi igin MS’de yer alan NIST, Wiley ve
Aroma (FFNSC, Flavor and Fragrance Natural and Synthetic Compounds)
kiitiiphanelerinden yararlanilmistir. Analiz edilen 6rnekteki belirlenen her bir ugucu
aroma bileseninin miktar1; 4-metil-2-pentanol internal standart kullanilarak relatif

konsantrasyonu (nL/L) olarak belirlenmistir.

Bilinmeyen bilesenin pik alan1 Internal standart (uL)

Relatif Konsantrasyon (uL/L) = X

Internal standardin pik alani Ornek miktar1 (L)

3.2.5. Duyusal Degerlendirme

Kefir ornekleri duyusal analiz agisindan Burdur Mehmet AKkif Ersoy
Universitesi Burdur Gida, Tarim ve Hayvancilik Meslek Yiiksekokulu Gida Isleme
Bolimii  6gretim iiyeleri ve Ogrencilerinden olusan 8 panelist tarafindan
degerlendirilmistir (Lawless ve Heymann, 1999; Ertekin ve Guzel-Seydim, 2010).
Ornekler panelistlere 1 giin 4°C’de soguk depolama sonrasi plastik bardaklarda 120
mL su ve kraker ile soguk olarak sunulmustur. Arastirmada farklilik testlerinden

puanlama testi kullanilmistir (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Kefir 6rneklerinin goriiniis ve tekstiir tizerinden duyusal degerlendirme
formu

Goriiniis ve Tekstiir iizerinden Kefirin Kefir 6rnekleri
Karakteristik 6zelligini ifade eden Puan
tanimlayici kelime A B C D E E G H
Hosa  giden  giizel  homojen

e 1o 0-10
goriiniimlii
Hafif kopiiklii goriiniim? 0-5
Kremsi-Beyaz renk® 0-5
Ag1z kaplama

o 0-5

(Dolgunluk hissi)
Viskozite* (yogun ayran kivami) 0-5
Serum ayrilmasi olmayan 0-5
Toplam Puan 35

1 Yag partikiilleri ve piht1 pargalari vb. kétii goriiniim kusurlarindan puan disiiriilmelidir.
2 Kefirde kopiiklii goriiniim istenilen bir 6zelliktir.

3 Kefirin kendine 6zgii rengi

4 Kefirde viskozite yogun ayran kivaminda olmast istenir.

Tablo 3.3. Kefir 6rneklerinin koku iizerinden duyusal degerlendirme formu

Kefirin Karakteristik 6zelligini Kefir rnekleri

. X Puan

ifade eden tanimlayici kelime A B C D E F G H
Hissedilebilir yogunlukta 0-10

kendine 6zgii koku

Hosa giden fermente koku 0-10

Hafif eksimsi koku 0-5

Hayvansal olmayan koku 0-5

Toplam Puan 30
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Tablo 3.4. Kefir d6rneklerinin tat tizerinden duyusal degerlendirme formu

Kefirin Karakteristik 6zelligini Kefir rnekleri

ifade eden tanimlayici kelime Puan A B C D E F G H
Agizda hissedilebilir yogunlukta
S 0-10
kendine 6zgii tat
Ferahlatici tat 0-5
Hosa giden fermente tat 0-5
Hosa giden hafif eksimsi tat 0-5
Hosa giden hafif geniz yakici-
. 0-5
keskin tat
Yabanci kotii tat bulunmayan 0-5
Toplam Puan 35

Liitfen size sundugumuz kefir 6rnegini begenme diizeyine gore siralayiniz.

Cok fazla DeZendim..........cceieieieieiiet et e 5)
L070) Q) 1S 057 1T 11 1 RSOOSR (4)
Orta derece BeGENAIML...........eeevuirierieieieiiee ettt sttt eaee e e e e e 3)
COK DEZENMEAIIM......cuiiviieiitieiiiiieieeieee ettt ettt ettt e s e eeessees et eaeeans e e e ae e en 2)
HiG DeGENMEdimL.......ccvioiiiieiceieiieiiete ettt eb e sb et e e e e an 1)

3.2.6. istatistiksel Analiz

Bu arastirmada ti¢ tekerriir tiretim yapilmistir. Tiim analizler her tekerriir i¢in
iki paralel olarak diizenlenmistir. Istatistiksel analizler i¢in SPSS v23:0 istatistik paket
programi kullanilmigtir Arastirma sonuglar1 tekrarli dl¢limler ve tek yonlii varyans
analizi kullanilarak incelenmistir. B-glukan ilavesinin 3 seviyesi, transglutaminaz
enzim ilavesinin 1 seviyesi, depolama siiresi faktoriiniin 1., 7. ve 15. giinler olmak
izere 4 seviyesi bulunmaktadir. Yapilan varyans analizi sonucunda gerekli oldugu
durumlarda farkli ortalamalarin belirlenmesinde TUKEY testi kullanilmistir. P<0,01

ve/veya P<0,05 anlamli olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kefir Uretiminde Kullanilan Cig Siitiin Ozellikleri

Kefir iretiminde kullanilan ¢ig siitlere ait ortalama degerler, standart

hatalariyla birlikte Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1. Kefir tiretiminde kullanilan ¢ig siitlerin baz1 6zellikleri (n=3)

Ozellik Ortalama Deger

Titrasyon Asitligi (% Laktik asit cinsinden) 0,17+0,03
pH 6,68+0,02
Toplam Kuru madde (%) 10,13+0,02
Yag (%) 0,58+0,02
Toplam Azot (%) 0,53+0,02
Protein (%) 3,38+0,02
Ozgiil Agirlik (g/cm3) 1,030+0,02
Antibiyotik Testi Negatif

Kefir tiretiminde kullanilan ¢ig siitiin, kuru madde, yag, toplam azot, titrasyon
asitligi, pH ve 6zgiil agirlik degerleri bakimindan yagsiz inek siitii genel ortalama

bilesimine sahip oldugu ve antibiyotik icermedigi tespit edilmistir.
4.2. Kefir Orneklerinin Kimyasal ve Biyokimyasal Ozellikleri
4.2.1. Titrasyon Asitligi

Mikrobiyal TG enzimi ve farkli oranlarda B-glukan iceren kefir 6rneklerinin
depolama siiresince % laktik asit miktarindaki degisimi Tablo 4.2°de verilmistir.
Orneklerin depolama siiresince titrasyon asitligi miktarlar1 genel anlamda artis
gostermistir. Kefir drneklerinin 1. giine ait titrasyon asitligi degerleri %1,43-1,79
arasinda degisim gosterdigi, A ve E orneklerinin diger drneklerden 6nemli derecede
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05). Kefirlerin 15 giin siiren depolama

sirasinda, C ve G Orneklerindeki artis istatistiksel olarak onemli goriilmemistir
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(P>0,05). E ve H o6rneginde 7. giinde, B, D ve F 6rneklerinde ise 15. giinde asitlik
degerinde artis gozlenmistir (P<0,05). H Orneginin titrasyon asitligi degeri, tiim
orneklere kiyasla depolama siiresince diizenli bir artis gostermis ve 15.giinde en
yiiksek asitlik degerine (%1,95) ulagsmistir (P<0,05). Kefir tiretiminde mTG ve farkli
oranlarda B-glukan kullaniminin depolama siiresince titrasyon asitligi tizerine etkisi

onemli bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4.2. Kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerleri (%) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zaman (giin)

A 0,81+0,26% 1,560,088 1,70+£0,030¢A8
B 0,69+0,16°°8 1,62+0,07°A8 1,69+0,10%A
C 1,54+0,10PA 1,58+0,23%A 1,64+0,24°A
D 1,43+0,10°B 1,50+0,10® 1,63+0,09%A
E 1,68+0,15% 1,91+0,27%A 1,83+0,18%A
F 1,55+0,62°8 1,55+0,10® 1,74+0,14°A
G 1,58+0,14PA 1,69+0,12PA 1,690,234
H 1,55+0,13%A 1,74+0,01°8 1,94:0,25%C

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 p-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.2. pH

Mikrobiyal TG enzimi ve farkli oranlarda -glukan ilave edilerek iiretilen kefir
orneklerinin pH’larinda Tablo 4.3’de goriildiigii gibi 1. giinden 15. giline genel olarak
diizenli bir diisiis goriilmektedir. Orneklerin pH degeri 1. giinde 4,24 ile 4,37 arasinda
degisim gostermis, MTG igeren kontrol 0rnegi en yiiksek degere sahip olmustur.
Uretimin birinci giiniinde mTG igeren &rneklerde asitlik gelisiminin daha yavas
ilerledigive istatistiksel agidan bu degisimin énemli oldugu gozlenmistir (P<0,05).
Depolamanin 7. giiniinde E 6rneginin pH degeri 4,06 ile en diisiik degere sahip olmus
ve en hizli asitlik gelisimi gdsteren Ornek olarak belirlenmistir. Orneklerin pH
degerleri 4,06 ile 4,13 arasinda degismis, B-glukan igeren 6rnekler arasinda en diisiik
pH degeri E 6rneginde tespit edilmistir. E 6rneginde 15. giinde pH degerinde meydana

gelen artisin nedeni, siitiin tampon 6zelliginden kaynaklandigini diisiindiirmektedir.
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Bununla birlikte A, C, D, F ve H 6rneklerinde pH degeri 4,06-4,08, diger drneklerde
4,13-4,15 arasinda degisim gostermistir. Mikrobiyal TG igeren Ornekler
incelendiginde, kontrol grubu olan B 6rneginde pH 4.15 diizeyinde iken, mTG ile
birlikte farkli oranda B-glukan igeren orneklerde pH degeri 6nemli derecede diisiik
(4,06-4,08 pH) belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.3. Kefir drneklerinin pH degerleri (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN

Zamani (glin)
A 4,27+0,11°A 4,10+0,07"B 4,08+0,04"8
B 4,37+0,072A 4,10+0,12"8 4,15+0,11%®
C 4,28+0,04%A 4,09+0,07°B 4,10+0,07°8
D 4,27+0,02°A 4,09+0,09°°8 4,08+0,12°8
E 4,24+0,06°A 4,06+0,09°¢ 4,14+0,01%8
F 4,26+(,020°A 4,13+0,07%8 4,08+0,04°8
G 4,26+0,08°A 4,12+0,07%8 4,13+0,11%B
H 4,29+0,07°A 4,11+0,11%8 4,06+0,08°8

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkls harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.3. Kuru madde

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince kuru madde miktarindaki degisim
(Tablo 4.4) incelendiginde, kuru madde degerlerinin 1. giinde %10,38 ile %10,69
arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Genel degerlendirme yapildiginda, yag
orani disiik siitlere ilave edilen B-glukan miktarinin, mTG ilavesine kiyasla kuru
madde igerigine daha fazla etkili oldugu goriilmektedir (P<0,05). Depolama siiresince
orneklerin kuru madde igeriklerinde azalma ve artma seklinde degisimler gériilmiistiir.
Kontrol 6rnekleri olan A ve B orneklerinin % kuru madde degerleri %10,38-10,46
arasinda degisim gostermistir. P-glukan ilavesi arttik¢a, Orneklerin kuru madde
degerlerinde az da olsa bir artis meydana gelmistir. Bu nedenle siite ilave edilen  —
glukan miktarinin kuru madde artisindaki etkisi 6nemli (P<0,05), depolama stiresince
goriilen degisim ve mTG ilavesinin etkisi istatistiksel acidan 6nemsiz bulunmustur

(P>0,05) B -glukan oran1 %0,1 olan 6rneklerde %10,50-10,57; %0,25 olan 6rneklerde
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%10,58-10,66; %0,50 olan Orneklerde %10,61-10,69 arasinda kuru madde

PR

iceriklerinin degistigi belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.4. Kefir 6rneklerinin kuru madde igerikleri (%)(n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 10,43+0,08A 10,39+0,03°A 10,38+0,09°A
B 10,46+0,09°A 10,45+0,02¢A 10,39+0,06%A
C 10,53+0,04°A 10,55+0,03°A 10,54+0,08°A
D 10,50+0,04°A 10,54+0,02°A 10,57+0,04°A
E 10,58+0,032 10,66+0,023 10,62+0,0628
F 10,63+0,0828 10,62+0,0324 10,63+0,0428
G 10,67+0,08% 10,69+0,05% 10,68+0,043
H 10,65+0,1284 10,68+0,0924 10,61+0,0824

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 p-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkl1 harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.4. Yag

Kefir 6rneklerinin 15 giin siiren depolama siiresince % yag miktarlarinda tespit
edilen degisimler Tablo 4.5’te verilmistir. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince yag
oranlar1 %0,58-0,80 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Orneklerin 1. giinde
belirlenen yag miktarlarina gore en yliksek deger B 6rneginde (%0,80), en diisiik deger
ise D, E, F ve H 6rneklerinde (%0,60) saptanmistir. Depolamanin son giiniinde ise yag
oranlar1 %0,62-0,67 arasinda belirlenmis ve istatistiksel acidan farkin 6nemli olmadigi

tespit edilmigstir (P>0,05).
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Tablo 4.5. Kefir 6rneklerinin yag oranlar1 (%)(n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN

Zamani (glin)
A 0,75+0,19%A 0,600,064 0,63+0,1030¢A
B 0,80+0,15% 0,73+0,0520A 0,67+0,1380¢A
C 0,77+0,182%A 0,68+0,0720¢A 0,63+0,10230¢A
D 0,600,004 0,60-0,080¢A 0,62+0,0730¢A
E 0,60-0,09°A 0,58+0,040¢A 0,63+0,20230¢A
F 0,600,094 0,62+0,0930cA 0,62-£0,1430¢A
G 0,63+0,10%A 0,62+0,0920¢A 0,65+0,1930¢A
H 0,600,054 0,67+0,1030cA 0,65+0,1230¢A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.5. Kiil Miktari

Depolama siiresince kefir orneklerinin kiil miktarinda 6nemli bir degisim
gbzlenmemistir (Tablo 4.6). Orneklerin kiil icerigi 1. giinde %0,85-0,91; 7. giinde
%0,84-0,91; 15. giinde ise %0,85-0,92 arasinda belirlenmistir. Uretimin birinci
giintinden depolamanin son giinline kadar G ve H 6rneginin % kiil miktar1 en ytiksek
degerlerde oldugu saptanmustir (P<0,05). Orneklerin kiil icerigi iiriine ilave edilen -
glukan igerigine bagl olarak artis gosterdigi gozlenmistir. E, F, G ve H Orneklerinin
kil igerigi %0,91-0,92 arasinda degisim gostermis ve istatistiksel olarak diger
orneklerin kiil miktarindan 6nemli derecede farklilik gostermistir (P<0,05). Depolama
stiresince meydana gelen degisimin ve mTG ilavesinin drneklerin kiil i¢erigine etkisi

onemsiz (P>0,05), B-glukan katim oraninin etkisi 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.6. Kefir 6rneklerinin kiil miktar1 (%)(n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (glin)
A 0,85+0,02°4 0,84+0,02°A 0,86+0,020¢A
B 0,86+0,02¢A 0,86+0,01°* 0,85+0,18°A
C 0,88+0,01%A 0,88+0,01PA 0,89+0,01%A
D 0,87+0,01"A 0,86-0,02PA 0,85+0,02°A
E 0,89+0,10%A 0,90+0,01%4 0,91+0,0920A
F 0,90+0,03% 0,91+0,01%4 0,900,024
G 0,92+0,12%A 0,91+0,02%4 0,92+0,01%A
H 0,91+0,02%4 0,91+0,01% 0,92+0,03*

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.6. Toplam Azot

Farkl1 depolama siirelerinde mTG enzimi ve B-glukan i¢eren kefir 6rneklerinin
toplam azot igerigindeki degisim miktarlar1 Tablo 4.7°de gosterilmektedir. Genel
olarak degerlendirildiginde tiretimde kullanilan B-glukan oraninin 6rneklerin toplam
azot igeriginde farkliligin 6nemli oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte depolama
siiresince toplam azot oranlarinda hafif bir artis ve azalis seklinde egilim gozlenmistir.
Orneklerin 1. giindeki toplam azot oranlar1 %0,56-0,62 arasinda degisirken 7. giinde
%0,58-0,62, 15. giinde ise %0,56-0,62 olarak belirlenmistir. B-glukan igerigi %0,50
olan Orneklerin toplam azot igerikleri %0,61-0,62 olarak belirlenmis ve diger
orneklerden 6nemli derecede farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05). Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda 6rneklerin toplam azot icerigine mTG ilavesinin ve
depolama siiresinin etkisi dnemsiz (P>0,05), B-glukan ilavesinin etkisi Onemli

bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.7. Kefir 6rneklerinin toplam azot igerikleri (%)(n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 0,56+0.04"A 0,58+0.04%A 0,56+0.04%A
B 0,57+0.03"A 0,58-+0.03%A 0,57+0.02PA
C 0,58+0.03%A 0,59+0.01%A 0,60+0.02%4
D 0,59+0.04%A 0,58+0.02%4 0,58+0.04%A
E 0,59+0.01%A 0,60+0.03%A 0,59+0.043°A
F 0,61+0.03% 0,60+0.03%A 0,58+0.03%A
G 0,62+0.0124 0,61+0.01% 0,61+0.03%
H 0,61+0.02%4 0,62+0.02%4 0,62+0.01%4

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.7. Protein

Tablo 4.8’de verilen kefir 6rneklerinin protein i¢erigine bakildiginda, B-glukan
ilaveli drneklerin protein iceriklerinin kontrol 6rnekleri olan A ve B 6rneklerine oranla
bir miktar artig gosterdigi ve bu artisin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0,05). Kontrol 6rnekleri olan A ve B 6rneklerinin protein igerikleri %3,57-3,70
arasinda degisim gosterirken, B-glukan ve mTG igeren drneklerde bu oran %3,70-3,96
arasinda tespit edilmistir (P<0,05). Depolama siiresince en yiiksek protein igerigi
%3,96 ile G ve H o6rneginde, en diisiik protein igerigi ise %3,57 ile A 6rneginde
saptanmigtir. Orneklerin protein igerigi iizerine sadece B-glukan ilavesinin etkisi

o6nemli (P<0,05), mTG ve depolamanin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).
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Tablo 4.8. Kefir 6rneklerinin protein igerikleri (%)(n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (glin)
A 3,57+0.03¢B 3,70+0.01°A 3,57+0.02¢B
B 3,64+0.05"A 3,70+0.03PA 3,64+0.21P¢A
C 3,70+0.048 3,76+0.06"A8 3,83+0.11%A
D 3,76+0.04°A 3,70+0.03PA 3,70+0.04°A
E 3,76+0.03%8 3,83+0.02%A 3,76+0.06"8
F 3,89+0.06%A 3,83+0.05%A 3,70+0.05"8
G 3,96+0.04%A 3,89+0.06%A 3,89+0.0120A
H 3,89+0.02%A 3,96+0.02%4 3,96+0.24%A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.8. Viskozite

Yogurt, ayran, kefir gibi fermente siit tirlinlerinde viskozite degeri 6nemli bir
parametre olup, siitiin toplam kuru madde igerigi, protein igerigi (kazein ve serum
proteinleri arasindaki oran), yag icerigi, 1sil igslem ve serum proteinlerinin
denatiirasyonu, homojenizasyon, asitlik, iiriiniin depolama sicakligi, siitiin tuz dengesi,
starter kiiltlirin aktivitesi gibi ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir (Rasic ve Kurmann
1978). Bu nedenle iiriin yapisini iyilestirmek ve viskozitesini artirmak amaciyla son
yillarda cesitli stabilizator/emiilgatér kullanmanin yanisira, su tutma kapasitesine
sahip besinsel lifler veya proteinlerin ¢apraz baglanmasini saglayan enzimlerin
kullanim1 yayginlasmaya baslamistir. Bu calismada {iretilen kefir Orneklerinin
viskozite degerlerini gosteren Tablo 4.9°u inceledigimizde, depolamanin 1. giiniinden
15. gline kadar gecen siirede 6nemli farkliliklar elde edildigi goriilmektedir. Kontrol
ornekleri igerisinde yer alan A ve B grubu orneklerinin viskozite degerleri ¢cok az
farklilik gosterse de, istatistiksel olarak bu farkin Onemli olmadigr goriilmiistiir
(P>0,05). Ancak enzim ilavesinin {iriin viskozitesi iizerine etkisinin onemli oldugu,
yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda da ortaya ¢ikmistir. B-glukan ilavesi,
lirlinlin besin degerini artirmig olsa da, diisiik konsantrasyonda lif iceren 6rneklerin
viskozitesinin kontrol 6rneklerine benzer oldugu (P>0,05), ancak katim orani arttikca
viskozite degerinin azaldig1 gdzlenmistir (P<0,05). Ozellikle %0,25 oraninda B-glukan
iceren Orneklerin viskozite degerlerinde 6nemli derecede azalma meydana gelmistir.
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Depolamanin son giiniinde yapilan dlgiimlerde, A, B, C ve D orneklerin birbirine
benzer (P>0,05) bulunurken, yiiksek oranda B-glukan igeren G ve H 6rneklerinde en
diisiik viskozite degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Enzim katkili
orneklerde viskozite degeri bir miktar artis gostermis olsa da, istatistiksel agidan
onemli bir fark tespit edilememistir (P>0,05). Kefire mTG ilavesinden ziyade, [-
glukan kullanim oranmin istatistiksel a¢idan onemli derecede etkili oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Bununla birlikte, viskozite degeri iizerine depolama siiresinin

etkisi 6nemsizdir (P>0,05).

Tablo 4.9. Kefir 6rneklerinin viskozite degerleri (cP) (n=3)

Omek/Depolama

- 1. GON 7. GUN 15. GUN
Zaman (giin)

333,60+6,4*  367,07+3,2%A 357,27+9,5A
327,67+7,3%4 392,93+1,84 395,93+10,2 34
310,67+6,1%A  368,13+4,1®A  384,53+7,2%A
293,33+5,3%8  358,27+6,2%A  362,40+5,3%A
185,00+3,1°8  265,40+5,1°A 257,60+6,1 *A
191,27+5,3%8  27587+8,2PA  261,20+4,2"A

102,03+4,8 4 96,23+6,8 °AB 89,62+5,6 A

105,20+3,2 A 109,67+2,7 ¢A 97,93+4,4¢A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

TOTMOO >

4.2.9. Karbondioksit Miktari

15 giinliik depolama siiresince transglutaminaz enzimi ve farkli oranlarda
B-glukan iceren kefir orneklerinin karbondioksit igerigi Tablo 4.11°de verilmistir.
Depolama siiresince F, G, H, kefir 6rnekleri arasinda farklilik goriilmemistir. A ve B
orneklerinin karbondioksit oranlarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). C 6rneginde depolama siiresince 1 ve 7. giinler arasinda fark gériilmezken,
15. glinde goriilen artisin 6nemli oldugu goézlenmistir (P<0,05). Depolamanin 15.
giiniinde en Onemli artis A Orneginde tespit edilmis ve belirlenen karbondioksit
miktariin E, F, G ve H 6rneklerin degerinden istatistiksel olarak farklilik gosterdigi

saptanmistir (P<0,05). G ve H 6rneginde belirlenen en diisiik karbondioksit miktarlar

78



dikkate alindiginda, B-glukan oranindaki artigin iiriin karbondioksit miktarint olumsuz

yonde etkiledigi sdylenebilir. Orneklerde belirlenen bu degisime p-glukan ilavesinin

etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4.10. Kefir 6rneklerinin karbondioksit igerikleri (%)(n=3)

Orzr;‘;lkgff(’géi?a 1. GUN 7. GUN 15. GUN
A 75,25+3,2%C 84,05+2,3% 92,00+2,4%A
B 68,80+4,1°¢ 82,30+2,5% 88,30+3,4%
C 65,35+3,4°8 69,27+3,0%8 79,12+42,1°A
D 66,00+2,2°8 70,50+1,8%A8 78,55+4,20A
E 65,45+3,1°A 68,241,204 70,40+3,30¢A
F 66,40+3,3°A 66,30+3,1°A 68,242, 2°A
G 61,52+4,3%A 62,23+2,3A 64,56+3,4A
H 62,74+2,3%A 63,11+3,4°A 65,24+1,3%

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.10. Tirozin

Transglutaminaz enzimi ve farkli oranlarda f3-glukan i¢eren kefir 6rneklerinin
depolama siiresince tirozin miktarindaki degisim Tablo 4.11°de verilmistir.
Depoalama siiresince tiim ornekte tirozin miktari 0,638-0,641 mg/kg arasinda degisim
gostermistir. Tim kefir Orneklerinin depolama siiresince tirozin miktarinin
degismedigi, uygulanan islemlerin ve depolama siiresinin kefirin tirozin miktari

tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (P>0.05) .

79



Tablo 4.11. Kefir 6rneklerinin tirozin degerleri (mg/kg) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 0,639+0,00% 0,640+0,00%" 0,639+0,00%"
B 0,640+0,00% 0,641+0,00%4 0,641+0,00%4
C 0,641+0,00%8 0,639+0,00%8 0,640+0,00%*
D 0,638+0,00%* 0,638+0,00%4 0,639+0,00%4
E 0,640+0,00a" 0,640+0,00%4 0,641+0,00%
F 0,641+0,00% 0,641+0,00%4 0,639+0,00%4
G 0,639+0,00% 0,640+0,00%4 0,640+0,00%*
H 0,640+0,00% 0,638+0,00%4 0,641+0,00%4

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.2.11. Su Aktivitesi

Farkli depolama siirelerinde transglutaminaz ve [-glukan igeren kefir
orneklerinin su aktivitesi Tablo 4.12°de gosterilmistir. Orneklerin su aktivitesi
degerlerinin depolama sirasinda ornekler arasinda 6nemli bir farklilik gostermedigi,

[

0,92-0,96 arasinda degistigi gortilmiistiir (P>0,05).

Tablo 4.12. Kefir 6rneklerinin su aktivitesi degerleri (aw) (n=3)

Ornek/Depolama

. 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (glin)
A 0,95+0,01%4 0,93+0,03* 0,960,043
B 0,95+0,01%4 0,92+0,03% 0,95+0,04A
C 0,95+0,01%A 0,92+0,03* 0,95+0,0224
D 0,94+0,00%4 0,92+0,03%A 0,96+0,03%A
E 0,94+0,01%A 0,92+0,03* 0,95+0,0224
F 0,93+0,03%A 0,93+0,03%A 0,94+0,03A
G 0,93+0,04% 0,93+0,03%A 0,95+0,03%A
H 0,93+0,0224 0,93+0,03% 0,940,044

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
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4.3. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:
4.3.1. Kefir Orneklerinin Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri i¢cerigi

Kefir 6rneklerinin depolama siiresi boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri
icerigi Tablo 4.13°te verilmistir. B, C, D ve F kefir 6rneklerinde depolamanin 1 ve 7.
giinlerinde 6nemli farkliliklar goriilmemistir (P>0,05), fakat depolamanin 15. giiniinde
toplam mezofilik aerobik bakteri igeriginde artig goriilmektedir (P<0,05). Depolama
siiresince A Orneginde 1. giine gore 7 ve 15. gilinlerde bakteri yiikii artmistir. E
orneginde toplam bakteri igerigi 1. gline kiyasla 7. giinde azalig, 15. giinde ise artis
seklinde egilim gostermistir. Diger drnekler de benzer sekilde depolama siiresince
artis ve azalis gostermistir. 15. glinde en yiiksek toplam mezofilik aerobik bakteri
icerigi 10,15 log kob/mL (B 6rnegi) iken en diisiikk toplam bakteri igerigi 7,94 log
kob/mL (H 6rnegi) olarak belirlenmistir.

Tablo 4.13. Kefir 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri igerigi (log kob/mL)
(n=3)

Ornek/Depolama

. 1. GUN 7. GUN 15. GON
Zaman (giin)

A 7,99+0,33%8 9,40+0,08%4 9,47+0,13%A
B 8,79+0,04°8 9,05+0,17%8 10,15+0,06%A
C 9,52+0,0928 9,42+0,0828 10,01+0,05%*
D 8,74+0,12°8 8,24+0,12°8 9,80+0,0920A
E 9,94+0,09%4 8,71+0,17"8 9,69-+0,18"A
F 8,42+0,22°8 8,89+0,088 9,59+0,14PA
G 8,68+0,12"8 9,63+0,04%A 8,13+0,23°8
H 8,70+0,08%A 8,54+0,06"A 7,94+0,15°8

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 pB-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.3.2. Kefir Orneklerinin Lactobacillus spp. Icerigi

Farkli depolama siiresinde kefir 6rneklerinin Lactobasillus spp. i¢erigi 7,61 log
kob/mL ile 10,82 log kob/mL arasinda saptanmistir (Tablo 4.14). A, D, H kefir

orneklerinin 7. giinde Lactobasillus spp. iceriginde belirlenen azalma istatistiksel
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olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). B ve G o&rneklerinde Lactobasillus spp.
iceriginde depolamanin son giiniine kadar goézlenen artisin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0,05). Diger 6rneklerin Lactobasillus spp. miktarlar: birbirine benzer
bulunmustur (P>0,05).

Tablo 4.14. Kefir 6rneklerinin Lactobacillus spp. igerigi (log kob/mL) (n=3)

Ornel/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 9,63+0,16% 7,75+0,088 9,47+0,13PA
B 9,344(,22%8 9,3440,02%8 10,82+0,082A
C 9,93+0,06% 9,63+0,03* 9,90-£0,1420A
D 9,38+0,18% 8,66::0,14208 9,72+0,19°A
E 8,95+0,45%8 8,75+0,09208 9,25+0,08PA
F 9,62+0,2234 8,93-+(0,25A 9,87+0,062A
G 9,2440,34%8 9,58+0,17%8 10,11+0,06%A
H 9,63+0,13* 7,61+0,138 9,48+0,13PA

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.3.3. Kefir Orneklerinin Lactococcus spp. Icerigi

Kefir 6rneklerinin Lactococcus spp. i¢eriginde genel anlamda bir artisin oldugu
Tablo 4.15’de goriilmektedir. Depolamanin ilk giiniinde Lactococcus spp. igerigi 7,93
log kob/mL ile 9,32 log kob/mL arasinda degisim géstermistir. G 6rnegi harig, diger
orneklerin drneklerin Lactococcus spp. igerigi birbirine benzer seviyede oldugu tespit
edilmistir (P>0,05). D ve G orneklerinde 7. giinde azalma goriiliirken, 15. gilinde
yeniden bir artis gozlenmistir. Depolama siiresince B, C ve H 6rneklerinde diizenli bir
artis gdzlenmistir. Orneklerin Lactococcus spp. icerigi depolamanin 15. giiniinde E
orneginde seviyesini korumus, diger orneklerde ise onemli bir artis gostermistir
(P<0,05). Lactococcus spp. igerigindeki en énemli artig 10,17 log kob/mL ile sadece
enzim katkili 6rnek olan B &rneginde belirlenmistir. Ayrica C ve D 6rneklerinin

Lactococcus spp. igerigi de B 6rnegi ile benzer bulunmustur (P>0,05).
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Tablo 4.15. Kefir 6rneklerinin Lactococcus spp. igerigi (log kob/mL) (n=3)

Ornek/Depolama

.. 1.GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 8,96:£0,21°A 9,23:+0,0320A 9,15:0,08°A
B 9,03+0,10P8 9,3440,02%8 10,17+0,102A
C 8,57+0,358 9,02:+0,1120AB 9,92+0,072
D 8,000,128 7,/76+0,27¢B 9,91+0,09%
E 7,93+0,138 9,52+0,2434 7,93+0,18°B
F 8,88+0,230A 8,41+0,15A 9,04-£0,240¢A
G 9,32+0,08* 7,67+0,12°B 9,560,134
H 8,390,548 9,04-0,03208 9,660,254

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.3.4. Kefir Orneklerinin L. acidophilius Igerigi

Tablo 4.16’da goriildiigi gibi depolama siiresince 6rneklerin L. acidophilius
igerigi 7,25-9,53 log kob/mL arasinda degisim gostermistir (P<0,05). Depolama
stiresince A ve D orneklerinin Lac. acidophilius igerigi 1. giine gore 7. giinde azalmis
olup, 15. giinde tekrar artmistir. C ve F 6rneklerinin L. acidophilius igerigi 1.giine gére
diger giinlerde arttig1r goriilmiistiir. Depolama siiresince E ve H Orneklerinin L.
acidophilius sayisinda o6nemli bir degisim goriilmemistir (P>0,05). Depolama
stiresinin sonunda &rneklerin L. acidophilius igerigi 8,13-9,53 log kob/mL arasinda

degisim gostermistir. C ve E ornekleri diger 6rneklerden 6nemli farklilik gostermistir
(P<0,05).
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Tablo 4.16. Kefir 6rneklerinin L. acidophilius icerigi (log kob/mL) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 8,39+0,36°8 7,89+0,280°B 9,18+0,05*
B 8,000,068 7,25+0,13¢C 9,29+0,09%
C 7,98+0,108 8,350,137 8,13+0,08°A
D 8,800,108 7,99+(,250¢B 9,53+0,09%
E 8,12+0,15A 8,10+£0,27°A 8,22+0,18PA
F 8,59+0,1108 9,05+0,03% 9,16+0,043
G 9,13+0,084 7,93+0,0208 9,17+0,13*4
H 8,64:£0,13PA 8,43+0,210PA 8,73+0,1180A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.3.5. Kefir Orneklerinin Bifidobacterium spp. I¢erigi

Bifidobacterium spp. igerigi kefir 6rneklerinin depolama siiresince onemli
farkliliklar goriilmektedir (Tablo 4.17). Depolama siiresince ornekler arasinda tabloda
da goriildigi sekilde 6nemli oranda azalmalar s6z konusudur. Depolamanin birinci
giiniinde 6,84-7,38 log kob/mL arasinda olan Bifidobacterium spp. sayisinin
depolamanin 15.giiniinde 5,63-6,81 log kob/mL diizeyinde azaldig1 belirlenmistir.

Tablo 4.17. Kefir 6rneklerinin Bifidobacterium spp. igerigi (log kob/mL) (n=3)

Ornek/Depolama

. 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zaman (gilin)
A 6,84+0,26%A 6,23+0,08%" 6,30+0,03"8
B 6,99+0,23%A 5,22+0,17°8 6,39+0,10°C
C 6,85+0,15% 5,61+0,23%8 6,50+0,24°C
D 7,38+0,10%4 6,57+0,13% 6,56+0,0920C
E 7,20+0,15% 5,900,228 6,36+0,18°C
F 7,40+0,32%4 6,39+0,11%8 6,75+0,14%
G 6,92+0,14%A 6,26+0,16%8 6,81+0,23%C
H 7,3540,13% 5,60+0,312°B 5,63+0,25°C

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
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4.3.6. Kefir Orneklerinin Maya Icerigi

Farkli depolama siiresince kefir orneklerinin maya igerigi Tablo 4.18’de
verilmistir. Orneklerin 15 giin siiren depolama siiresince maya igeriginde goriilen artis
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Birinci giinde orneklerin maya
icerigi 7,02 log kob/mL ile 8,74 log kob/mL arasinda saptanmistir. Enzim katkili B ve
D orneklerinde maya sayist daha az bulunmasina ragmen, enzim ve %0,25 ve %0,50
oraninda B-glukan i¢eren 6rneklerde 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Depolamanin

15. giliniinde ise E ve F 6rneklerindeki degisim 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4.18. Kefir 6rneklerinin maya icerigi (log kob/mL) (n=3)

O PO 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zaman (giin)
A 8,74+0,03%8 7,75+0,18°C 9,62+0,13%
B 7,02+0,06°¢ 8,56+0,072°8 9,25+0,05%
C 8,24+0,02%8 8,000,138 9,94-+0,04%A
D 7,53+0,10°¢ 8,29+0,0428 9,40+0,09%A
E 8,32+0,05% 6,490,078 8,94-+0,21PA
F 8,39+0,02%8 9,34+0,11%A 8,01+0,048
G 8,67+0,04%8 9,29:+0,22%4 9,87+0,11%A
H 8,70+0,03%8 8,43+0,01%°8 9,37+0,17%A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 p-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 pB-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.4. Ugucu Aroma Bileseni Kompozisyonu

Stitiin temel bilesenlerinden olan protein, karbonhidrat ve lipidler, siitiin tiiriine
ve hayvanin beslenme sekline bagli olarak farkli oranlarda siitte bulunmaktadir. Bu
bilesenler iiretilen iiriine ve isleme teknigine, starter kiiltiir kullanilma durumuna,
starter kiiltiir ¢esidine, inkiibasyon sicaklik ve siiresine veya olgunlagsma kosullarina
bagli olarak da iriin aroma bilesenlerinin olusumunda 6nemli bir yere sahiptir.
Proteinler, yaglar ve karbonhidratlarin c¢esitli metabolik yollar kullanilarak
parcalanmas1 yogurt, kefir, ayran ve peynir iiretim agamalarinda iiriiniin kendisine

Ozgii tat ve aroma gelisimini saglamaktadir. Kefir gibi bircok mikroorganizma
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grubunu bir arada bulunduran iirlinlerde ise aroma bilesenlerinin ¢esitliligi ve miktari
tiretimde kullanilan danenin 6zelligi yani sira, liretim kosullarindan ve igerisine ilave

edilen maddelerden etkilenebilmektedir.

Bu boliimde calismada s6z konusu olan kefir 6rneklerinin 15 giin siiren
depolama siiresince meydana gelen ucgucu aroma bilesenlerinin bulgularina yer

verilmistir.

Kefir orneklerinin 1., 7. ve 15. gilinlerinde toplam 54 adet ugucu aroma
bilesenleri tespit edilmistir. Bunlardan 12 tanesini alkoller, 8 tanesini aldehitler, 9
tanesini ketonlar, 13 tanesini karboksilik asitler, 9 tanesini esterler, 2 tanesini terpenler,

1 tanesini de karbondioksit olan ugucu aroma bilesenleri olusturmustur.

4.4.1. Alkoller

Etanol

Kefir orneklerinde tespit edilen alkol grubu icerisinde en yiiksek miktarlar
etanol iceriginde tespit edilmistir (Tablo 4.19). Depolamanin birinci giiniinde etanol
icerigi C o6rneginde en diisiik miktarda (1.301,3 pg/L) belirlenirken kontrol 6rnekleri
A (2.328,1 pg/L), B (2.115,0 pg/L) ve E (2.107,4 pg/L) drnekleri biribirine benzer
diizeyde tespit edilmistir (P>0,05). D, F ve H 6rneklerinin etanol igerigi biribirne yakin
bulunurken, en yiiksek etanol icerigi G Orneginde (24.861,8 ng/L) belirlenmistir.
Depolama siiresince orneklerin etanol miktarlarinda artis ve azaliglar seklinde degisim
gozlenmistir. Depolamanin sona erdirildigi 15. giinde mTG igeren tiim Grneklerin
etanol icerigi onemli derecede farklilik gostermistir (P<0,05). Sadece B-glukan iceren
ornekler igerisinde en yiiksek etanol diizeyi 11.156,2 pg/L ile %0,25 B-glukan iceren
E 6rneginde saptanmistir (P<0,05).
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Tablo 4.19. Kefir 6rneklerinin etanol miktarlar (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

, 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 2.328,1+27 9 11.780,6+1613  8.615,4+117 B
B 2.115,0+239C 4.955,3+56 B 11.616,7+1433
C 1.301,3+4 ¢ 3.846,1+22 % 8.555,0:70 PA
D 4.493,2+18 B 13.792,2+1353"  14.554,2+156 A
E 2.107,4+29®  10.698,8+10623A 11.156,2+155%
F 5.407,3+47 B 644,2+8 €C 12.263,1+134 3
G 24.861,8+7 3 080,744 €C 5.612,7+30 B
H 6.716,4+76 "8 7.889,5+87 ¢iA 7.650,4+63 PA

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 p-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

3-metil 1-butanol

Genellikle kefir danelerinde yer alan S. cerevisia tarafindan gergeklesen
fermantasyonun bir iiriinii olan 3-metil 1-butanol, 3-metil butanal rediiktaz tarafindan
3-metil butanaldan olugmaktadir (Anonim, 2018). Depolamanin 1. giiniinde farkli
oranda B-glukan ve mTG igeren 6rneklerden G 6rneginin 3-metil 1-butanol igerigi
diger orneklerden 6nemli derecede yiiksek belirlenmistir (P<0,05)(Tablo 4.20).
Bununla birlikte %0,5 B-glukan ve mTG enzimi igeren H 6rneginin 3-metil 1-butanol
igerigi C ornegi ile benzer bulunurken diger tiim 6rneklerden 6nemli diizeyde farklilik
gostermistir (P<0,05). Depolamanin 7. giiniinde ise A ve E orneklerinde 3-metil
1-butanol seviyesi 6nemli seviyede artis gostermis ve sirastyla 1.246,1 ng/L ve 1.365,7
ug/L diizeyine ulagmistir. Enzim igeren orneklerden D ve H 6rneklerindeki miktar
biribirine yakin iken, mTG katkili bir diger 6rnek ise yaklasik yarisi kadar 3-metil
1-butanol igerigine sahip olmustur. Kefir 6rneklerinin 15 giin depolama siiresince
3-metil 1-butanol degerlerinde A 6rneginde 28 kat, H 6rneginde 5,5 kat, E 6rneginde
ise 3 kat artis gdzlenmis, diger orneklerdeki artig 1,3-2 kat arasinda tespit edilmistir.
Bu verilere gore en yiiksek 3-metil 1-butanol orani hicbir ilave madde igermeyen

kontrol 6rneginde gozlenmistir.
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Tablo 4.20. Kefir 6rneklerinin 3-metil 1-butanol miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

) 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 344,5+4 € 1.246,1+16 9.745,0+13 %
B 348,9+3°B 508,845 B 956,8+11 A
C 149,8+1 98 380,6+1 A 420,942 ¢A
D 772,145 950,645 PA 998,948 °A

E 364,6+4 B 1.365,7+113 1.163,3+15beA
F 875,9+8 8 456,0+3 °C 1.422,9+150A
G 1.361,8+73 867,4+4 8 1327,24+50A
H 122,5+1 9 958,948 bA 677,7+4 9%

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Tridekanol

Kefir 6rneklerinin Tridekanol ve 2-Undekanol igerikleri Tablo 4.21 ve 4.22°de
gosterilmistir. Orneklerde depolamanin her déneminde artis ve azalislar goriilmiis,

bazi glinlerde tespit edilemediginden 6rnekler arasinda yorum yapilmamustir.

Tablo 4.21. Kefir 6rneklerinin tridekanol miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamant (giin)

A 104,4+0 85,5+0 82,0+1
B 65,3+0 TE 183,4+0
C 110,740 46,940 195,2+1
D 309,8+2 TE TE
E TE 155,8+0 TE
F TE TE 93,0+0
G TE 32,4+0 TE
H 75,3+0 TE TE

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

TE: Tespit edilemedi
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2-Undekanol

Tablo 4.22. Kefir 6rneklerinin 2-undekanol miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zaman (giin)

A 96,1+0 89,2+0 TE
B 75,10 84,9+0 TE
C 83,9+0 TE 253,3%1
D TE 100,5+0 TE
E TE TE 84,7+0
F 105,4+1 48,040 165,8+0
G TE TE 85,5+0
H 181,1+0 173,30 TE

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 p-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

TE: Tespit edilemedi

Nonanol

Orneklere ait nonanol degerleri incelendiginde, birinci giin degerlerine gore D
Ornegi en yiiksek (642,9 ng/L), F 6rnegi ise en diisiik degere (75,1 pg/L) sahip oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.23). Higbirsey ilave edilmeyen A 6rnegi ile kiyasladigimizda;
G ve H orneklerinin benzer degerlere sahip oldugu, D, C, E, F 6rneklerinden 6nemli
derecede farklilik gdsterdigi belirlenmistir (P<0,05). Ornekler arasinda diisiik oranda
B-glukan ve mTG enzimi i¢eren D Orneginin 2 kat (642,9 pg/L) nonanol icerdigi
saptanmigtir (P<0,05). B, C ve F 6rneklerinin nonanol igerigi depolama siiresince
diizenli bir artis gostermistir. Diger 6rneklerin nonanol igeriginde ise artis ve azalis

seklinde egilimler tespit edilmistir.
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Tablo 4.23. Kefir 6rneklerinin Nonanol miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 382,8+308 523,1+33A 444, 8+4 PAB
B 239,0+] beC 370,9+108 545 3+33A
C 171,241 °<C 205,1+0°B 350,81 beA
D 642,9+33A 361,6+108 405,440 B
E 160,641 °B 416,542 20A 161,3+1 9%
F 75,1+1 9€ 102,2+1 98 263,2+0°A
G 354,0+00A 29,5+0°¢C 261,9+1¢B
H 387,242 A 306,0+1 bA 320,03 beA

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Dekanol

Tablo 4.24’te goriildiigii gibi, kefir O6rneklerinin depolamanin birinci
giiniindeki dekanol miktarlar1 45,9 pg/L ile 624,1 pg/L arasinda degisim gostermistir.
En diisiik dekanol igerigi E (45,9 ug/L) ve C 6rneginde (79,1 pg/L) belirlenirken, en
yiksek H Orneginde tespit edilmistir. Depolama siiresince Orneklerin dekanol
igeriklerinde goriilen degisimler dikkate alindiginda, H 6rneginin 7. giinde 6nemli
derecede bir azalmanin oldugu goézlenmistir (P<0,05). E 6rnegi ise tam tersi bir
reaksiyon gostermis, 45,9 pg/L diizeyinden 360,2 pg/L seviyesine dnemli derecede bir
artis gbzlenmistir (P<0,05). Depolama siiresince en diizenli artis B Orneginde
saptanmistir. Depolamanin son giiniinde G 6rnegi (405,5 pg/L) 2 kat artis gostererek
diger orneklerden onemli derecede farklilik gostermistir (P<0,05). Kontrol 6rnegine

en yakin degerlere ise C ve D ornekleri sahip olmustur (P>0,05).
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Tablo 4.24. Kefir 6rneklerinin dekanol miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 186,41 PcB 336,8+1 % 175,8+1°8
B 151,0+2°¢C 236,7+2 B 362,62 30A
C 79,1+1 9 54,840 98 129,5+0 ¢iA
D 223,440 PAB 332,6+33 145,92 cdB
E 45,9409 360,2+1 34 115,7+09
F 154,9+1 B 83,5409 260,540 PA
G 209,52+0 B 136,940 °C 405,5:£4 A
H 624,1+13A 03,2+1 9 235,7+2 B

A: Kontrol , B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan , D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi, G:
%0,50 B-glukan , H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

1-dodekanol

Orneklerin 1-dodekanol igeriklerinin verildigi Tablo 4.25 incelendiginde,
depolama sirasinda belirtilen degerlerde artis ve azaliglarin oldugu goriilmektedir.
Depolama siiresince A, D ve H oOrneklerinde diizenli bir azalmanin, B, C, F
orneklerinde ise artigin oldugu gozlenmistir (P<0,05). Depolamanin 1. giiniinde en
yiiksek 1-dodekanol icerigi H ornegi (513,2 pg/L) ve D 6rnegi (457,1 pg/L) sahip
olmustur. En diisiik degere sahip olan E 6rnegi ise diger drneklerden 6nemli derecede
diisiik bir degere sahip oldugu (86,8 pg/L) saptanmis ve bu farklilik istatistiki agidan
o6nemli bulunmustur (P<0,05). Depolamanin 15. giiniinde ise B, C ve G 6rneklerinin
degerleri birbirine benzer (P>0,05) bulunmus ve en yiiksek degerlerde tespit edilmistir.
Kontrol grubu olan A 6rneginin 1-dodekanol miktari ise 98,5 pg/L olarak belirlenmis

ve B-glukan ile mTG enzimi i¢eren diger 6rneklerden farklilik géstermistir (P<0,05).
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Tablo 4.25. Kefir 6rneklerinin 1-dodekanol miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 168,8+1 PA 192,00 A 98,5+1 %
B 182,7+1 8 227,4+1 %A 302,5+1 A
C 160,541 b°B 141,640 "8 393,0+13
D 457,143 A 227,5+028 206,9+0 8
E 86,8+1 % 194,242 30A 113,840 A8
F 133,9+1 B 118,0+0°B 251,540 A
G 184,3+0 "B 60,240 9¢ 335,7+33A
H 513,246 A 115,0+0 B 182,3+1 B

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

2-heptanol

Orneklerin 2-heptanol igerigine bakildiginda (Tablo 4.26), G &rneginde
herhangi bir deger elde edilmezken, B ve E 6rneginin diger 6rnekelrden daha diisiik
2-heptanol icerigine sahip oldugu goriilmektedir (P<0,05). Depolamanin 7. gliniinde
baz1 orneklerin 2-heptanol miktarlarinda artis ve azalig goriilse de, 15. giinde tiim
orneklerde 6nemli bir artis belirlenmistir (P<0,05). D ve E 0Ornegi hari¢, diger
orneklerin 2-heptanol igerikleri 202,9 npg/L ile 284,0 pg/L arasinda degisim
gostermistir (P>0,05).
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Tablo 4.26. Kefir 6rneklerinin 2-heptanol miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 132,241 aC 383,8+23A 202,9+0 B
B 78,1+0¢C 178,1+0°B 242 0+] 30A
C 120,4+1 °€ 172,8+0°B 284,0+0 4
D 132,7+02C 344,6+13 188,7+0 "B
E 36,840 ¢ 102,60 9B 151,141 °A
F 153,5+]1 2B 92,9+] € 219,10 A
G TE 247 ,8+1PA 282,5+1 4
H 161,2+028 228,7+1 A 272,0+1 3

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

2- etilhekzanol

Orneklerin birinci giinde belirlenen 2-etilhekzanol iceriklerine bakildiginda
(Tablo 4.27), E ve G orneklerinde bir deger tespit edilmezken, en yiiksek deger A
orneginde (190,3 pg/L), en disiik ise H orneginde (37,5 pg/L) tespit edilmistir.
Kontrol 6rnegi olan A 6rnegi ile sadece enzim iceren B 6rnegi incelendiginde, enzim
katkili 6rneklerde 2-etilhekzanol igeriginin 6nemli derecede az oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Degerler incelendiginde, A ve B 6rnekleri arasinda ilk 15 giin yaklasik 2 kat,
15. giin ise 1.5 kat farkin oldugu goriilmektedir. B-glukan igeren 6rneklerin 1. giinde
tespit edilen 2-etilhekzanol miktari, 7. giinde yar1 yariya azaldigi saptanmistir.
Depolamnin ilk giiniinde E ve G orneklerinde tespit edilemeyen 2-etilhekzanol
miktarinin 7. glinde sirastyla 89,3 pg/L ve 97,1 pug/L diizeyine yiikseldigi goriilmiistiir.
Orneklerin 15. giin verileri incelendiginde, 2-etilhekzanol igerigindeki en yiiksek
artisin B (195,6 pg/L) ve C (161,1 pg/L) orneklerinde oldugu godzlemlenmistir
(P<0,05).
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Tablo 4.27. Kefir 6rneklerinin 2-etilhekzanol miktarlar: (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 190,30 2B 293,012 235,942 3
B 73,3+0°B 64,80 9B 195,61 A
C 121,9+19A 85,20 B 161,141 PA
D 158,7+1 A 81,0+1 B 71,2+0°B
E TE 89,340 A 75,540 A
F 227 4+33A 88,60 C 129,0+0 "B
G TE 97,1+0°A 93,740 A
H 37,51 A TE 44,040 9A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

Oktanol

Omeklerin oktanol igerigi depolama siiresince diizensiz bir degisim
gostermistir (Tablo 4.28). Kefir 6rneklerinde 1. glinde yapilan analiz sonuclarina gore
en yliksek deger (532,4 pug/L) %0,1 B-glukan ve mTG igeren 6rnekte tespit edilmistir.
Bunu G (311,6 pg/L) ve A (224,6 ng/L) 6rnekleri takip etmistir (P<0,05). Birinci giin
analizlerinde en diisiik degerlere ise C ve F Ornekleri sahip olmustur (P<0,05).
Depolamanin son giinii en yiiksek oktanol miktar1t H Orneginde (702,0 pg/L)
goriiliirken, B, D ve G orneklerine ait degerlerin de yliksek oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Depolamanin son giinlinde mTG igeren Orneklerin digerlerinden daha
yiiksek oktanol igerdigi ve bu farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir
(P<0,05). B-glukan iceren orneklerin oktanol icerigindeki diizensiz degisim dikkate
alindiginda, oktanol miktaria tliretimde kullanilan B-glukan oraninin etkili olmadig1

sOylenebilir.
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Tablo 4.28. Kefir 6rneklerinin oktanol miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1.GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 224,640 °B 1168,4+11%A 264,9+1 °B
B 126,3+1 4¢ 406,3+3 B 525,545 PA
C 39,7+0fC 84,9+0¢B 116,1+09A
D 532,4+338 778,48 bA 534,344 08
E 140,4+1 9 348,3+2°A 87,5+1 €€
F 87,8+0¢C 145 4+1 9B 202,5+1 A
G 311,6+008 163,6+1 9¢ 546,246 PA
H 211,8+1°B 619,2 bA 702,0+£83A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Dodekanol

Depolama siiresince drneklerin dodekanol icerigi 60,2 pg/L ile 513,2 pg/L
arasinda degisim gostermistir. Tablo 4.29°da verilen sonuglar degerlendirildiginde, 1.
giinde 6rneklerin dodekanol icerigi en yiiksek H 6rneginde (513,2 pg/L) belirlenirken,
en diisiik miktar 86,8 pg/L ile E 6rneginde tespit edilmistir. Depolama siiresince artig
ve azalis seklinde miktarlarin degisim gosterdigi gozlenmistir. Kefir 6rneklerinin 15.
giin belirlenen dodekanol degerleri incelendiginde, A 6rneginin en diisiik degere (98,5
pg/L) sahip oldugu goriilmektedir (P<0,05). B, C ve G oOrneklerinin dodekanol

miktarlarindaki degisim, diger drneklerden istatistiki olarak dnemlidir (P<0,05).
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Tablo 4.29. Kefir 6rneklerinin dodekanol miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 168,8+1 A 192,0+0°A 98,5:+1 98
B 182,7+1¢B 227 441 2AB 302,541 %A
C 160,5+1 B 141,60 9B 393,0+13
D 457,1+3PA 227 5+028 206,9+0 0B
E 86,8+1 B 194,2+2 A 113,8+0¢iA
F 133,9+1 9B 118,0+09B 251,540 PA
G 184,3+0 B 60,240 €C 335,7+3%A
H 513,246 %A 115,040 ¢9B 182,3+1 B

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Nonan-2-ol

Onbes giin siiren depolama siiresince Orneklerdeki nonan-2-ol igerigindeki
degisim Tablo 4.30°da verilmistir. Uretimin birinci giiniinde en diisiik degere E (42,3
pg/L) ve B 6rnegi (95,1 pg/L) sahip olmus ve diger orneklerden 6nemli derecede
farklilik gostermistir (P<0,05). Diger orneklerden F ve G, A ve H ile C ve D
orneklerine ait degerler biribirine benzer bulunmustur (P<0,05). Depolamnin son
giiniinde ise tiim orneklerin nonan-2-ol igerikleri 6nemli derecede artig gostermistir
(P<0,05). Ornekler arasinda en onemli artis E drneginde goriilmiis ve nonan-2-ol
igeriginin yaklagik 5 kat arttig1 tespit edilmistir (P<0,05). Benzer sekilde B 6rneginde
de yaklasik 4 kat artis goriilmiistiir. Diger Orneklerdeki artisin yaklasik 2 kat
seviyesinde oldugu belirlenmistir. F 6rneginin nonan-2-ol miktar1 410,4 pg/L olarak
yiiksek diizeyde belirlenirken, E 6rneginde 220,5 pg/L diizeyinde tespit edilmistir
(P<0,05).
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Tablo 4.30. Kefir 6rneklerinin nonan-2-ol miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1.GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 128,0+1 € 348,3+1 %A 264,8+2 B
B 95,1+1 9¢ 234,0+1 8 390,3+0 A
C 154,1+2 b8 192,70 b8 327,8+02A
D 179,2+0°8 322,8+3% 293,0+0°A
E 42 3+0°8 232,6+1 A 220,5+0 A
F 218,1+2 28 115,0+1 € 410,4+1 A
G 212 5+03A 100,2+0 °B 278,4+0°A
H 121,1+1 B 248,5+0 A 247,340 A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.4.2. Aldehitler

Asetaldehit

Aminotransferaz enziminin etkisi ile amino asit katabolizmas1 sonucu 6nce a-
keto asitler olusur ve oradan da aldehitlere doniisiir. Aldehitlerin olusumunda
transaminasyon ya da Strecker degredasyonu rol oynamaktadir. Valin, isoldsin ve
16sin amino asitleri sirasiyla 2-metilpropanal, 2- metilbutanal, ve 3-metilbutanal
olusturmaktadir (Magalhaes, 2011). Bu caligmada 8 adet aldehit grubu ugucu aroma

bileseni tespit edilmis olup, dnemli olan gruplar hakkinda degerlendirme yapilmustir.

Kefir orneklerine ait asetaldehit miktarlar1 Tablo 4.31’de verilmistir.
Orneklerin 1. giine ait asetaldehit miktarlar1 6nemli derecede farklilik gdstermistir
(P<0,05). A ve B kontrol 6rneklerinin asetaldehit miktar: sirasiyla 206,8 ug/L ve 372,9
pg/L olarak belirlenmistir. Her iki 6rnegin asetaldehit miktar1 olgunlagma siiresince
diizenli olarak artis gostermis ve depolama siiresince meydana gelen artis istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (P<0,05). Benzer sekildeki diizenli artis C ve D ornekleri
i¢in de tespit edilmistir. Depolamanin son giiniinde en yiiksek asetaldehit miktar1 C ve
D 6rneklerinde belirlenmistir (P<0,05). G 6rnegi ise en diistik (75,5 pg/L) asetaldehit

igerigine sahip olmustur.
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Tablo 4.31. Kefir 6rneklerinin asetaldehit miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

) 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 206,8+2 ¢ 611,7+7,928 955,9+130A
B 372,9+4%€ 676,3+8,028 913,8+100A
C 26,2+0¢C 477,6+5,4 B 1.867,3+24
D 375,1+32 510,2+3,6 % 1.429,7+183A
E 76,713 478,7+4,7PA 296,5+3,7 98
F 136,7+0 8 80,2-+0,2 % 648,2+7,4 A
G 282,0+0,2 A 39,4+0,2 98 75,5+0,1 B
H 152,8+1,08 131,4+0,7 B 251,242,094

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Hekzanal

Orneklerin hekzanal igerikleri incelendiginde, farkli depolama giinlerinde
azalma ve artis seklinde degisimlerin oldugu goriilmektedir (Tablo 4.32). Uretimin
birinci giiniinde B ve H 6rneklerinin hekzanal miktarlar1 oldukca yiliksek bulunmustur
(P<0,05). C o6rnegi harig, diger 6rneklerin hekzanal igerikleri 15 giinliik depolama
siiresince azalma gostermistir (P<0,05). Depolma sonunda mTG igeren Orneklerin
hekzanal miktarinin diger 6rneklerden dnemli derecede farkli oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). En yiiksek hekzanal miktar1 B ve D orneklerinde belirlenmis olup, sirasiyla
76,1 ng/L ve 77,7 pg/L diizeyinde belirlenmistir (P<0,05). Kontrol 6rnekleri olan A
ve B orneklerinde ise bu deger 57,8 pg/L ve 76,1 pg/L olarak saptanmustir.
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Tablo 4.32. Kefir 6rneklerinin hekzanal miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 61,4+0°B 97,5:+0,4 A 57,8+0,58
B 393,1+53A 63,2+0,3B 76,1+02B
C TE 48,8+0,1 beB 66,6+0,3 A
D 116,7+1 54 80,9+0,528 77,7+0,1%8
E 29,2+0°A 42,6+0,1 C9A TE
F TE 31,4+0,19 48,9+0,1 A
G 103,6+0° TE TE
H 268,0+2,923A TE 50,9+0,1 beB

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

Benzaldehit

Tablo 4.33. Kefir 6rneklerinin benzaldehit miktarlari (ug/L) (n=3)

OraliPepolap] 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamant (giin)

A 89,4+1 71,6+0,2 TE
B TE TE 62,4+0,1
C TE TE 115,4+0,4
D 173,1+1 160,5+0,6 TE
E 96,9+1 TE TE
F TE TE TE
G TE TE 58,3+0,1
H TE TE TE

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi
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Oktanal

Tablo 4.34. Kefir 6rneklerinin oktanal miktarlar: (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamani (giin)
A 79,8+1 1.438,5+4,4 92,2+0,9
B 73,00 101,4+0,3 76,7+0,1
C TE 51,9+0,1 56,0+0,2
D 87,40 126,9+0,6 89,44+0,5
E 50,7+0 74,6+£0,3 82,6+0,4
F TE 27,3+0,1 46,6+0,1
G 105,6+0,1 TE 35,0+0,1
H TE TE 43,3+0,1

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

Nonanal

Tablo 4.35. Kefir 6rneklerinin nonanal miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ormel/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamant (giin)
A 394,7+1 1.690,0+5,6 305,6+3,1
B 186,1+1 85,22+0,7 174,1+0,3
C TE 105,9+0,2 145,1+0,5
D 370,542 144,9+0,7 252,5+0,3
E 95,7+1 188,3+0,5 163,9+1,5
F 102,2+1 203,5+0,9 170,8+0,6
G 1.011,1+0,3 TE 120,3+0,1
H 97,6+0,2 TE 61,2+0,1

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 p-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

TE: Tespit edilemedi
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2-Undekenal

Tablo 4.36. Kefir 6rneklerinin 2-undekenal miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Orek/Depolama

- 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 72,9+0,5 TE 62,3+0,5
B 103,3+0,4 TE TE
C TE 63,0+0,1 77,3+0,3
D 140,8+1 TE TE
E TE TE TE
F TE TE TE
G TE TE TE
H 80,3+0,2 TE TE

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

TE: Tespit edilemedi

2-nonenal

Tablo 4.37. Kefir 6rneklerinin 2-nonenal miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

N 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zaman (giin)

A 69,9+0,3 96,0+0,6 143,6+1,2
B 63,8+0,1 172,1+0,5 96,8+0,7
C TE 34,9+0,2 64,6+0,1
D 128,01 171,3+0,2 83,5+0,1
E 32,4+0,1 170,4+0,4 103,7+0,5
F 51,7+0,4 TE 60,9+0,0
G 157,7+0,1 TE TE
H 66,2+0,2 TE 30,2+0,0

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

TE: Tespit edilemedi
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2-Oktenal

Tablo 4.38. Kefir 6rneklerinin 2-oktenal miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

- 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 59,6+0,2 TE TE
B 23,8+0,1 TE TE
C TE 36,1+0,1 TE
D TE 108,0+0,2 TE
E TE 79,3+0,2 TE
F TE TE TE
G TE TE TE
H TE TE TE

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 p-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

TE: Tespit edilemedi

4.4.3. Ketonlar

Kefir o6rneklerinde diasetil, , aseton, 2-heptanon, asetoin, 2-undekanon, 2-
tridekanon, 2-pentadekanon, 6-metil-5-hepten-2-on ve 2-nonanon olmak iizere 9 adet
keton grubu tespit edilmistir. Bu ugucu bilesiklerin depolama siiresince belirlenen
miktarlar1 Tablo 4.39-4.47°de sunulmustur. Bu boliimde kefir aromasinda 6nemli olan

keton gruplarinin degerlendirilmesi yapilmistir.

Fermente siit iiriinlerinde diasetil ve asetoin ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
bulunsa bile, yogurt, ayran ve kefir gibi iiriinlerin aromasinda, 6zellikle asetaldehit
seviyesinin diigiik oldugu durumlarda 6nemli bir etkiye sahip olan karbonil
bilesiklerdendir (Kose ve Ocak, 2014). Fermente siit tiriinlerinde diasetil, gogunlukla
sitrik asit metabolizmasi sonucunda L. lactis spp. diacetilactis, L. citrovorum ve L.
dextranicum gibi mikroorganizmalar tarafindan olusturulur (Senel, 2006). Ayrica
laktoz fermantasyonu sonucu diasetil olustugu da bilinmektedir. Sitrat ve laktoz
metabolizmasinin bir sonucu olarak olusan piriivat, 6nemli aroma bilesenleri olan

diasetil ve asetoin olusumunda 6nemli bir bilesiktir.
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Diasetil

Kefir 6rneklerinin diasetil iceriklerindeki degisim Tablo 4.39°da verilmistir.
Depolamanin birinci gliniinde 6rneklerin diasetil igerikleri 108,8 ug/L ile 1.907,9 png/L
arasinda degisim gostermistir. A, B, D ve E Orneklerinin diasetil miktar1 biribirne
benzer (P>0,05) bulunurken, en yiliksek deger F 6rneginde en diisiik deger ise G
orneginde tespit edilmistir (P<0,05). A ve B orneklerinin diasetil miktar1 zaman
igerisinde ¢ok az da olsa bir azalma gostermistir. Bununla birlikte C ve H 6rneklerinde
yar1 yariya bir azalma kaydedilerek, 1. giinde 574,1 pg/L ve 195,0 pg/L olan diasetil
miktarlarmin 220,1 pg/L ve 75,8 pg/L diizeyine azaldigi gozlenmistir. Depolama
sonunda en yiiksek diasetil miktar1 E 6rneginde (833,2 pg/L) gozlenmis olup, diger
orneklerin diasetil miktarindan yaklasik 4 kat fark yarattig: tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 4.39. Kefir 6rneklerinin diasetil miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Omek/Depolgld 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zaman (giin)

A 332,9+1,3°%A 367,1+2,5PA 214,8+1,58
B 399,2+1,2¢A 273,6+2,3¢°8 277+3,18
C 574,1+5,9 A 197,9+0,1 °98 220,1+0,7 b8
D 336,4+2,3AB 523,045,124 226,2+0,7 "B
E 333,1+2,4 B 179,4+0,9 °C 833,245,1 %
F 1.907,9+22A 195,6+2,4 cdB 237,842,098
G 108,8+0,1 98 258,4+1,1°A 219,4+1 4 A
H 195,0+0,2 94 158,440,7 9A 75,8+0,1 B

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Aseton

Aseton ve butanon-2 diisiik miktarlarda bulunmakta ve ozellikle yagmn
degradasyonu ile laktoz transformasyonu nedeniyle yogurt starter bakterileri
tarafindan iiretilmektedir. Ancak bu bilesenlerin iiretim ve depolama sirasinda diizenli
bir sekilde iiretilmedigi ifade edilmektedir (Senel, 2006). Benzer sekilde ¢alismamizda

da aseton miktar1 depolama siiresince artis ve azalis seklinde de8isim gostermistir
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(Tablo 4.40). Kefir iiretiminin birinci gliniinde yiiksek oranda -glukan iceren G ve H
ornekleri disindaki diger orneklerden %0,1 ve %0,25 B-glukan igeren Orneklerin
aseton igerikleri, %0,2 mTG ve B-glukan iceren drneklerin degerinden yaklasik %50
daha az oldugu soylenebilir. Elde edilen bulgulara gore ornekler arasindaki fark

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4.40. Kefir 6rneklerinin aseton miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zaman (giin)
A 264,4+1,2 % 1.618,1+2 5% 297.7+0,1 beB
B 558,8+2,2 A 373,2+1,98 501.9+1,9%A
G 375,5+0,5°A 372,2+0,5A 376.3+0,6 PA
D 778,245,5% 738,9:+5,4 PA 266.1+0,4 %8
E 180,9+1,5 € 334,2+1,7°A 275.8+0,3 bcB
F 530,1+5,4 A 235,9+2,2 98 287.9+1,70¢B
G 425,6:+0,9 oA 274,0+1,1 ¢dB 343.2+1,1bAB
H 304,7+0,4 %A 284,9+0,6 S9AB 221.4+1,9°8

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

2-Heptanon

Tablo 4.41. Kefir 6rneklerinin 2-heptanon miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

. 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamant (giin)

A 677,0+0,6 813,0+3,6 414,9+3,74
B 1.445,7+4,0 2.465,4+7,2 3.449,2+39
C 859,2+5,9 TE 1.998,4+8,2
D 1.411+12,8 1.576,0+19 1.685,3+16
E 586,8+3,0 1.282,7+£13 564,3+£2,5
F 1.072+9,3 1.055,1+10 2.807,7+3,3
G TE 1.195,6+4,9 1.268,9+1,7
H 1.054,143,1 1.437,1+3,7 1.352,1+9,7

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 -glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

TE: Tespit Edilemedi
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Asetoin

Laktik asit bakterileri {i¢ farkli aspartam katabolik yolu kullanarak, aspartat
aminotransferaz, aspartat dekarboksilaz ve aspartaz tarafindan katalizlenmesi sonucu
asetoin ve diasetil, az miktarlarda da piriivat, laktat ve asetat olustugu tespit edilmistir
(Ertekin ve ark., 2009). Bunun yanisira inkiibasyon kosullari, mikrobiyal flora,
depolama kosullar1 gibi c¢esitli faktorlerin etkisiyle fermente {iriinlerin asetoin
miktarinda diizensiz bir degisim goriilebilmektedir. Benzer sekilde arastirmada
tiretilen kefir Orneklerinin asetoin miktarmin her depolama siirecinde degisim
gosterdigi, orneklerin aseton miktarindan yaklasik 8-10 kat daha fazla oldugu
soylenebilir. Orneklerin 1. giin analiz verilerine bakildiginda (Tablo 4.42), asetoin
miktarlar1 1.880,6 pg/L ile 3.209,5 pg/L arasinda degistigi goriilmektedir. E 6rnegi
hari¢, enzim katkil1 diger drneklerin asetoin miktar1 daha fazla bulunmustur (P<0,05).
Depolamanin son giinlinde elde edilen verilere gore, asetoin miktar1 en yiiksek F
(3.963,6 ug/L) ve G (3.165,2 pg/L) orneklerinde belirlenmistir. B-glukan orani %0,25
olan E ve F drneklerinin asetoin igeriklerinin, G 6rnegi hari¢ diger 6rneklerden 6nemli
derecede farklilik gosterdigi sdylenebilir (P<0,05). Bununla birlikte sadece %0,5
B-glukan igeren Ornegin (G Ornegi) yiiksek asetoin icermesi de dikkat cekicidir

(P<0,05).

Tablo 4.42. Kefir 6rneklerinin asetoin miktarlart (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GON
Zaman (giin)

A 2.346,0+16°8  10.116,7+43%A 1.151+6,1 ¢

B 3.209,5+£173  2.726,7+20 948 2.355,6+22 B
C 1.901,5+13°¢B 3.378,6+16 A 1.976,9+5,0 bcB
D 3.124,6+16 28 8.756,5:£82 bA 1.245,6+7,5°C
E 2.260,4425PA 1.400,7+11°¢8 2.997,3+282A
F 1.880,6+12 B 1.566,9+15¢B 3.963,6+:41 2
G 1.969,6+0,1°C  2672,1+8,7% 3.165,2+293A
H 2.899 5126 2B 3.708,1+25¢A 1.119,546,0 €

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

105



2-Undekanon

Tablo 4.43. Kefir 6rneklerinin 2-undekanon miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GON
Zamani (giin)
A 383,5+0,3° 446,8+0,7PA 363,2+3,5A
B 312,5+1,3¢°B 418,941,218 616,4+0,9 %A
C 465,2+4,] PAB 338,1+0,1 B 537,3+0,3 %A
D 560,8+2,3 20AB 699,04 82A 454,2+0,7 8
E 218,8+0,7 % 488,7+0,3A 484,0+2,1PA
F 601,4+4 534 228,2+15¢8 667,3+1,0%A
G 340,1+0,1 A 62,2+0,8 98 366,8+0,2 A
H 478,2+3,1bA 347,7+0,4 bAB 303,9+0,2B

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

2-Tridekanon

Tablo 4.44. Kefir 6rneklerinin 2-tridekanon miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GON
Zaman (giin)
A 157,7+0,3 172,8+0,3 155,8+1,8
B 149,6+0,8 159,1+0,4 303,94+0,0
C 222,4+2,3 136,5+0,5 290,4+1,1
D 199,0+1,1 270,8+2,1 193,8+0,4
E TE 173,9+0,6 217,0+0,4
F 220,6+1,8 90,1+0,8 358,7+1,0
G 190,9+0,0 35,3+0,1 289,9+0,8
H 300,943,1 210,1+0,2 142,8+0,5

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi
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2-Pentadekanon

Tablo 4.45. Kefir 6rneklerinin 2-pentadekanon miktarlar: (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamani (giin)
A 50,7+0,1 99,6+0,4 60,5+0,5
B 47.6+0,1 54,1+0,1 101,4+0,1
C 77,8+0,5 34,3+0,1 70,5+0,3
D 82,4+0,4 81,7+0,1 45,0+£0,0
E 44,4+0,3 71,3+£0,2 58,1+0,1
F 62,2+0,4 32,0+0,1 98,1+0,1
G TE TE 74,8+£0,3
H 147,4+0,4 89,7+0,1 55,7+0,1

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

6-Metil-5-Hepten-2-on

Tablo 4.46. Kefir 6rneklerinin 6-metil-5-hepten-2-on miktarlart (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GON
Zaman (giin)

A 77,5+0,7 TE 76,9+0,6
B 43,8+0,2 40,5+0,1 82,0+0,3
C 42,8+0,3 49,940,2 TE
D 99,5+0,6 101,2+0,5 66,5+0,3
E TE 68,6+0,2 63,3+0,4
F 63,9+0,4 19,8+0,1 TE
G TE 36,4+0,2 82,0+0,1
H 164,6+0,4 70,7+0,2 42,4+0,1

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 pB-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

107



2-nonanon

Tablo 4.47, depolama siiresince kefir 6rneklerinde meydana gelen 2-nonanon
icerigindeki degisimleri gostermektedir. Orneklerde 1. giinde tespit edilen 2-nonanon
miktarlarina gore en yliksek deger %0,25 B-glukan ve mTG igeren F 6rneginde (1708,3
pg/L), en diistik ise %0,5 PB-glukan iceren G d6rneginde (439,8 ng/L) belirlenmistir.
Kontrol 6rneklerinin (A ve B) 2-nonanon miktarlari biribirne benzerken (P<0,05), -
glukan orani arttikca 2-nonanon miktarlarinin 6nemli derecede azalmistir. Bununla
birlikte, %0,1, %0,25 ve %0,5 B-glukan ile %0,2 MTG enzimi igeren drneklerde 2-
nonanon miktart artig gostermistir (P<0,05). Depolamanin 15. giinlinde ise H 6rnegi
disinda, enzim igeren diger drneklerin 2-nonanon miktarlari istatistiksel agidan dnemli
bulunmustur (P<00,05). Depolamnin son giinlinde A 6rnegi en diisiik 2-nonanon

icerigine sahip olmustur (P<0,05).

Tablo 4.47. Kefir 6rneklerinin 2-nonanon miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

r 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamant (giin)
A 777,8+1,8°A 972,5+6,5 A 618,3+1,6 9%
B 738,3+5,1¢A 1.223,2+1] PeA 1.360,3+£113
C 1.092,6+110A 592,9+1,6 %A 805,3+4,3 A
D 1.406,7+0,2%A 2243 3+24°3A 1.146,0+9,1%A
E 546,7+0,2 %A 1.118+2,4 A 904,5+1,4 PA
F 1.708,3+17 A 654,7+5,9 94 1.147,849,7 A
G 439,8+0,1 %A 206,2+2,7 A 974,4+1,4PA
H 1.134,4+9,7%A  1.615,7+3,1PA 827,4+4,8°A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 pB-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.4.4. Karboksilik Asitler

Asetik asit

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince asetik asit miktarinin birgok ugucu
aroma bileseninden yiiksek miktarda oldugu Tablo 4.48’de verilen aragtirma

sonuclarinda goriilmektedir. Depolamanin birinci giiniinde en yiiksek asetik asit
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Tablo 4.48. Kefir 6rneklerinin asetik asit miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

, 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 6.892,5+47°A  11.318,1+409A 11.030,8+38PA
B 11.356,1+79°A  13.491,8+52¢A  20.358,1+25%
C 21.941+264%A  13.451,4+51%9A 12 557,8+20PA
D 12.367,8+12 A 31.177+24 %A 12.534,1+12 A
E 6.539,5:54 ¢A 21.836+780A 14.981,1+200A
F 23.263+282 %A 7.179,6:+41 A 18.777,3+24 3
G 16.706+1 A 16.146,1+74°A  19.9257+113%A
H 16.451,1+13%A  24.488,3+18"A 12.987,7+289A

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Isobutirik asit

Tablo 4.49. Kefir 6rneklerinin isobutirik asit miktarlari (ug/L) (n=3)

OmeggPpbolamg 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamant (giin)

A 221,9+0,4 231,6+0,7 192,3+1,6
B 211,5+0,5 125,1+0,1 217,6+0,2
C 802,5+5,7 TE 64,1+0,2
D 108,3+0,6 210,49+0,8 TE
E 135,6+0,7 161,9+0,4 819,0+4,6
F 1.361,8+8,6 65,7+0,3 173,9+0,2
G TE 136,3+0,6 TE
H 110,8+0,2 186,2+0,3 TE

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

miktar1 F orneginde (23.263 pg/L) belirlenmistir. A ve E 6rneklerinden elde edilen
veriler birbirine benzer (P>0,05) bulunurken, diger 6rneklerden 6nemli derecede
farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05). Depolamanin diger giinlerinde 6nemli
diizeyde azalig ve artis gosteren asetik asit miktari, depolamanin 15. giiniinde 11.030,8

ug/L ile 20.358,1 pg/L arasinda degisim gostermistir. Uygulanan islemlerin kefir
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orneklerinin asetik asit igeriklerinde 6nemli bir degisim yaptig1 diisiiniilmemektedir.
B, F ve G orneklerindeki yiiksek asetik asit miktari, kefir mikrobiotasindaki

cesitliliginin yarattig1 fermentasyon sonucu olabilir.

Butanoik asit

Tablo 4.50. Kefir 6rneklerinin butanoik asit miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamant (giin)

A 747,4+0,3 931,6+3,5 1.230,3+10
B 856,5+1,8 821,8+2,3 1.668,4+2,1
© 648,3+3,9 689+1,2 213,2+0,7
D 1.150,8+4,4 972,4+6,6 TE

E 552,4+2,4 1.011,2+2,6 388,9+2,1
F 861,5+6,1 581,1+2,1 625,7+2,5
G 582,3+0,7 TE 679,4+1,4
H 719,5+2,2 1.105,642 684,1+3,5

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

isovalerik asit

Tablo 4.51. Kefir 6rneklerinin isovalerik asit miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GON
Zaman (giin)
A 253,2+0,4 486,7+2,3 557,5+5,0
B 390,6+0,6 257,5+0,4 685,3+1,6
C 1.060,2+6,8 187,7+1,8 536,0+2,0
D 729,8+4,7 403,9+1,8 339,1+0,7
E 204,8+0,8 280,1+1,2 383,7+2,2
F 1.341,948,2 112,2+1,4 423,4+0,3
G TE 541,6+2,4 182,1+0,4
H 315,3+0,5 452,8+1,2 119,1+0,8

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 pB-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi
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Etilhekzoik asit

Tablo 4.52. Kefir 6rneklerinin etilhekzoik asit miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamani (giin)
A 63,5+0,5 165+0,2 152,6+1,4
B 196,6+0,7 122,2+1,5 264,0+0,2
C 99,2+0,6 48,2+0,3 218,4+0,9
D 122,2+0,7 154,1+0,5 102,9+0,7
E 40,8+0,2 207,4+0,8 125,7+0,7
F 340,1+2,1 73,5+0,2 161,7+0,2
G TE 29,7+0,1 104,7+0,9
H 123,44+0,3 104,6+0,3 79,9+0,3

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

Heksanoik asit

Farkli oranda B-glukan ve %0,2 oraninda mTG igeren kefir orneklerinin
heksanoik igerikleri, depolamanin 1. giiniinde 2.953,1-8.134,6 ng/L arasinda degisim
gostermistir (Tablo 4.53). Yiiksek oranda B-glukan igeren G ve H Orneklerinin
degerleri biribirine yakin bulunurken (P>0,05), kontrol ve daha diisiik oranda 3-glukan
iceren Orneklere ait verilerin enzim igeren Orneklere gore 6nemli derecede farklilik
gosterdigi tespit edilmistir (P<0,05). Depolama siirecinde heksanoik asit degerlerinde
artma ve azalma seklinde goriilen degisim, depolamnin 15. giinlinde enzim katkili B
orneginde en yliksek degere ulasmis (8.886,1 pug/L), en diisiik deger diisiik oranda [3-
glukan igeren D Orneginde tespit edilmistir (P<0,05).
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Tablo 4.53. Kefir 6rneklerinin heksanoik asit miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 4.650,2+15 B 7.171,8+29 A 4.483,2+38 8
B 6.459,2+16 1B 2.934,3+39 9C 8.886,1+14 3
C 5.033,4+39¢A 5.049,448,3 °A 4.051,7+13 bcA
D 8.134,6+56 3 8.366,7+38 2 3.464,9+33 B
E 2.953,1+519  6.732,6+8,5A 5.025,6:+32 B
F 7.544 2+53 @A 2.829,5+16 9C 5.812,1+22 1B
G 5.853,6:£4,4 boA 1.597+3,7 B 5.200,1+18PA
H 5.053,7+10 B 6.137+5,2 A 5.265,0+4,7 B

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Heptanoik asit

Tablo 4.54. Kefir 6rneklerinin heptanoik asit miktarlari (ug/L) (n=3)

OmelgiProlamy 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamant (giin)

A 121,3+0,1 350+1,4 104,7+0,9
B 310,0+3,7 368,4+3,0 392,5+3,6
C 60,4+0,4 53,6+0,0 205,4+0,9
D 152,8+0,7 152,1+0,8 103,3+0,3
E 41,3+0,3 219,7+0,5 44,0+0,3
F 92,4+0,6 62,2+0,2 TE
G TE TE 109,8+0,2
H 117,8+0,2 83,4+0,1 87,0+0,2

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi
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Nonanoik asit

Tablo 4.55. Kefir 6rneklerinin nonanoik asit miktarlari (ug/L) (n=3)

Orek/Depolama

- 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 382,9+0,0 473,1+0,2 316,9+3,5
B 825,8+9,1 742,8+6,8 119,4+9,6
C 314,1+3,3 188,1+0,8 400,1+2,6
D 399,1+2,6 515+4,7 215,6+0,8
E 238,4+2,4 365,8+0,9 270,3+0,3
F 360,8+3,8 177,8+0,5 368,7+2,7
G 344,3+0,1 TE 204,6+0,2
H 999,6+1,9 310,3+2,5 186,5+1,3

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

Kaprilik asit

Farkli iretim parametreleriyle elde edilen kefirlerin kaprilik asit igeriklerine
bakildiginda, depolamanin 1. gilinlinde D Orneginde tespit edilen miktar diger
orneklerden onemli derecede farklilik gostermistir (P<0.05)(Tablo 4.56). Kefir
tiretimini takip eden 24 saatlik siirede 6zellikle mikrobiyel enzim iceren 6rneklerin
kaprilik asit igerikleri, enzim icermeyen Orneklerden onemli bir sekilde farkl
diizeylerde belirlenmistir (P<0,05). Ancak bu durum depolamanin diger giinlerinde
Oonemli bir degisim gostermis, B ve E 6rneklerinde diizenli bir artis gozlenirken D ve
H orneklerinde azalma seklinde egilim oldugu goriilmiistiir (P<0,05). C 6rneginde ise
15 giinliik depolama siiresince onemli bir degisiklik tespit edilmemistir (P>0,05).
Depolamanin son giiniinde elde edilen verilere gore kaprilik asit miktar1 en yiliksek B
ve F 6rneklerinde, en diisiik H ve A &rneginde saptanmustir. Ornekler arasindaki fark

istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.56. Kefir 6rneklerinin kaprilik asit miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 8.412,2+29®  13.167,8+59%A  8.208,3+90 B
B 10.260+£1808  11.236,9+10°8  16.859,5+363
C 9.049,3+68 A 8.294,848 4 °A 9.215,9+16°A
D 16.450,6+123  15.399 8454 2A 9.675,6+8,5¢B
E 8.198+0,1 % 12.515,3+43PA 11.317,0+719A
F 13.817+89PA 4.724,7+3398 14.567 624 80A
G 10.317,2+1,5PA  1.893,7+7,72 10.312,7+27 beA
H 12.836,6:47°A  10.942,9+28PA 7.270,6+15 %

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Kaprik asit (Dekanoik asit)

Tablo 4.57. Kefir 6rneklerinin kaprik asit miktarlar1 (ug/L) (n=3)

OmelgiProlamy 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamant (giin)
A 5.482,3+17 7.500+35 5.082,7+61
B 5.687+3,6 6.740,2+22 10.335+41
C 5.327,2+42 4.290,4+1,6 6.221,6+8,0
D 10.938,9+10 7.898,8+25 5.196,5+2,0
E 4.008,3+3,3 6.913,4+25 7.334,7+47
F 7.037,1+32 2.402,5+19 9.839,6+1,2
G 10.171,7+0,2 630,9+2,8 6.553,4+11
H 10.386,8+54 6.652,3+20 4.068,6+6,1

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 pB-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
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Kaproleik asit

Tablo 4.58. Kefir 6rneklerinin kaproleik asit miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamani (giin)
A 412,8+1 503+1,4 341,6+4,1
B 462,44+0,5 603,1+2,1 911,9+4,4
C 515,3+4,8 427,6+0,1 555,1+1,3
D 1.101,9+10 863,1+3,8 462,840,3
E 347,5+0,5 585,7+2,1 585,2+3,4
F 596,2+4 188,7+1,7 835,5+1,3
G 1.043,2+0,6 36,3+0,1 594,6+2,3
H 1.208,4+8,9 546,1+0,7 363,1+0,3

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Lavrik asit

Tablo 4.59. Kefir 6rneklerinin lavrik asit miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

. 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zaman (giin)

A 944,8+4,7 1.164,9+7,7 1.047,8+13
B 1.277,2+2,9 1.239,4+7,8 1.912,3+13
C 704,4+4,5 618,3+1,7 1.004,9+1,4
D 636,8+3,5 1.202,2+1,0 721,5+3,2
E 507,6+£2,4 1.037,3+£5,3 1.351,9+11
F 1.550+10 297,6+0,8 1.480+3,7
G 2.159,2+0,3 TE 1.408,3+1,6
H 1.806,8+5,9 1.217,3+2,7 596+2,1

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi
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Miristik asit

Tablo 4.60. Kefir 6rneklerinin miristik asit miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

- 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 344,2+2,1 379,4+1,5 652,3+8,7
B 258,2+0,4 612,7+5,2 436,9+0,9
C 696,1+4,6 212,7+0,1 4955425
D 1.010,8+10 665,5+0,4 399,8+1,6
E 1.088,9+9,9 771,5+1,9 826,6+7,8
F 382,6+0,6 265,4+0,7 643+3,1
G 2.098,6+1,0 502,3+£2,3 746,7+1,1
H 750,8+1,2 433,5+1,3 424,6+1,2

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.4.5. Esterler

Fermente siit iiriinlerindeki ester biyosentezinde iki temel asamanin oldugu
bilinmektedir. Bu iki agsamali islemde, siit yaginda bulunan gliseritler ilk 6nce serbest
yag asitlerini ve gliserolii serbest birakmak icin lipazlar tarafindan hidrolize edilir,
ardindan esterazlar tarafindan katalize edilen esterlerin {iretilmesi i¢in serbest yag
asitlerinin bir alkolle esterlestigi asama gelir (Liu ve ark., 2004). Bu nedenle tiriindeki
ester miktar1 lizerine hayvanin beslenme tipi, siitiin yag orani, inkiibasyon sicaklik ve
stiresi, kullanilan starter kiiltlirlerin veya {lirtinde yer alan mikrobiotanin lipaz tiretme

yetenegi gibi bir¢ok faktor etkili olabilmektedir.

Kefir 6rneklerinde 1-butanol, etil asetat, etil kaproat, heksil asetat, etil kaptilat,
oktil asetat, etil biitirat, etil dekanoat ve etil 9-dekenoat olmak iizere toplam 9 adet
ester grubu ugucu bilesen tespit edilmis ve elde edilen veriler Tablo 4.61 ile Tablo 4.69
arasinda sunulmustur. Orneklerin ester grubunda yer alan bilesiklerin depolama
stiresince artis ve azaliglar seklinde degisim gosterdigi goriilmektedir. Bununla birlikte
bu grup icerisinde yer alan etil asetat, etil kaproat ve etil kaprilat miktarlarinin

kefirlerin ugucu bilesen bilesiminde daha fazla bulundugu tespit edilmistir.
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1-Butanol

Farkli tiretim parametreleriyle elde edilen kefirlerin 1-butanol igeriklerine
bakildiginda, depolamanin 1. giiniinde A, B, C ve D orneklerindee tespit edilen
miktarlarin, diger orneklerden onemli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir
(P<0.05)(Tablo 4.61). Kefir iiretimini takip eden 24 saatlik siirede 6zellikle B-glukan
orani arttik¢a, 6rneklerin 1-botanol igerikleri 6nemli bir sekilde farklilik gostermis
(P<0,05), bu degisimde mTG’nin istatistiksel olrak etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0,05). Depolama siiresince 1-butanol igerigi artis ve azalis seklinde diizensiz
degisim gostermekle birlikte, depolamanin son giinlinde diisiik konsantrasyonda
B-glukan iceren ve igerisinde mTG bulunan D ve F Orneklerindeki artis onemli
bulunmustur (P<0,05). Yiiksek oranda B-glukan i¢eren G Grneginde ise 1-butanol
igerigi, enzim igeren H 6rnegine gore oldukga yiiksek bulunmustur (P<0,05). Ornekler
arasinda depolama siiresince tespit edilen farklilik istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur (P<0,05).

Tablo 4.61. Kefir 6rneklerinin 1-butanol miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornel/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamant (giin)
A 54,01+0°B 62,7+0,2 B 227,943,0 A
B 51,4+0,1 128,9+0,398 210,6:+0,4 A
C 46,6+0,3 B 85,6:£0,1 A 104,5+1,09A
D 60,2+0,3¢C 141,1+0,7 98 207,842 4 A
E 134,4+0,7 B 25242 6 °A 241,242 9°¢A
F 125,7+0,7 ¢ 390,5+1,398 516,940,834
G 200,5+0,1 2 52942 43A 341,7+0,3 B
H 200,5+0,6 28 326,4+0,8 A 143,1+2, 09

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C; Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Etil asetat

Kefir 6rneklerinin depolama siiresince asetik asit miktarmin yiiksek miktarda

oldugu Tablo 4.62’de verilen aragtirma sonuglarinda goriilmektedir. Depolamanin
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birinci gilinlinde en yiiksek asetik asit miktar1 G Orneginde (1.547,7 png/L)
belirlenmistir. F ve H 6rneklerinden elde edilen veriler birbirine benzer (P>0,05)
bulunurken, diger 6rneklerden B ve E Orneklerinde O6nemli derecede farklilik
gosterdigi ve en diisiik etil asetat igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (P<0,05).
Depolamanin diger giinlerinde 6nemli diizeyde azalis ve artig gosteren etil asetat
miktari, depolamanin 15. giiniinde E ve orneklerinde en yiiksek degere ulasmis ve
sirastyla 1.099,9 pg/L ve 1.059,4 pg/L olarak belirlenmistir. Uygulanan islemlerin
kefir 6rneklerinin etil asetat i¢eriklerinde dnemli bir degisim yaptigi, D 6rnegi harig
diger 6rneklerde mTG ilavesinin etil asetat miktarini azalttig1 ve bunun istatistiksel

olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Tablo 4.62. Kefir 6rneklerinin etil asetat miktarlari (ug/L) (n=3)

Omek/Ighglam 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zaman (giin)
A 202,5+0,2 98 691,6:+8,5PA 867,9+9,1 PA
B 173,740,094 332,7+2,9¢B 593,3+5,9°¢A
C 320,5+2,6 B 296,7+0,1 °B 646,6+2,1 A
D 377,2+1,1bC 964,5+0,6 ** 772,4+4 58
E 111,9+0,3¢ 902,1+4,9%A 1.099,9+123A
F 560,2+3,4 A 211,440,828 696,644 beA
G 1.547,7+1,1% 288+1,4°8 1.059,444,7 %A
H 454,8+0,4 P8 741,2+8,4 A 677,5+2,1 beA

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Etil kaproat

Kefir iiretiminin birinci giiniinde elde edilen veriler incelendiginde etil kaproat
miktart en yiiksek ornekler, B-glukan orani yiiksek olan E, F, G ve H o6rnekleri
olmustur. Etil kaproat miktar1 4.806 pg/L olarak belirlenen G 6rnegi en yiiksek degere
sahip olmustur ve tiim 6rneklerden 6nemli derecede farklilik gostermistir (P<0,05). En
diisiik degere A ve B drnekleri sahip olmus ve miktarlari sirastyla 426,7 ug/L ve 296,1
pg/L olarak tespit edilmistir. Depolamanin sonunda G ve H ornegi disinda diger

orneklerde onemli derecede bir artis gozlenmistir. Kefirlerin etil kaproat miktarina
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uygulanan iglemlerden daha ziyade depolama siiresinin etkisi 6énemli bulunmustur
(P<0,05). Ozellikle A, B, C ve D drneklerinde depolama siiresince 5-7 kat daha fazla

etil kaproat miktar1 artis géstermistir.

Tablo 4.63. Kefir 6rneklerinin etil kaproat miktarlar (ug/L) (n=3)

Ornel/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 426,7+5,3 %A 1.679+22°%A 2.402,7+33%A
B 296,142,724 906+11 %A 2.082,4+27 %A
C 346,1+1,4%A 748,4+8,93A 2.880,7+37 %A
D 796,0+£7,54 2.346,5+28 4 1.924,8+24 34
E 1.080,6+14 24 147,3+1,5%A 2.574,4+37 %A
F 1.563,6+18 %A 1.209,7+153 3.800,4+533
G 4.806+8,5%A 436,942,2°%A 1.453,6+0,8 A
H 2.483,5+33% 2.372,4+£31 3% 1.059,8+12 3

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkl harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Heksil asetat

Tablo 4.64. Kefir 6rneklerinin heksil asetat miktarlari (ug/L) (n=3)

Ormel/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamant (giin)
A 67,5+0,1 105,2+0,5 109,6+1,1
B 47,4+0,1 62,6+0,1 80,7+0,3
C TE TE 57,4+0,2
D 115,2+1,0 97,4+0,4 113,6+1,0
E 123,7+0,7 134,1+1,2 160,0+0,8
F 137,5+0,9 70,1+0,3 138,5+0,1
G 287,2+0,1 88,9+0,4 248,5+0,9
H 205,3+0,7 147+1,1 99,2+0,6

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe; Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

119



Etil kaprilat

Tablo 4.65. Kefir 6rneklerinin etil kaprilat miktarlar: (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamani (giin)
A 788,7+9,0 6.080,4+82 9.352+131
B 449,842 9 2.378,1+29 8.158,3+108
C 742,3+5,9 1.097,4+8,8 5.434,8+56
D 1.593,4+11 6.798,6+77 6.433,2+76
E 1.916,4+22 11.132+140 11.018,7+147
F 3.019,2+29 2.186,7+26 12.078,8+160
G 11.969,6+1,0 774+3,5 4.170,1+9,8
H 3.385,1+43 5.433,2+68 2.756,5+27

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkl: harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Oktil asetat

Tablo 4.66. Kefir 6rneklerinin oktil asetat miktarlari (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GON
Zaman (giin)

A 54,0+0,1 TE 48,8+0,4
B TE TE 83,3+0,1
C TE TE TE
D TE TE TE
E 25,9+0,2 TE 61,5+0,3
F TE TE 53,4+0,1
G TE 143,6+0,4 94,7+0,1
H TE TE TE

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi
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Etil biitirat

Tablo 4.67. Kefir 6rneklerinin etil biitirat miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zamani (giin)
A 90,5+0,1 92,7+0,6 113,9+1,5
B 60,5+0,3 172+0,3 222,8+0,3
C 39,7+0,1 78,7+0,1 148,2+0,5
D 80,2+0,6 233+1,1 156,1+0,2
E 217,415 223,7+£0,5 182,6+0,7
F 118,4+1,0 48,8+0,2 77,5+0,1
G 184,7+0,1 43,5+0,2 78,1+0,3
H 234,9+0,1 161,3+0,4 108,3+0,1

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,
G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

ab,c-

Etil Dekanoat

: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Tablo 4.68. Kefir 6rneklerinin etil dekanoat miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GON
Zaman (giin)

A 70,3+0,1 3033+40 5.938,5+47
B 215,3+0,5 631+8,9 7.266+14
C 39,7+0,1 298,6+1,9 2.313+15
D 80,2+0,6 1.985,1+23 6.100,6+0,4
E 217,4+1,5 6.400+13 5.933,3481
F 118,4+0,9 1.877+8,9 7.079,7+96
G 4.879,7+1,2 TE 2.300,3+8,5
H 1.083,7+7,7 1.860+24 1.554,840,8

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,
G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 pB-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

TE: Tespit edilemedi
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Etil 9-dekenoat

Tablo 4.69. Kefir 6rneklerinin etil 9-dekenoat miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

- 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)

A 70,3+0,1 1.600+4,9 1.402+11
B 215,3+0,5 579+1,4 1.916,1+3,8
C 229,3+2,2 96,8+0,6 708,3+7,1
D 476,942 4 1.856,8+8,0 668,4+7,8
E 1.444,9+7,3 1.145,2+14 1.440,6+19
F 812,3+7,7 142,1+1,6 1.326,5+18
G 1.672,8+1,4 33,1+0,1 566,5+2,6
H 378,4+3 462,9+5,1 306,3+3,2

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.4.6. Terpenler

Siit iirlinlerinde terpen grubunda yer alan bilesenlerin miktar ve orani hayvan
tiiriine, beslenme sekline, iriin isleme teknigine ve depolama siiresine bagl olarak
degisebilmektedir. Ozellikle inek, koyun ve kegi yetistiriciliginin degisik sekillerde
olmasi beslenme tipini ve dogal olarak da siitin ugucu aroma bileseni
kompozisyonunu 6nemli derecede etkilemektedir. Satir ve Giizel-Seydim (2015),
ekstansif ve entansif yetistirme yontemi ile beslenen hayvanlarin siitlerinden elde
ettikleri kefirlerin ozelliklerinin onemli derecede etkilendigini belirtmektedir.
Calismada terpen grubunda sadece B-Mirsen ve limonen tespit edilmis ve Talo 4.70 ve

4.71°de elde edilen veriler sunulmustur.
B-Mirsen

Kefir iiretiminin birinci giiniinde elde edilen veriler incelendiginde E 6rneginin
B-mirsen miktar1 depolamanin 1. giiniinde diisiik diizeyde tespit edilmistir (P<0,05).
Depolama siiresince en yiiksek miktar D O6rneginde gozlenmis ve diger drnekler

arasindaki farklilik onemli goriilmiistiir (P<0,05). Bununla birlikte B-mirsen igerigi
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birinci glinde B 6rneginde (1.920 pg/L), 7. giinde A 6rneginde (3.192,7 pg/L) ve 15.
giinde D 6rneginde (971,7 pg/L) yiiksek tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 4.70. Kefir 6rneklerinin f-mirsen miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornel/Depolama 1. GUN 7. GON 15. GUN
Zaman (giin)

A 704,3+9,6 °B 3192,7+36 797,5+8,4 P8
B 1.920+5,23 369,3+2,19¢ 742,7+0,6 18
C 864,4+6,5 A 543,6+1,6 °B 813,1+3,3 %A
D 1.130,4+2,8%A  1.328,9+1,6"A 971,7+13%
E 185,3+1,1¢C 1.316,8+1,9PA 310,1+2,2 B
F 660,7+3,7 9AB 607,3+4,6 B 752+5,1 PA
G 544,1+0,1 %A 369,6+1,8 98 357,1+0,6 °B
H 294,6+0,1°8 559,1+0,2 A 140,1+1,29¢

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abc: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

Limonen

Son yillarda anti-kanser Ozelligi nedeniyle Onem kazanan limonen, siit
tirtinlerinde ugucu aroma bileseni olarak yer almaktadir. Kefir 6rneklerinin limonen
miktarlar1 incelendiginde (Tablo 4.71), en yiiksek miktarin B 6rneginde (2.061,7
pg/L) oldugu goriilmektedir (P<0,05). Depolama siiresince diizensiz bir degisim
gosteren limonen miktarlarinin, 6zellikle %0,1 B-glukan igeren C ve D drneklerinde
daha az degisken oldugu goriilmektedir. Farkli oranda 3-glukan ve mTG enzimi igeren
D ve F 6rneklerinin limonen miktari ise depolama sonunda en yiiksek degere ulagmis

ve diger orneklerle arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.71. Kefir 6rneklerinin limonen miktarlar1 (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zamani (giin)
A 567,9+7,5A 547 4+2 3°A 658,545,8 ¢A
B 2.061,7+3,42A 363+0,99C 877,2+0,8 B
C 653,2+2,4 B 702,6:+1,4 PAB 808,3+5,4 PA
D 1.025,5+0,7 PA 886,5+0,8 P8 1.119,4+133
E 237,2+1,08 1.061,9+0,3%A 366,2+2,1 %
F 421,1+2,09 523,1+3,9¢B 1.117,8+7,08
G 520,7+0,9 ¢dA TE 456,1+0,9 9A
H 218,6+0,7°¢B 427 4+1,3C0A 152,9+0,1 ¢

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 p-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
AB.C: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
TE: Tespit edilemedi

Karbondioksit Miktari

Kefir fermentasyonun ana tirtinleri laktik asit, etanol ve karbondioksittir. Bu
sayede kefirin hem ferahlatici tadi hem de kopiirme yetenegi onemli derecede
etkilenmektedir. Bu ¢alismada elde edilen kefirlerin karbondioksit miktarlari, tirline
ilave edilen B-glukan miktari ile ters orantili bir sekilde etki gosterdigi sdylenebilir.
Yani B-glukan igerigi arttikca, depolama sirasinda trtiniin karbondioksit miktarinda
azalma oldugu gozlenmistir. Ayrica enzim igeren drneklerin karbondioksit miktarinin
birinci glinde ¢ok az da olsa farklilik gosterse de, istatististiksel olarak D 6rneginin
degeri diger 6rneklerin karbondioksit iceriginden daha 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Depolamanin 15. giiniinde ornekler arasindaki farklilik daha onemlidir. Kontrol
ornekleri olan A ve B Ornekleri incelendiginde, enzim katkili 6rnegin karbondioksit
orani daha yiiksek bulunmugstur (P<0,05). B-glukan igeren drneklere bakildiginda ise,
enzim etkisinden daha ¢ok kullanilan B-glukan oraninin karbondioksit olusumunda
etki oldugu goriilmektedir (P<0,05). C, D ve E 6rneklerinde tespit edilen karbondioksit
miktari, yiiksek oranda B-glukan iceren G ve H orneklerinden 6nemli derecede

farklilik gostermistir (P<0,05).
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Tablo 4.72. Kefir 6rneklerinin karbondioksit miktarlart (ug/L) (n=3)

Ornek/Depolama

. 1. GUN 7. GUN 15. GUN
Zaman (giin)

A 662,9+2,1 B 920,2+3,2 A 880,8+7,7 PA
B 851,6+1,2 P8 835,7+2,6 8 1.411,24+4,2°A
C 508,5+3,3 98 640,6+0,5 B 1034+4,12A
D 1.213,9+7,2%  1.390,6+9,6 1.157,9+0,1 %A
E 598,7+2,2 B 1034+4,1 34 1.192,8+103
F 629,3+8,9 A 593,3+3,3 A 625,9:+8,9 A
G 780+1,1°A 324,3+1,398 665,6+1,1 A
H 801,3+3,6 A 465,7+1,4 9% 517,240,798

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2
Transglutaminaz enzimi E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi,

G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

abe: Tabloda uygulamalara ait farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)
ABC: Tabloda depolama giinleri farkli harflerle simgelenmis ortalamalar birbirinden farklidir (p<0.05)

4.5. Kefir Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Kefir 6rneklerinin hosa giden giizel homojen goriiniim, hafif koptikli goriiniim,
kremsi beyaz renk, viskozite ve serum ayrilmasi tizerinden yapilan goriiniis ve tekstiir
puanlamalarina ait veriler Tablo 4.73’te sunulmustur. Orneklerin hosa giden giizel,
homojen goriiniim iizerine panelistlerin verdikleri puanlara bakildiginda, B-glukan
orani arttik¢a puanlarin azaldig goriilmektedir (P<0,05). A ve B 6rneklerinin birinci
giinde 9,5 puan alarak en ¢ok begenilen 6rnekler olmustur. Bununla birlikte %0,1
oraninda B-glukan ve mTG igeren drneklerin goriiniim agisindan 6nemli bir farkliligin
olmadigi, B-glukan orani %0,25 ve 9%0,50 olan Orneklerde puanlarin distiigi
gozlenmistir. Ornekler igersinde B-glukan orani %0,50 olan G ve H &rneklerinin ilk
giinden itibaren hosa gitmeyen bir gdriiniime sahip oldugu goriilmiis ve sirasiyla 6,33
ve 6,00 puan alarak panelistlar tarafindan begeni kazanmamistir (P<0,05). Bu durum
depolama siiresince benzer bir sekilde devam etmis, en ¢ok tercih edilen 6rneklerin
kontrol 6rnekleri yami sira %0,1 ve %0,25 B-glukan igeren Ornekler olmustur.
Gorilinlim iizerinden 15. giinde alinan puanlar ve {iriin begenilme siralamasi su sekilde
olmustur; C 6rnegi 9.0 puan, A ve B 6rnekleri 8,83 puan, D 6rnegi 8,67 puan, F 6rnegi
8,17 puan, E 6rnegi 8,0 puan, G 6rnegi 5,83 puan, H 6rnegi 5,67 puan. Elde edilen
bulgulara gore diisiik miktarda B-glukan igeren 6rneklerde de begeni oran1 6nemlidir

(P<0,05). Mikrobiyal TG enziminin iiriin goriinlimiine hafif bir diizeyde beyazlik
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kattig1 da panelistler tarafindan ifade edilmistir. Ancak sadece B-glukan iceren
orneklerin rengi biraz daha fazla sarimsi-kremsi renkte olmus, f-glukan orani arttik¢a

sarims1 renk daha fazla belirgin hale gelmistir.

Siittin  fermentasyonu sirasinda kefir mikrobiotasinda yer alan mayalarin
aktiviteleri sonucu olusan karbondioksit kefirin kopiiklii bir gériiniime neden olmasini
saglar (Kok-Tas, 2010). Bu nedenle de karbondioksit igerigi diisiik olan 6rneklerde
kopiikk olusumu meydana gelemeyecegi i¢in duyusal degerlendirme puanlari da
azalmaktadir. Kefir 6rneklerinin hafif kopiiklii goriiniim iizerine verilen puanlar
dikkate alindiginda, 1. glinde en yiiksek degerin 4,13 ile A 6rneginde oldugu, bunu
sirasiyla C (4,5 puan), B ve D oOrneklerinin (4,0 puan) izledigi goriilmektedir.
Orneklerde B-glukan orani orami arttik¢a kopiik olusumunun azaldig1 gozlenmistir
(p<0,05). Daha az kopiik olusumunun gozlendigi E ve F 6rnekleri 3,67 puan almus,
ancak 2,5 puanla degerlendirilen G ve H 6rneklerinde en az kopiik olusumunun oldugu
saptanmistir. Benzer sekilde depolamanin diger gilinlerinde de kopiik olusumunun ayni
orneklerde ayni nitelikte oldugu, 4.67 puan alan C 6rneginin ilk sirada yer aldig1, bunu
4.5 puanla A ve B kontrol 6rneklerinin takip ettigi gortilmistiir. B-glukan oran1 %0,25
olan E ve F orneklerine 15. giinde verilen puanlar 3,67 olarak goriilmiis ve kopiik
olusumu gézlenen kefir grubunda kabul edilebilir sinira yakin oldugu diistiniilmiistiir.
Bununla birlikte B-glukan orani en yiiksek olan G ve H orneklerinin puanlar 2,33
puanla degerlendirilerek, diger orneklerden 6nemli derecede diisiik bulunmustur
(P<0,05).

Kefir 6rneklerinin goriiniim 6zelliklerinde de degerlendirildigi gibi, siite ilave
edilen B-glukan orani arttik¢a, kefirin beyazimsi rengi giderek sarimtirak krem rengine
doniistiigli gézlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde A, B, C ve D 6rnekleri 4,67-4,83
puan alirken, E ve F orneklerinde hafif bir sarimsi1 renk goriildiiglinden puanlar 4,33
olarak degerlendirilmis, G ve H orneklerinde ise yogun sarimsi krem renk hakim
oldugundan her ikisi de 3,33 puan almistir (P<0,05). Depolamanin son giiniinde B, C,
D ornekleri 5,0 puan; A 6rnegi 4,67 puan; F 6rnegi 4,33 puan; E 6rnegi 4,17 puan
alarak renk tlizerinden uygun bir iiriin olarak degerlendirlmistir. Bununla birlikte

%0,50 B-glukan katkili 6rneklerin rengi begenilmemis ve H 6rneginde 3,33 puan, G
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orneginde 3,17 puan alarak, diger 6rneklerden belirgin bir sekilde farklilik gostermistir

(P<0,05).

Kefir, ayranla yogurt arasinda bir kivama sahip oldugundan tiiketim sirasinda
agizda hissedilebilir bir doygunluk birakmasi arzu edilmektedir. Ancak bu hissiyat
kefirin kuru madde igerigine gore, 6zellikle de siitiin protein ve yag icerigine gore
degigsmektedir. Kefirin uygun yapisinin saglanmasinda bir diger etken faktérde de
uygulanan sicaklik derecesi ve siiresidir. Serum proteini denatiirasyonu ile olusan
kazein-serum proteini kompleksinin yeni yapisi, su tutma kapasitesini etkilemekte ve
kivami artirmaktadir. Bununla birlikte mTG gibi proteinlerin ¢apraz baglanmasinin
saglanmasi da kivam iizerinde Onemli etki yarattigi bilinmektedir (Aprodu ve ark.,
2011; Sanli ve ark.,, 2014). Kefir orneklerinin 1. giin de yapilan duyusal
degerlendirme sonucunda agiz kaplama 6zelligine verilen puanlar D 6rneginde 4,67;
A oOrneginde 4,5; B ve C orneginde 4,33; E Orneginde 3,83; F Orneginde 3,0; G
orneginde 2,67 ve H 6rneginde 2,33 olarak belirlenmistir. Goriildiigii gibi mTG igeren

orneklere verilen puanlar yliksek bulunmustur (P<0,05).
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Tablo 4.73. Kefir 6rneklerinin tanimlayici analiz goriiniis ve tekstiir sonuglar1 (n=3)

Ornek TANIMLAYICI KELIME
Hosa giden giizel Hafif Kremsi Agiz kaplama  Viskozite (Yogun Serum Ayrilmasi
homojen kopiiklii beyaz renk  (Dolgunluk ayran kivami) Olmayan
gorintimlii gOriiniim hissi)
1 9,50 4,13 4,67 4,50 4,83 4,80
A 7 9,00 4,00 4,83 4,33 4,67 4,63
15 8,83 4,50 4,83 4,67 4,83 4,83
1 9,50 4,00 4,83 4,33 5,00 5,00
B 7 9,00 4,00 4,83 4,33 4,83 5,00
15 8,83 4,33 5,00 4,67 4,83 5,00
1 9,83 4,50 4,83 4,33 5,00 5,00
c 7 9,83 4,83 4,83 4,83 4,67 5,00
15 9,00 4,67 5,00 4,83 4,83 5,00
1 9,00 4,00 4,67 4,67 4,17 4,95
D 7 9,33 4,17 4,67 5,00 4,17 5,00
15 8,67 4,33 5,00 4,83 3,83 5,00

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi, G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
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Tablo 4.73. Kefir 6rneklerinin tanimlayici analiz goriiniis ve tekstiir sonuglar1 (devam) (n=3)

Ornek TANIMLAYICI KELIME
Hosa giden Hafif Kremsi Agiz kaplama  Viskozite (Yogun Serum Ayrilmasi
giizel kopiikli Beyaz (Dolgunluk ayran kivami) Olmayan
homojen gOriiniim renk hissi)
goriniimli
1 8,50 3,67 4,33 3,83 4,17 3,67
E 7 8,50 3,50 4,67 4,00 4,17 3,83
15 8,00 3,67 4,17 3,67 3,83 4,17
1 8,17 3,67 4,33 3,00 4,23 3,67
F 7 9,33 4,17 4,83 4,67 4,83 4,00
15 8,17 3,67 4,33 4,17 4,17 4,50
1 6,33 2,50 3,33 2,67 3,00 1,83
G 7 6,50 2,50 3,67 2,17 2,67 1,67
15 5,83 2,33 3,17 1,83 2,17 1,67
1 6,00 2,50 3,33 2,33 3,15 1,33
H 7 5,50 2,50 3,67 1,83 2,33 1,33
15 5,67 2,33 3,33 1,67 2,20 1,67

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 p-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi

E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi, G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
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Kefir orneklerinin viskozite degerleri, agiz kaplama 6zelliginde verilen
puanlamaya uygun bir sekilde degisim gostermistir. Kefir iiretiminde mTG
kullaniminin iiriin viskozitesini 6nemli bir etki yarattig1 sdylenebilir. Ancak %0,50
B-glukan oranina sahip Orneklerde hem serum ayrilmasinin oldugu hem de
viskozitenin Onemli derecede azaldig1 tespit edilmistir (P<0,05). Depolama
stiresince en yiiksek viskozite puanlar1 B ve C 6rneklerinde (5,0 puan) en diisiik ise
yiiksek oranda B-glukan i¢eren G (2,17 puan) ve H 6rneklerinde (2,20 puan) tespit
edilmis ve Ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olrak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Serum ayrilmasi benzer sekilde en fazla B-glukan igerigi yiiksek G ve H
orneklerinde goriilmiis ve her iki 6rnek de 15 giinliik depolama sonrasinda 1,67
puan almistir (P<0,05). Serum ayrilmasi goriilmeyen en iyi drnekler ise 5,0 puan
alan B, C ve D 6rnekleri olmustur (P>0,05). Genel olarak degerlendirildiginde hem
B-glukan ve mTG kullaniminin hem de depolama siiresinin viskozite {izerine etkisi

o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Kefir orneklerinin tanimlayici analiz koku sonuglarmma gore genel bir
degerlendirme yapilacak olursa, B-glukan oranindaki artis {iriin kokusunu énemli
derecede etkiledigi goriilmiistiir (Tablo 4.74). Ozellikle %0,5 oraninda B-glukan
kullanilan ornegin kefirin kendine o6zgii hafif eksimsi fermente kokusunu
maskeledigi tespit edilmis, tahil kokusunun baskin hale geldigi saptanmistir.
Orneklere verilen kendine 6zgii koku puanlar1 degerlendirildiginde, A, B, C ve D
orneklerinin 1. glinde yapilan duyusal degerlendirmede sirasiyla 8,67; 8,50; 9,33 ve
8,67 puanla en yliksek degerleri aldig1 gézlenmistir (P>0,05). B-glukan orani artan
orneklerde kefir kokusunun yavas yavas maskelendigi ve %0,25 oraninda p-glukan
iceren E ve F drneklerinde koku puanlariin 7,83 ve 7,33 puana, %0,50 oraninda f3-
glukan iceren G ve F Orneklerinde ise 5,83 ve 5,50 puana diistiigii tespit edilmis,
ornekler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0,05). Depolamanin sonunda ise
en begenilen 6rnekler 9,33 puanla B; 9,00 puanla A 6rnegi olmustur. G ve H
ornekleri ise 5,5 puan ve 6,5 puanla en az begeni saglayan Ornekler olarak

belirlenmistir (P<0,05).

Fermente trlinlerin en dnemli ozelliklerinden biri olan fermente koku ve

hafif eksimsi koku, iiretimde kullanilan siitiin bilesiminden, {iriin isleme

130



tekniginden, iiriin florasindan, {iiriine ilave edilen cesitli stabilizer-emiilgator
maddelerden, meyve parcalari veya aroma bilesenlerinden, depolama kosullarindan
etkilenebilmektedir. Kefir gibi birgok mikroorganizma grubunu bir arada
bulunduran f{iriinlerde ise {irtin kalitesi farkli diizeylerde etkilenebilmektedir.
Fermente koku 6zelligine gore drneklere verilen puanlar irdelendiginde, kontrol ve
diisiik diizeyde B-glukan igeren orneklerin fermente koku puanlarinin A 6rneginde
8,0-9,17; B 6rneginde 7,0-9,17; C 6rneginde 8,5-9,67; D 6rneginde 7,67-8,67; E
orneginde 7,67-7,83; F 6rneginde 7,17-7,67 arasinda degistigi ve kabul edilebilir
degerlerde oldugu sdylenebilir. Depoalama siiresince en ¢ok begenilen 6rneklerin
A, B, C ve D o6rneklerinin oldugu goriilmiistir. G ve H ornekleri ise daha az
begenilen grupta yer almis, 6rneklere verilen puanlarin istatistiksel acidan 6nemli
derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir (P<0,05). Orneklerin eksimsi koku
puanlari agisindan depolama siiresince en yiiksek puani A, B ve C 6rnekleri almus,
diger orneklerden kefirin hafif eksimsi kokusu daha ¢ok hissedilmistir. Bununla
birlikte E ve F 6rneklerinin puanlar1 da G ve H 6rneklerine gore kabul edilebilir
degerlere yakin bulunmustur (P<0,05). G ve H 6rnekleri iiretimin ilk gilinlinden
depolamanin son giiniine kadar diisiik puan alarak, kefirin eksimsi kokusunu
yansitmadi8i, Ozellikle tahil kokusunun baskin oldugu panelistler tarafindan
hissedilmistir. G 6rnegi depolama siiresince 3,17-3,33 puan, H 6rnegi ise 3,50-3,67
puan alarak diger drneklerden daha az tercih edilmistir (P<0,05). Uretilen kefirlerde
hayvansal, metalik veya herhangi bir kotii koku hissedilmemekle birlikte, tahil
kokusunun baskin oldugu G ve H orneklerinde daha az puanla degerlendirildigi
gorilmektedir (P<0,05).

Tat lizerinden yapilan degerlendirmede, kefir 6rneklerinin birinci giin analiz
sonuclarina gére en uygun drnekler A (9,0 puan), B (8,33 puan), C (8,50 puan) ve
D 6rnegi (8,67 puan) olmustur (Tablo 4.75). E ve F ornekleri de kabul edilebilir
degerlerde puan aldig1r soylenebilir. Ancak B-glukan orani en yiiksek G ve H
orneklerinde 6nemli derecede puan azalmasi goriilmiis ve drnekler arasindaki farkin
onemli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Birinci glinde G 6rnegi 6,17 puan, H

ornegi ise 5,33 puan almstir.

131



Tablo 4.74 . Kefir 6rneklerinin tanimlayici analiz koku sonuglar1 (n=3)

Ornek Tanimlayic1 Kelime
Hissedilebilir  Fermente koku  Eksimsi koku Hayvansal olmayan
yogunlukta koku
kendine 6zgii
koku
1 8,67 8,83 4,50 4,83
A 7 8,50 8,00 4,50 4,33
15 9,00 9,17 4,67 4,67
1 8,50 8,67 4,17 4,33
B 7 7,17 7,00 3,33 4,17
15 8,00 9,17 4,33 4,67
1 9,33 9,67 4,83 4,83
C 7 8,33 8,50 4,17 4,67
15 8,83 9,00 4,33 4,50
1 8,67 8,67 4,67 4,33
D 7 7,83 7,67 4,83 4,00
15 8,50 8,67 3,83 4,50

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi, G: %0,50 pB-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
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Tablo 4.74. Kefir 6rneklerinin tanimlayici analiz koku sonuglari (devam) (n=3)

Ornek Tanimlayic1 Kelime
Hissedilebilir ~ Fermente koku  Eksimsi koku Hayvansal olmayan
yogunlukta koku
kendine 6zgii
koku
1 7,83 7,83 3,83 4,17
E 7 7,83 7,83 4,50 4,17
15 8,00 7,67 4,00 4,17
1 7,33 7,17 4,00 3,83
F 7 8,17 7,50 4,50 4,50
15 7,50 7,67 4,17 4,50
1 5,83 6,00 3,33 3,33
G 7 6,50 6,17 3,17 4,17
15 7,17 7,17 3,17 4,00
1 5,50 5,83 3,50 2,83
H 7 6,33 6,83 3,67 3,50
15 6,50 6,00 3,50 3,33

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi, G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
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Kefir iiretimi sirasinda fermentasyonun en énemli son triinleri laktik asit,
asetaldehit, asetoin, diasetil, etanol ve karbondioksittir. Karbondioksit kefirin essiz
ferahlatici 6zelligine katkida bulunmaktadir. Kefir o6rneklerinin ferahlatic1 tat
tizerinden panelistlerin vermis oldugu puan ortalamalar1 Tablo 4.75’de verilmistir.
Ferahlatic1 tat puanlan {lizerinden bir degerlendirme yapildiginda, A, B, C ve D
orneklerinin E, F, G ve H orneklerinden daha yiliksek puan aldig1 goriilmektedir.
Depolama siiresince ferahlatci tat puanlarinda artis ve azalis goziikse de, 6zellikle
G ve H orneklerinin diger 6rneklerden farkli oldugu istatistiksel olarak tespit
edilmistir (P<0,05). Kefir 6rneklerinin fermente tat ve eksimsi tat {izerinden verilen
duyusal puanlari da benzer sekilde bir egilim gostermis, depolama siiresince en ¢ok
begenilen o6rnekler A, B, C, D 6rnegi en az begenilenler ise G ve H ornekleri
olmustur (P<0,05). Fermente ve eksimsi tat iizerinden yapilan degerlendirmelerde
en yiiksek puani C 6rnegi (5,00 puan), en diisiik puant H 6rnegi (2,00 ve 2,17 puan)
almigtir. Kefir orneklerinde yabanci keskin tat {izerinden yapilan puanlamada,
depolama siiresince en diigiik puan 1,30 puan ile 15. giinde B 6rnegi sahip olurken,
en yiiksek puan 15. giinde 4,70 puan ile H 6rnegi almistir (P<0,05). Genel olarak
degerlendirildiginde, Depolama sirasinda G ve H orneklerinde B-glukan oram
arttik¢a, keskin ve aci tadin daha fazla hissedildigi, diisiik miktarlarda B-glukan
igeren Orneklerde ise keskin tadin olugsmadigi goriilmiistiir (P<0,05). Benzer sekilde
B-glukan ilavesinin fazla oldugu G ve H orneklerinde yulaf tadi baskin hale geldigi
ve farkli bir lezzet kazandirdigi i¢in kefir 6rneklerinin yabanci kotii tat gelisiminin
oldugu tespit edilmis ve 6rnekler arasindaki puan farkinin istatistiksel olarak 6nemli

oldugu belirlenmistir (P<0,05).

134



Tablo 4.75. Kefir 6rneklerinin tanimlayici analiz tat sonuglari (n=3)

Ornek Tanimlayic1 Kelime
Agizda hissedilebilir Ferahlatic1 tat Fermente tat  Eksimsi tat Yabanci Yabanci kotii tat
yogunlukta kendine 6zgii tat keskin tat
1 9,00 4,50 4,67 4,67 1,50 5,00
A 7 8,50 4,17 4,33 4,50 1,83 4,50
15 9,00 4,50 4,67 4,33 2,33 4,67
1 8,83 4,33 4,33 4,33 1,83 4,83
B 7 7,33 4,35 3,50 3,50 1,50 4,50
15 8,50 4,33 4,17 4,00 1,30 4,33
1 9,67 5,00 5,00 5,00 2,67 5,00
C 7 8,50 4,50 4,33 4,33 2,17 4,50
15 9,33 4,67 4,50 4,17 2,00 4,17
1 8,67 3,67 3,67 4,33 2,33 4,67
D 7 8,33 4,17 3,83 4,33 1,50 4,07
15 8,17 4,00 4,33 4,50 2,33 4,50

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi, G: %0,50 B-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
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Tablo 4.75. Kefir 6rneklerinin tanimlayici analiz tat sonuglari (devam) (n=3)

Ornek Tanimlayici Kelime
Agizda hissedilebilir Ferahlatic1 tat Fermente tat  Eksimsi tat Yabanci Yabanci kotii tat
yogunlukta kendine 6zgii tat keskin tat
1 7,67 3,67 3,67 4,00 2,67 4,00
E 7 7,00 3,50 3,83 3,67 2,17 3,83
15 7,67 3,67 3,67 3,67 2,83 3,83
1 7,33 3,50 3,67 3,67 3,33 3,83
F 7 7,67 3,83 3,83 3,17 3,67 4,17
15 7,67 3,50 3,83 3,67 3,83 3,83
1 6,17 2,67 2,67 2,83 3,67 3,50
G 7 5,83 2,50 2,67 2,83 4,00 3,10
15 6,33 2,33 2,50 2,50 4,50 3,17
1 5,33 2,67 2,33 2,83 3,50 3,00
H 7 5,83 2,50 2,83 3,17 4,67 3,05
15 5,33 2,67 2,00 2,17 4,70 2,83

A: Kontrol, B: Kontrol + %0,2 Transglutaminaz enzimi, C: %0,1 B-glukan, D: %0,1 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
E: %0,25 B-glukan, F: %0,25 pB-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi, G: %0,50 pB-glukan, H: %0,50 B-glukan + %0,2 Transglutaminaz enzimi
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5. TARTISMA

5.1. Cig Siitiin Ozellikleri

Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Cig Siit ve Isil Islem Gérmiis i¢me Siitleri
Tebligi'ne gore, ¢ig inek siitiiniin laktik asit cinsinden asitligi %0,135 ile %0,20
arasinda degismektedir (Anonim, 2006). Uretimde kullanilan ¢ig siite ait asitlik
degeri %0,17 laktik asit olarak belirlenmis ve tebligde belirtilen degerlere uygun
oldugu goriilmiistiir. Tlgili teblige gore, ¢ig inek siitiiniin protein orani en az %2,8
olmasi gerekmektedir. Arastirmada kullanilan siitlerin toplam azot orani %0,53
olarak bulunmus, protein oranin ise %3,38 oldugu hesaplanmistir. Bu degerlere
gore kefir diiretiminde kullanilan siitlerin protein degerleri teblige uygun
bulunmustur. Uretimde yag1 alinmis siit kullanildig1 i¢in yag oranmnin %0,58
diizeyinde olmasi normal kargilanmaktadir. TGK’de ¢ig inek siitiiniin yogunlugu en
az 1,028 g/cm?® olmas1 gerekmektedir. Ancak arastirmada yagsiz siit kullanildig
icin siitiin yogunlugu 1,030 g/mL olarak belirlenmistir. Cig siitlerde belirlenen
protein, yag, asitlik ve yogunluk degerleri TGK’da belirtilen degerlere gére uygun
bulunmustur. Sanlurfa’da satisa sunulan sokak stitlerinde yapilan bir calismada, kis
aylarinda ¢ig siitlerin pH degeri 6,47-6,62; titrasyon asitligi %0,148-0,234; kuru
madde %10,07-12,39; yag %?2,1-3.7; protein 2,42-3,33; yogunluk 1,0283-1,0324
g/mL olarak belirlemislerdir. Yaz aylarinda ise ¢ig siitlerin pH degeri 6,37-6,60;
titrasyon asitligi %0,142-0,258; kuru madde %9,35-12,21; yag %]1,1-3,5; protein
2,25-3,41; yogunluk 1,0266-1,0323 g/mL olarak belirlemislerdir (Goncii ve ark.,
2017).

5.2. Titrasyon Asitligi (% Laktik Asit)

Kefir danesi asilanmis siitiin fermentayonu sirasinda kefirde bulunan
mikroorganizmalar siit sekerinden glikoliz yoluyla laktik asit olustururlar. Kefirin
bilesiminde yer alan laktik asit ve ucucu yag asitleri gibi son iriiniin kalitesini
etkileyen unsurlarin olusumu ve birikimi kefir mikrobiotasina bagl oldugu kadar
tiretim ve depolama kosullarina gore de degisebilmektedir. Yapmis oldugumuz

calismada kefir drneklerinin depolama siiresince % laktik asit miktarinda genel
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anlamda bir artis oldugu gézlenmistir. Orneklerde goriilen artisin nedeni siite
uygulanan islemlerden ziyade, kefir mikrobiotasinda yer alan mikroorganizmalarin
depolama  sirasinda  fermantasyona devam etmesinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ayrica kefir mikrobiotast aktivitesinin yiiksek olmasi,
mikrobiotadaki cesitliligin farkli olmasi, inkiibasyon sicaklik ve siiresi,
inkiibasyondan sonra sogutmada gecen siiredeki farkliliklar da asitlik gelisimi
tizerine etkili olabilmektedir. Kefirin fermentasyonu siiresince pH degerinde
degisimlerin incelendigi bir ¢alismada, pH’s1 6,39 olan siitiin kefir fermentasyonu
stiresince laktik asit bakterilerinin de gelismesine bagli olarak 5. saatte 6,05 pH’ya;
10. saatte 5,75 pH’ya; 15. saatte 5,31 pH’ya ve 22. Saatte 4,55 pH’ya diistiigli tespit
edilmistir (Glizel-Seydim ve ark., 2005).

Ding (2008), kefirin bazi mikrobiyolojik ve kimyasal Ozelliklerini
belirledigi ¢alismasinda sade kefirde %0,78, meyveli kefirde %0,82 ve light kefirde
%0,85 laktik asit oldugunu belirlemistir.

Yildiz (2009) ise %0,5, %1,5 ve %3 yagh siitlerden elde ettigi Kefirlerin
titrasyon asitligi degerlerini %0,731 ile %1,056 arasinda degisiklik gosterdigini

belirlemistir.

Ertekin (2008), yag ikame maddeleri ile yaptigi calismasinda kefir
orneklerinde laktik asit degerini 1. giin %0,77 ile %0,82 arasinda tespit etmis ve 14.
giine kadar titrasyon asitligi degerinin arttigin1 saptamistir. Bu ¢aligmada en yiiksek
deger Dairy Lo katkili 6rnekte (%1,01 laktik asit), en diisiik deger ise tam yagh
kefir 6rneginde (%0,79 laktik asit) bulunmustur. Arastirmada depolamanin 21.
giintinde laktik asit degerleri yagsiz siitten yapilan kefir 6rneginde %0,77, tam yaglh
stitten tretilen kefirde %0,66, inulin iceren kefir 6rneginde %0,83 ve Dairy Lo

katkil1 6rnekte %0,81 olarak bulunmustur.

Esmek (2014), kefir kiiltiirii kullanarak peynir alt1 sulu icecek ile yaptigi
calismada titrasyon asitliginin ¢ok fazla degismedigini, en diisik laktik asit
degerinin %0,7 ile 1. giinde oldugunu belirlemistir. Inkiibasyon siiresinin

uzamasindan dolay 1.glinde artis goriilmiis diger glinlerde 6nemli bir degisiklige
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rastlanmamistir. Aragtirmada depolama stiresince en yiiksek titrasyon asitligi degeri

%0,8 olarak belirlenmistir.

Basyigit-Kili¢ ve Kankaya (2016) ise B-glukan igeren yogurt 6rneklerine ait
titrasyon asitligi degerlerinin {iretimin birinci gilinlinde %0,55-0,83 arasinda
degisim gosterdigini, 21 glin depolama sonrasinda titrasyon asitligi degerlerinin

%0,69-0,91 diizeyine ulagtigini belirlemislerdir.

Mikrobiyal TG enzimi kullanilarak iiretilen yogurt ve kefirin depolama
stiresince asitlik gelisiminin goriildiigii birgok arastirma tarafindan tespit edilmistir
(Kirmaci, 2005; Dagyildiz, 2015). Baz1 arastirmalarda mTG kullaniminin asitlik
gelisimini yavaslattig1 yoniinde sonuglar elde edilmistir (Yiiksel ve Erdem, 2010).
Kefirin mevcut mikrobiotasinda yer alan mikkroorganizmalar sayesinde {iriin
bilesiminde bulunan laktozun parcalanmasi sonucu asitlik degerinde goriilen artis,

diger calismalarda elde edilen bulgulardan biraz yiiksek bulunmustur.

5.3. pH

Fermente siit Uriinlerinde inkiibasyon c¢ikis pH degeri onemlidir ve
genellikle 4.5-4.6 pH optimum deger olarak kabul edilmektedir (Ozer, 2006).
Calismada kefir tiretim fermantasyonu her bir 6rnek i¢in 4.6 pH olarak uygulanmis
ve inkiibasyon islemi sonlandirilmistir. Ancak kefir iretiminde, inkiibasyon sonrasi
irlinlin bir gece +4°C de dinlendirilmesi ve daha sonra danenin siiziilerek iiriinden
alinmasi islemi uygulandigi i¢in, {irlin pH degerinin de dane ve iirlinde yer alan
laktik asit bakterilerinin aktivitesine gore degistigini sdylemek miimkiindiir.
Kirmaci (2005) tarafindan da yogurt iiretiminde inkiibasyon asamasinda 4,5 pH’da
sogutmaya alinan 6rneklerin, 12 saatlik dinlendirme sonucunda galismamizda elde
edilen bulgulara benzer sekilde, pH degerinde azalma meydana geldigini
bildirmektedir. Bu nedenle de ¢alismada elde edilen kefir 6rneklerinin 1. giindeki
pH degerlerinin inkiibasyondan ¢ikis pH’smnin oldukga altinda oldugu tespit
edilmistir.  Orneklerin pH degeri 4,24-4,37 arasinda degisim gosterdigi ve
depolama sirasinda son giine kadar pH degerlerinde artis ve azalig gortildiigii tespit

edilmistir. Ancak diger c¢alismalardan farkli olarak B-glukan ve mTG igeren
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orneklerin pH degeri depolamanin 15. giiniinde onemli derecede azalma
gdstermistir. Uretim sirasinda mTG igeren 6rneklerin pH degeri daha yavas azalma
gdstermistir. Inkiibasyon ¢ikis pH’s1 olan 4.5 pH degerine mTG igeren drneklerin
diger kefir orneklerinden yaklasik 1-1.5 saat daha ge¢ ulastigi ve fermantasyon
stiresinin uzadig1 gézlenmistir. Ayrica B-glukan icermeyen ancak enzim katkili B
orneginin pH degeri kontrol 6rneginden daha yiiksek bulunmustur. Bu nedenle
sadece MTG igeren Ornegin, liretimin birinci giiniinden depolamanin son giiniine

kadar gecen siirede asitlik gelisiminin daha yavas degisim gosterdigi sOylenebilir.

Ding (2008), kefir lizerine yapmis oldugu ¢alismasinda piyasadan aldigi 120
adet kefir 6rneginin ortalama pH degerini 4,21 olarak belirlemistir. Sade kefir,
meyveli kefir ve light kefir olarak toplanan 6rneklerin pH degeri sade kefirde 4,26
pH, meyveli kefirde 4,13 pH, light kefirde ise 4,17 pH olarak belirlemistir.

Glingor (2007), meyve suyu ilaveli kefir calismasinda, 21 giinliikk depolama
sonunda en yiiksek pH degerini kontrol kefir 6rneginde (4,64 pH) tespit ederken,
diger orneklerden glukozlu kefirde 4,55 pH, portakalli kefirde 4,50 pH ve greyfurtlu
kefir 6rneginde 4,45 pH olarak tespit etmistir.

Kefir tiretiminde mTG katkili 6rnegin pH degeri inkiibasyon sirasinda
kontrol 6rnegine gore daha yavas gelistigi Wro'blewska ve ark (2009) tarafindan
da ifade edilmektedir. Arastirmacilar inkiibasyon sonu 4,6 olan pH degerine
Kontrol 6rneginde 20,5 saatte ulasirken, mTG igeren Ornekte 23 saatte ulastigini
belirlemislerdir. Depolamanin 14. giiniinde ise pH degerlerinin Kontrol érneginde

4,19, mTG igeren ornekte ise 4,25 pH oldugu saptanmustir.

Farkli oranda mTG enzimi kullaniminin ke¢i yogurdunun bazi 6zellikleri
tizerine etkisini inceleyen Farnsworth ve ark. (2006), kontrol 6rneginde pH degerini
4,45 olarak bulurken, 1 U/g protein enzim katkili 6rnekte 4,54 pH, 2 U/g protein
enzim igeren ornekte 4,56 pH, 3 U/g protein enzim katkili 6rnekte ise 4,59 pH
oldugunu ve istatistiksel olarak pH degerleri arasinda farkliligin olmadigi

belirlemistir.
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Bahrami ve ark. (2013)’nin farkli kolloidlerin probiyotik yogurt {iretiminde
kullanim olanaklar1 {izerine yaptiklart ¢aligmada, kontrol, %0,05, %0,1, %0,2 ve
%0,3 oraninda B-glukan ilave edilen 6rneklerin pH degerinin 4,41-4,44 arasinda
degisim gosterdigini ve B-glukan ilavesinin orneklerin pH degerinde 6nemli bir

etkisinin olmadigin belirtmislerdir.

Yapilan ¢aligmalar kefir tiretiminde {iretim parametrelerinin ve kullanilan
ilave maddelerin tiriin pH’s1 tizerinde etkili oldugunu géstermektedir. Bu ¢alismada
kullanilan kefir 6rneklerinde elde edilen veriler, diger arastirma bulgularindan biraz
daha diisiik diizeyde pH degerine sahip oldugunu gosterse de, Ozellikle dane
mikrobiotasinin ve devam eden fermentasyonun bu degisimde etkili oldugu

diistiniilmektedir.
5.4. Kuru madde

Uretilen &rneklerin kuru madde miktar1 depolama siiresince %10,38 ile
%10,69 arasinda degismistir. Uretimde siite ilave edilen B-glukan miktarina paralel
olarak goriilen artigin, lirlin kuru madde igeriginde 6nemli bir farklilik yarattigi
gozlenmistir. Ancak kuru madde artisindaki degisimin yanisira, $-glukanin molekiil
agirhigi ve jellesme 6zelliginden dolay: {iriiniin karakteristik 6zelliginde 6nemli

farkliliklar da yarattig1 gozlenmistir.

Ding (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, piyasada satisa sunulan 120
kefir 6rneginin kimyasal analizleri sonucunda ortalama % kuru madde miktari sade
kefirde 911,20, meyveli kefirde %17,63 ve light kefirde %210,50 olarak tespit
edilmistir. Arastirmada en yiiksek kuru madde miktarinin meyveli kefirde oldugu
belirlenmis ve bunun sebebinin kefire ilave edilen meyve pulplarindan

kaynaklandigini belirtmistir.

Ersoy ve Uysal (2002), iiretimde kullandiklari siit (kontrol), siit tozu, peynir
alt1 suyu tozu, yayik alt1 tozu ve bunlarin karisimlarindan olusan toplam 8 adet kefir
orneginin kuru madde miktarin1 ortalama %8,5 olarak standardize edip iiretimde

kullanmislardir. Dane ve kefir kiiltiirti kullanarak yapilan iiretim sonucunda elde
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edilen kefirlerin kuru madde miktar1 %7,705 ile %8,563 arasinda degisim
gosterdigini  belirtmiglerdir. Kefir kiltirii ile yapilan tretimde kuru madde
miktariin %8,813 ile %8,853 arasinda degisiklik gdsterdigini belirtmislerdir. Dane
ile tretilen kefir orneklerinin kiiltiir ile iretilen 6rneklere oranla kuru madde
miktarinin diisiik olmasinin nedeni, danenin siiziilme islemi sirasinda kayiplara

neden olmasi seklinde ifade edilmistir.

Farkl1 bitkisel lif kullaniminin kefir {izerine etkini inceleyen Demir (2011),
sade kefirin icerisine %1 ve %2 oranlarinda elma ve limon lifi ilave etmis ve 20
giinliik depolama siiresince trettigi kefirlerde kuru madde miktarinin %9,22 ile

%12,40 arasinda degistigini saptamistir.

Dagyildiz (2015), soya siitii ve inek siitli karigimi kullanilarak yapilan
kefirlerde mTG’nin etkisini belirlemeye yonelik yaptigi calismasinda, kuru madde

miktarlarinin %7,73 ile %8,20 arasinda degisiklik gosterdigini belirlemistir.

Yaptigimiz ¢alismada ve yapilan diger calismalarda kuru madde
miktarlarinda meydana gelen farkliligin temel nedeni, ilave edilen B-glukandan
kaynaklandigini sdylemem miimkiindiir. Mikrobiyal TG ilavesinin kuru madde

artisinda 6nemli olmadig1 gézlenmistir.

5.5. Yag

Stit yagy, fiziksel 6zelligi nedeniyle siit lirlinlerinin yapisin1 6nemli derecede
etkilemekle birlikte, bilesiminde yer alan esansiyel yag asitleri, orta zincirli yag
asitleri, yagda ¢ozlinen vitaminler, sindiriminin kolay olmasi ve sagladigi enerji
nedeniyle beslenme fizyolojisi agisindan Onemlidir. Ancak diyet siit irtinleri
iiretiminde siit yag oranini azaltmak sadece beslenme agisindan degil {iriin yapis1 ve
lezzeti agisindan da onemli olmaktadir. Diigiik kalori igerigine sahip bir {iriin
gelistirmenin en 6nemli yolu, {irlin yapisin1 bozmadan ve agizda yaglimsi bir his
verecek sekilde siit yaginin uygun degere ¢ekilmesini saglamaktir. Bununla birlikte
yag igerigi azaltilmis siit tirlinlerinde  B-glukan, iniilin, Dairy Lo gibi yag ikame

maddelerinin kullanimi1 da son yillarda arastirmacilarin g¢alisma konusunu
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olusturmaktadir (Zalazar ve ark., 2002; Meyer ve ark., 2011). Bu g¢alismada f-
glukan ve mTG enzimi ilave ederek yapilan yag igerigi azaltilmig kefir iiretiminde
15 giinliikk depolama siiresince 6rneklerdeki yag miktart %0,58 ile %0,80 arasinda
degisiklik gostermistir. Uretimde kullanilan siit, kullanilmadan énce yaklasik %0,5
oraninda standardize edildiginden depolama siiresince Ornekler arasinda farkin

goriilmemesi dogal bir sonugtur.

Farkl tiir siitlerden elde edilen kefirlerin 6zelliklerini inceleyen Wszolek ve
ark. (2001), inek siitii kefirinde %3,08, kegi siitii kefirinde %3,07 ve koyun siitii
kefirinde %2,99 olarak belirlemistir.

Ding (2008) piyasadan topladigt 120 adet kefir Orneginde yaptigi
calismasinda, sade kefirde %2,83, meyveli kefirde %2,94 ve light kefirde %1,04

yag bulundugunu tespit etmistir.

Demir (2011), elma ve limon lifi ilave ederck kefir iretimindeki
calismasinda meyve lifli kefir 6rneklerinin yag degerinde azalmaya neden oldugunu
belirlemistir. Kefir 6rneklerindeki yag miktarinin %1,20 ile %1,62 arasinda

degistigini belirlemistir.

Dagyildiz (2015), soya siitli ve inek siitii karigimlarindan elde edilen kefirin
transglutaminaz enzimi etkisi ¢alismasinda yag miktarinin %1,8 ile %2,4 arasinda

degistigini saptamistir.

Ertekin (2008), yag ikame maddeleri kullanimimin kefir kalite kriterleri
tizerine etkisi caligsmasinda, tam yagl siitten tiretilen kefir 6rnegi i¢in ortalama %3,1
yagli oldugunu, yagsiz siitten iiretilen kefirin, inulin i¢eren kefir ve Dairy Lo iceren

kefir 6rnekleri i¢in ortalama %0,1 olarak belirlemistir.

Kefir tiretimde farkli yag igerigine sahip siitler kullanilmakla birlikte,
calismamizdan daha yiiksek ve daha diisiik yag oranina standardize edilmis siitlerin

kefir tiretiminde kullanildig1 goriilmektedir (Ding, 2008; Ertekin, 2008). Yapilan
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calismalar gostermektedir ki, 6zellikle kalori igerigi azaltilmis diyet {iriinler i¢in

kefir iiretiminde %0,1-1,5 yagl siitler tercih edilmektedir.

5.6. Kiil Miktari

Farkli depolama siirelerinde kefir 6rneklerinde en yiiksek kiil miktarin
%0,92 Dbelirlerken, en disiik kiil miktarin1 %0,85 olarak belirlenmistir. Kefir
tiretiminde kullanilan siite farkli oranda B-glukan ilavesi, kuru madde de oldugu
gibi kil iceriginde de artisa neden olmustur. Ancak enzim ilavesinin etkisi
bulunmamaktadir. Dagyildiz (2015) farkli oranlarda mTG igeren ve %75 inek siitii
ile %25 soya siitli karisimindan iirettikleri kefir 6rneklerinde kiil oraninin %0,59-
0,63 arasinda degistigini ve ornekler arasinda farkin olmadigini belirtmektedir.
Farnworth ve ark. (2006) ise enzim icermeyen kontrol drnegi ile 2 U/g protein
oraninda MTG katkili ke¢i siitlerinden firettikleri yogurt 6rneklerinin kontrol

grubunda %0,70, enzim katkil1 6rneklerde %0,71 kiil icerdigi belirlenmistir.

Farkli tip siitlerden elde edilen kefir orneklerinin kiil icerikleri inek siitii
kefirinde %0,77, keci siitii kefirinde %0,79 ve koyun siitii kefirinde ise %1,08

olarak belirlenmistir.

Glingor (2007) ise farkli besinsel lif kaynaklari kullanilarak iiretilen
kefirlerde kiil miktar1 kontrol grubunda %1,03, glikozlu kefir 6rneginde %0,95,
portakalli kefir 6rneginde %0,97 ve greyfurtlu kefir 6rneklerinde %0,94 olarak
tespit edilmis, farkli besinsel lif kaynaklarimin kiil icerigine etkisi Onemsiz

bulunmustur.

5.7. Toplam Azot

Orneklerin depolama siiresince toplam azot miktar1 %0,56-0,62 arasinda
degisim gostermis ve B-glukan miktar arttik¢a, 6rneklerin toplam azot igeriginde
artig gozlenmistir. Bunun sebebi, liretimde kullanilan B-glukanin bilesiminde azotlu

maddenin bulunmasi ve kullanim orani arttik¢a kefire gecis miktarinin da artmasi
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olabilir. Cilinkii p-glukan icermeyen kontrol 6rneginde %0,56 olan toplam azot

orani %0,5 B-glukan igeren 6rnekte %0,62 diizeyine kadar artis gostermistir.

Yildiz (2009) farkli yag igerigine sahip kefir Orneklerinin depolama
siiresince toplam azot miktarlarinin %0,5’den daha diisiik yag iceren Ornekte
%0,472-0,489, %1,5 yagl kefir 6rneklerinde %0,490-0,513, %3,0 yag iceren kefir

orneginde ise %0,474-0,481 arasinda belirlemistir.

5.8. Protein

Depolama siiresince protein degerinin %3,57 ile %3,96 arasinda degistigi
saptanmistir. Kefir siitiine ilave edilen -glukan miktarina bagl olarak protein
iceriginde artis oldugu diisiiniilmektedir. Uretimde kullanilan yulaf kaynakli -
glukan %4 oraninda protein igermektedir. Bu nedenle kullanim orani arttik¢a kefir

orneklerinin protein igeriklerinin de arttig1 diisiiniilmektedir.

Marketten toplanan 120 adet kefir 6rneginin ortalama protein igerigi sade
kefirde %3,71, meyveli kefirde %3,18 ve az yagh kefirde ise %3,56 olarak
belirlemistir (Ding, 2008).

Esmek (2014), kefir kiiltlirii kullanarak peynir alt1 sulu icecek iizerine
yaptig1 calismasinda, 21 giinliik depolama siiresi boyunca en yiiksek protein

miktarini %2,30 ve en diisiik protein miktarini %2,07 olarak saptamistir.

Ersoy ve Uysal (2002) siit tozu kullanarak dane ve kefir kiiltiiriinden
tirettikleri kefirin ozelliklerini incelemislerdir. Dane kullanilarak siit tozu ile
tiretilen 6rnekte protein miktar1 depolamanin 1. giiniinde %2,670 olarak tespit
edilirken, en diisiik protein degeri peynir alt1 suyu tozu kullanilarak iiretilen 6rnekte
depolamanin 9. giiniinde %0,927 olarak belirlenmistir. Kefir Kkiiltiirii ile tiretilen
orneklerde ise en yiiksek protein degeri yine depolamanin 1. giiniinde siit tozu

kullanilan 6rnekte (%2,717 protein) belirlenmistir.

Dagyildiz (2015) soya siitii ve inek siitii karisimlarina mTG enziminin

ilavesiyle tretilen kefir 6rneklerinin protein degerlerini %3,45 ile %3,70 arasinda
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saptamistir. Yapilan ¢alismada kontrol 6rnegine gére mTG enziminin kullanildigi

kefir 6rneklerinde protein miktarinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Basyigit-Kili¢ ve Kankaya (2016) kontrol ve farkli oranlarda B-glukan
iceren yogurt orneklerinde protein oranlarimi su sekilde bulmuslardir; kontrol
orneginde %2,94-3,30; %0,25 B-glukan katkili 6rnekte %3,03-3,10; %0,5 B-glukan
katkili 6rnekte %2,99-3,23; %1 B-glukan iceren 6rnekte %2,49-3,40 ve %1,5 B-
glukan igeren 6rnekte %2,92-3,25.

Kefir  orneklerinde  belirlenen  protein  igeriklerinde  farkliliklar
bulunmaktadir. Burada iiretimde kullanilan siitiin protein igeriginin hayvan tiiri,
beslenme tipi ve mevsimsel degisimlerden etkilenmesinin yanisira, ¢alismada

kullanilan B-glukanin da degisime neden oldugu diisiiniilmektedir.

5.9. Viskozite

Bir akigkanin i¢ siirtiinmesi ya da akisa karsi direng gosterme egilimi olarak
tanimlanan viskozite (Daubert ve Foegeding, 1998), siitiin yaginin ¢ekilmesi veya
slite siittozu, peyniralt1 suyu tozu veya stabilizer-emiilgator gibi cesitli maddelerin
etkisiyle degisiklik gosterebilmektedir. Arastirmada B-glukan oranina bagli olarak
tirlin viskozite degerinin dnemli derecede degistigi goriilmektedir. Kontrol 6rnekleri
ve %0,1 oraninda B-glukan igeren 6rneklerin viskozite degerleri hemen hemen ayni
diizeyde bulunmustur. Bunun nedenlerinden biri, siite ilave edilen mTG enziminin
proteinler aras1 c¢apraz baglantiy1 giliclendirmesi ve {iriin viskozitesini
iyilestirmesidir. Ancak B-glukan orani arttikga molekiiller aras1 baglanma 6zelligi
degistiginden ters etki yaratarak tirliniin asir1 derecede su salmay1 hizlandirdig1 ve

viskoziteyi azalttig1 diisiiniilmektedir.

Kurtuldu (2012) tarafindan yapilan bir arastirmada, %0,1 oraninda arpa ve
yulaf B-glukan ilave edilerek tiretilen probiyotik yogurtlarin 28 giindeki viskozite
degerlerinin 6nemli derecede farklilik gosterdigi saptanmistir. Kontrol 6rneginde

3.042-3.590 cP olarak belirlenen viskozite degeri, arpa B-glukan katkili drnekte

146



3.940-5.160 cP arasinda, yulaf B-glukan igeren ornekte ise 4.620-6.218 cP olarak
tespit edilmistir.

Dagyildiz (2015) ise %75 inek siitli %25 soya siitii iceren kefir 6rneginin
kontrol grubunda 180,55 cP olan viskozite degeri, %0,5 mTG igeren 6rnekte 298,50
cP, %1 enzim iceren ornekte 374,5 cP ve %1,5 enzim katkili 6rnekte 390,5 cP

viskozite degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Polimerik yapida olan B-glukan jel olusturma 6zelliginde olmakla birlikte,
molekiil yapisinda yer alan hidroksil gruplar1 sayesinde polariteyi artirarak
proteinlerin etrafindaki su molekiillerini ¢gekme 6zelligine de sahiptir (Sharafbati ve
ark., 2014). Bu nedenle B-glukan yapisinda bulunan OH™ gruplarinin sayisi arttikca,
molekiillerin polar 6zelligi artmaktadir. Kazein etrafindaki su molekiilleri de polar
ozellik gosterdiginden, B-glukan ile iletisimi daha da artmaktadir. Bundan dolay1
da iki faz ayrimi gerceklesmektedir. Sharafbafi ve ark., (2014), makroskopik faz
ayrimi i¢in B-glukan ve kazein i¢in deneysel olarak belirlenen kritik faz ayrilim
noktasinin <%0.2 oldugunu belirlemis ve bu nokta gectigi zaman B-glukan ve
kazein molekiillerinin daha agir bir kompleks olusturarak ¢oktiigiinii ve serum
ayrilmasinin hizl bir sekilde arttigini tespit etmislerdir. Egrinin iistiindeki herhangi
bir karisim makroskopik faz ayrimi gosterirken, egrinin altindaki konsantrasyonlara
sahip herhangi bir karisim kararl gériinmektedir. Bu ¢alismada tespit edilen veriler,

arastirma bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

5.10. Karbondioksit Miktari

Fermente siit tirtinleri, siitlin basta laktik asit bakterileri olmak iizere belirli
mikroorganizmalar tarafindan fermente edilmesi sonucu elde edilen farkli kivam ve
aromaya sahip siit trtinleri olarak tanimlanmaktadir. Ancak kefiri digerlerinden
ayiran en Onemli Ozellik kefir danesinde yer alan bakteri ve maya tiirlerinin
simbiyotik aktivitesi sonucu laktik asit ve alkol fermentasyonunun bir arada
olusmas1 ve tirliniin kendisine 6zgii tat ve yapisini saglayan laktik asit, etanol ve

karbondioksittir.
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Kefirde karbondioksit varlig1 sadece aroma i¢in degil ayn1 zamanda {iriiniin
karakteristik koptkli goriinim almasinda da o6nemli bir kriterdir. Yapilan
calismada kefirlerin karbondioksit oranm1 %61,52 ile %92,00 arasinda degisim
gostermistir. Genel olarak o6rneklerinin depolanmasi esnasinda karbondioksit
degerinin arttigi gozlenmistir. Ancak ¢alismada artan B-glukan miktarina baglh
olarak, karbondioksit orani azalmis ve bu nedenle de kopiklii goriinim
gostermeyen bir iiriin elde edilmistir. Bu nedenle besinsel lif icerigini ve {iriin
karakteristik 6zelliklerinin dengede tutabilmek i¢in %0,25 oranindan yiiksek B-

glukan katkisinin yapilmamasi gerektigi diisiintilmektedir.

Beshkova ve ark. (2002) kefir danesinden iiretilen kefirlerde karbondioksit
icerigini 105 mg/100 mL, starter kiiltiir kullanilarak tiretilen kefirlerde ise 175 -198
mg/100 mL arasinda degistigini belirlemistir. Arastirmada iiretimde kullanilan siite
4,5 g/L sukroz ilave edildiginde karbondioksit i¢erigi 16 saat sonra 183 mg/100 mL

diizeyine ulastig1 belirlenmistir.

Yildiz (2009) farkli yag oranlarinin ve farkli starter kiiltiirlerin kefirin
nitelikleri lizerine etkisini inceledigi calismasinda, %5 kefir danesi ve %1 termofilik
kiiltiir karigimu ile iretilen kefirde 70.20 -150.20 mg/100 mL, %5 kefir danesi ve
%S5 probiyotik kiiltiir karisimi ile tretilen kefirde 97.67-153.30 mg/100 mL, %5
kefir danesi ve %5 maya kiiltlirii karisimu ile tiretilen kefirde ise 122.73-183.60

mg/100 mL karbondioksit {iretiminin oldugunu tespit etmistir.

Esmek (2014), kefir kiiltiirii kullanarak iirettigi peynir alti sulu igecek
calismasinda, %25 peynir alt1 suyu ve %75 siit kullanarak kefir kiiltiirii ilavesi ile
yaptig1 tiretimde orneklerini 20 C’de 24 saat, 48 saat ve 72 saat inkibasyona
birakarak 21 giin boyunca depolamistir. Arastirmada en yiiksek karbondioksit
degerine depolamanin 1. giinlinde 72 saat inkibasyona biraktigi C orneginde
(%4,37) tespit etmistir. En diisiik karbondioksit degerine ise depolamanin 21.
giiniinde 24 saat inkiibasyona biraktig1 A 6rneginde (%3,23) belirlemistir. Yapilan
caligmada inkiibasyon siiresi uzadik¢a depolama siiresince karbondioksit degerinin

artti1 tespit edilmistir.
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Yapilan ¢alismalarda depolama siiresince kefir 6rneklerinin karbondioksit
miktarlari, ¢alismamizda oldugu gibi artis gostermistir. Ancak elde edilen
bulgularin farkli olmasinin en 6nemli nedeni, uygulanan analiz yontemindeki

farkliliktan kaynaklanmaktadir.

5.11. Tirozin

Fermente siit {irlinlerinde proteoliz sonucu agiga ¢ikan aminoasit miktari
tirozin esdegeri olarak ifade edilmektedir. Proteoliz sonucu olusan tirozin,
metionin, valin vb. bazi amino asitler tat ve aromay1 etkilemektedir. Tirozin,
fermente siit iirlinlerinde kazein ve serum proteinlerinin hidrolizasyonu sonucu
meydana gelen bir aminoasittir. Ayrica treonin, valin gibi aminoasitler temel aroma
maddesi olan asetaldehit olusumunda baslica kaynaklardir (Tamime ve Robinson,
1999).

Depolama siiresince mTG enzimi ve farkli oranlarda B-glukan iceren kefir
orneklerinin tirozin miktarinda degisiklik goriilmemistir. Yapmis oldugumuz
caligmada tiim kefir Orneklerinin tirozin igerigi 0.639-0,641 mg/kg olarak

saptanmuistir.

Farkli yag oranlarinin depolanma siiresince kefir Orneklerinde tirozin
iceriginin arttigim belirten Yildiz (2009), tirozin miktarlarint %0,5 yaglh siitten
rettikleri kefirde 0,392-0,590 mg/5g, %1,5 yagh siitten tretilen kefirde 0,315-
0,433 mg/5g ve %3,0 yaglh siitten tirettiklerinde 0,439-0,583 mg/5g olarak tespit

etmistir.

Geleneksel yontemle ayran tiretiminde mTG enzimi kullaniminin etkisini
aragtiran Sanli ve ark. (2011), kontrol &rneginin 0,349-0,378 mg/5 g tirozin
icerigine sahip oldugunu belirlemistir. Enzimle birlikte starter kiiltiir katimin1 ayn1
anda gerceklestirdigi ornekte 0,315-0,345 mg/5 g olan tirozin diizeyini, mTG
ilavesinden 1 saat sonra kiiltiir katimini yaptigi 6rnekte 0,309-0,315 mg/5 g olarak

saptamistir.
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Arastirmada bulunan degerlerin diger calisma verilerden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun temel nedeni yiiksek proteolitik aktiviteye sahip laktik asit

bakterilerinin kefir danesi mikrobiyotasinda bulundugunu diisiindiirmektedir.

5.12. Su Aktivitesi

Normal kosullar altinda, gidanin buhar basincinin, ayni sicakliktaki suyun
buhar basincina orani olarak tanimlanan su aktivitesi, suyun gidaya ‘baglanma
derecesi’ olarak da tanimlanmaktadir (Lutterodt ve ark., 2010). Su aktivitesi
gidalarin mikrobiyal gelisimi, kimyasal ve biyokimyasal bozulmasina etki etmesi
nedeniyle, gidanin raf dmriinii degistirebilmektedir. Gidalar nem igerikleri yiiksek
(aw 0,90-1,00), orta (aw 0,60-0,90) ve disik (aw<0,60) olarak
gruplandirilabilmektedir. Baz1 gidalarin su aktivitesini belirlemeye yonelik yapilan
bir ¢alismada, su aktivitesi degerlerinin yogurt i¢in 0,981-0,990 aw, ayran i¢in
0,990-0,996 aw arasinda degistigi belirtilmektedir (Ozey ve ark., 1993).

Farkli depolama siirelerinde mTG ve B-glukan igeren kefir 6rneklerinin su
aktiviteleri arasinda bilyiik farkliliklar goriilmemistir. Setyawardani ve Sumarmono
(2015) kegi siitiinden tirettikleri kefirlerin su aktivitesi degerini 0,863-0,889 olarak
belirlemistir. Goncu ve ark. (2017) ise elma ve limon lifi kullanarak iirettikleri kefir
orneklerinde lif igermeyen kontrol 6rneginin aw degerini 0,99, elma lifli 6rneklerin

0,93-0,96, limon lifli 6rneklerde ise 0,94-0,98 arasinda belirlemistir.

5.13. Mikrobiyolojik Analizler

5.13.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayis1

Arastirmadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde yiiksek oranda f-
glukan igeren drnekler (G ve H 6rnekleri) disinda diger 6rneklerin toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 depolama siiresince genel olarak artig gostermistir. Bakteri
seviyesinin korunmasi veya bazi érneklerde artig gostermesi prebiyotik 6zelligi olan
B-glukandan kaynaklanabilir. Ding (2008), piyasadan 120 kefir 6rnegi alarak
yaptig1 ¢alismasinda toplam bakteri icerigini kefir 6rneklerinde 8,80 log kob/mL,
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meyveli kefir 6rneklerinde 8,51 log kob/mL ve ligh kefir 6rneklerinde 8,53 log
kob/mL olarak belirlemistir. Bir baska ¢alismada ise kefir 6rneklerinin toplam

bakteri sayis1 5,50 log kob/mL ile 8,14 log kob/mL arasinda degistigi ve depolama

stiresince toplam bakteri sayisinin azaldigi belirlenmistir (Dagyildiz, 2015).

5.13.2. Kefir Orneklerinin Lactobacillus spp. Icerigi

Farkli depolama siiresinde kefir drneklerimizin Lactobacillus spp. igerigi
farkliliklar goriilmiistiir. Kefir 6rneklerinin genel olarak Lactobacillus spp.
iceriginin 7. giinde azaldig1 ve 15. gilinde tekrar arttig1r goriilmektedir.
Lactobacillus spp. igerigi en yiiksek depolamanin 15. giiniinde 10,82 log kob/mL

olarak bulunmustur.

Kok-Tas (2010), farkli atmosfer kosullarinda tirettikleri kefir 6rneklerinin
21 giin stiren depolama siiresince Lactobacillus spp. igeriklerinin KG 6rneginde
9,21 log kob/mL den 8,03 log kob/mL’ye, KG-C 6rneginde 9,28 log kob/mL’den
8,29 log kob/mL’ye, K 6rneginde ise 9,27 log kob/mL’den 8,89 log kob/mL’ye

azaldig1 belirlenmistir.

Basyigit-Kilic ve Kankaya (2016) ise iiretmis olduklar1 yogurt drneginin
kontrol grubunda laktobasil igerigini 7,84-6,27 log kob/mL arasinda, %0,25 B-
glukan katkili 6rnekte 7,44-6,64 log kob/mL, %0,5 B-glukan igeren 6rnekte 7,50-
7,09 log kob/mL, %1 pB-glukan igeren 6rnekte 7,20-6,57 log kob/mL ve %1,5 B-
glukan katkilida 7,33-6,59 log kob/mL olarak belirlemistir. Caligmada elde edilen
bulgular Kok-Tas (2010) tarafindan belirlenen sonuglara benzer, Bagyigit-Kili¢ ve
Kankaya (2016)’min verilerinden yiiksek bulunmustur. Bu degisimde kefir

danesinin mikrobiotasinin ve prebiyotik 6zelligi olan B-glukanin etkisi olabilir.
5.13.3. Kefir Orneklerinin Lactococcus spp. Icerigi

Kefir orneklerinin depolanma siiresince Lactococcus spp. icerigi genel
olarak artmistir. Kefir 6rneklerinin depolama siiresince Lactococcus spp. igerigi
10,17 log kob/mL ile 7,67 log kob/mL arasinda degismektedir.
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Yildiz (2009), yapmis oldugu calismada farkli yag oranlarmin farklh
depolanma siiresince Lactokok cinsi bakterilerin Ornekler arasinda gostermis
oldugu farkliligin 6nemli oldugunu belirlemistir. Yapilan calismada %0,5 yagl
kefir 6rneklerinin Laktokok cinsi bakteri sayisinin 5. giinde ayni kalirken 10. giinde
arttigi, daha sonra degisiklik gostermedigi tespit edilmistir. Bu durumun aksine
%1,5 yagl orneklerde Lactokok cinsi bakteri sayisinin 5. giinde arttigi diger
giinlerde azaldig1 saptanmustir. Diger %3,0 yagh kefir 6rneklerinde ise depolamanin

10. giiniine kadar bakteri sayisinin arttig1 daha sonra ise azaldigi belirlenmistir.

Farkli atmosfer kosullarinda iiretilen kefir drneklerinin Lactococcus spp.
iceriklerinin ise depolama siiresince 9,23-9,27 log kob/mL araliginda degistigini
tespit etmistir. Arastirmada 21 giin siiren depolama sonunda Lactococcus spp.

iceriginin 8,04-9,02 log kob/mL oldugu belirlenmistir.

Farkli oranda B-glukan iceren yogurtlarin depolama siiresince laktokok
igerigi incelenen bir ¢alismada, kontrol grubunda laktokok igerigi 8,43-8,16 log
kob/mL, %0,25 B-glukan katkili 6rnekte 8,45-8,28 log kob/mL, %0,5 B-glukan
iceren Ornekte 8,41-8,42 log kob/mL, %1 pB-glukan igeren &rnekte 8,24-8,23 log
kob/mL ve %]1,5 B-glukan katkilida 8,42-8,32 log kob/mL olarak belirlemistir
(Basyigit-Kilig ve Kankaya, 2016). Arastirma verileri daha once yapilmig

caligmalara benzerlik gostermektedir.
5.13.4. Kefir Orneklerinin L. acidophilius i¢erigi

Yapmis oldugumuz ¢alismada farkli depolama siiresince kefir 6rneklerinin
L. acidophilius igeriginde artis ve azalislar goriilmektedir. Kefir 6rneklerinin L.
acidophilius igeriginin genel anlamda depolamanin 7. giiniinde azaldig
goriilmektedir. Kefir orneklerinin L. acidophilius igeriginde depolama siiresi

boyunca goriilen artig 1. gline oranla 15. glinde fazla oldugu gériilmektedir.

Kok-Tag (2010), farkli atmosfer kosullarinda iirettigi kefir 6rneklerinin L.
acidophilus igerikleri 5,78-6,43 log kob/mL arasinda oldugu belirlenmistir.

Mikrobiyal TG ve ksantan igeren siitlerden elde edilen kefir 6rneklerinin L.
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acidophilus igeriklerinin 14 giin siiren depolama siiresince 7,12-6,78 log kob/mL
oldugu Sabooni ve ark. (2018) tarafindan tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda, elde ettigimiz bulgulara benzer sekilde probiyotik
bakteriler tizerine MTG’in 6nemli bir etkisi olmadigi, B-glukan gibi prebiyotik
ozellikte maddelerin ilavesi ile kefir mikrobiotasinin istenilen seviyede muhafaza
edilebildigi ifade edilmektedir.

5.13.5. Kefir Orneklerinin Bifidobacterium spp. icerigi

Depolama siiresince transglutaminaz enzimi ve farkli oranlarda p-glukan
iceren kefir Orneklerinin Bifidobacterium spp. igerigi incelenmistir. Yapmis
oldugumuz incelemeler sonucunda depolama siiresi boyunca Bifidobacterium spp.
icerigi tiim kefir 6rneklerinde belirli bir seviyede canliligini korudugu gozlenmistir.
Bununla birlikte depolamanin 15. giinlinde azalma goriilmistiir. Fermente
triinlerde pH degerinin azalmasi ile ortamdaki laktik asit ve asetik asit gibi
metabolitlerin konsantrasyonunun artmasina bagl olarak B. bifidum gelisimini
olumsuz yonde etkilendigi belirtilmektedir (Kurtuldu, 2012). Calismamiza benzer
sekilde Kurtuldu (2012) yulaf ve arpa kaynakli B-glukan’in prebiyotik etki
gostermesi sonucunda yogurtlardaki B. bifidum sayisinin biyoterapotik seviyede (>
7 log kob/g) kalabildigini, kontrol érneginde 8,18-7,53 log kob/g olan sayinin, arpa
kaynakli B-glukan iceren ornekte 8,41-7,76 log kob/g, yulaf kaynakli B-glukan
katkil1 6rnekte ise 8,09-7,47 log kob/g diizeyinde oldugunu belirtmektetir.

Kok-Tas (2010), farkli atmosfer kosullarinda tirettigi kefir 6rneklerinin
Bifidobacterium spp. igeriklerini 3,19-6,14 log kob/mL araliginda tespit etmis, %10
CO> ortamda {iretilen kefir 6rneklerinin Bifidobacterium spp. igeriklerinin 6nemli
diizeyde arttigin1 belirlemistir. Arastirmada kefir 6rneklerinin Bifidobacterium spp.
igeriklerinin 14. giinde 4,86-5,70; 21. giinde 3,37-4,19 log kob/mL arasinda

PO

degistigi saptanmustir.
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5.13.6. Kefir Orneklerinin Maya Icerigi

Mayalar, kefirin kararkteristik 6zelliklerini saglayan 6nemli bir gruptur ve
farkl1 maya tiirlerinin metabolik aktiviteleri sonucu kefirin lezzet ve goriiniimii
degismektedir. Calismamizda tiim uygulama gruplarinda maya sayis1 15 giinliik
depolama siirecinde 6nemli bir sekilde artis gostermistir. Gronnevik ve ark. (2011)

da depolama siiresince maya sayisinda artmis meydana geldigini ifade etmektedir.

Ankara piyasasinda satilan kefirleri alarak degerlendiren Ding (2008),
caligmasinda kefir 6rneklerinin maya igerigini sade kefirde 4,05 log kob/mL,

meyveli kefirde 3,23 ve light kefirde 2,60 log kob/mL olarak belirlemistir.

Dane ve kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen kefir 6rneklerinin maya icerigini
belirleyen Beshkova ve ark. (2002), daneden iiretilen kefirlerde maya sayisinin 1.
giinde 5,0x10° kob/mL iken, depolamanin sonunda 4,9x10° kob/mL’ye azaldigin
belirlemistir. Caligmada diger grup olan kefir kiiltiirii ile iiretilen {irlinde ise
baslangigta maya sayis1 7,5x10° kob/mL iken, depolamanin sonunda 7,4x10°

kob/mL diizeyinde saptanmistir.

Dagyildiz (2015) inek siitii ve %75-25 oraninda inek siitii-soya siitii ve %0,5,
1 ve 1,5 oraninda mTG ilave edilerek {irettikleri Orneklerin maya igeriginde
meydana gelen artis diizeyinin birbirine benzer oldugunu ifade etmektedir.
Orneklerin maya igeriginde 30 giin siiren depolama boyunca artis gdzlenmistir.
Arastirmada kontrol 6rnegi 2,95-4,38 log kob/mL, %0,5 enzim igeren drnekte 2,90-
4,47 log kob/mL, %]1 enzim igeren 6rnekte 2,95-4,77 log kob/mL ve %1,5 enzim

icerende 2,78-4,29 log kob/mL arasinda maya iceriginin oldugu belirlenmistir.
5.14. Ugucu Aroma Bileseni Kompozisyonu

Kefir fermantasyonu siiresince homofermentatif laktik streptokoklarin hizli
bir sekilde gelismesi tirlin pH’siin laktobasillerin gelisebilecegi diizeye indirir.
Ayrica dogal kiiltiirde mayalarin bulunmasi ve inkiibasyon sicakliginin 21-25°C’de

olmasi iiriin aroma gelisimini destekler. Heterofermantatif streptekoklarla birlikte,
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fermantasyon boyunca laktik asit bakterilerinin gelisimi, maya ve asetik asit

bakterilere oranla daha 6nemlidir (Koroleva ve ark., 1982).

Calismada 12 alkol, 8 aldehit, 9 keton, 13 karboksilik asit, 9 ester, 2 terpen,
1 karbondioksit grubundan olmak {izere toplam 54 adet ugucu aroma bileseni tespit
edilmistir. Bu gruplar igerisinde etanol, 3-metil 1-butanol, dekanol, 1-dodekanol,
asetaldehit, diasetil, aseton, 2-heptanon, asetoin, asetik asit, kaprilik asit, kaprik asit,
1-butanol, etil asetat, B-mirsen, limonen ve karbondioksit diger bilesenlere gore

daha yiiksek oranda tespit edilmistir.

Farkli kiiltiir (CHN-22, ABT-2, LAF4 ve Sacco)ve inkiibasyon sicakliginda
(30, 33 ve 35°C) iiretilen kefirlerin aroma profilinin aragtirildig1 bir ¢alismada, tiim
orneklerde sicaklik ylikseldikce asetaldehit konsantrasyonu onemli dlciide arttigi,
ancak sogukta muhafaza sirasinda azaldigi belirlenmistir (Bakhshandeh ve ark.,
2011). En yiiksek asetaldehit konsantrasyonu birinci giin 35°C'de Sacco starter
kiiltiirli tarafindan iiretilen 6rnekte 0.933 pg/g diizeyinde, en diisiik miktar ise 14.
giinde, 30°C'de Christian Hansen starter kiiltiirii ile iiretilen 6rnekte 0.186 pg/g
olarak bulunmustur. Depolama sirasinda, asetaldehit alkol dehidrojenaz ile etanole
dontistiiriilebilir ve bu olusumdan 6ncelikle maya grubu sorumludur (Giizel-Seydim
ve ark., 2000). Mayalarin yaygin olarak etanol iiretme kabiliyeti ile taninmasina
ragmen, L. kefir de %0,25'e kadar etanol ve COz iiretebilmektedir (Marshall ve ark.,
1984).

Kefir tiretiminde elma ve limon lifinin iirlin kalitesine etkisini inceleyen
Demir (2011), sade kefir 6rneginde diasetil miktarini 0,39 -1,15 ppm, %1 elma lifi
orneginde 0,54-1,53 ppm, %1 limon lifli 6rnekte 1,53-1,66 ppm, %2 elma lifi iceren
ornekte 0,46-1,34 ppm, %2 limon lifi igeren Ornekte 1,96-2,52 ppm olarak
belirlemistir. Ayni ¢galigmada kontrol 6rneginin asetaldehit miktar1 8,13-12,73 ppm
arasinda degisirken farkli oranlarda lif iceren 6rneklerden elma lifi 6rneklerinde
7,75-11,17 ppm, limon lifi iceren 6rneklerde ise 7,68-12,43 ppm arasinda degisim

gosterdigini saptamigtir.
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Ayranda mTG kullanimimin etkisini arastiran Sanli (2011), kontrol
orneginde (A) asetaldehit miktarinin 41,20 ppm’den 15,51 ppm’e; enzim katilan ve
kiltlirle ayn1 anda inkiibasyona birakilan 6rnekte (B) 50,75 ppm’den 9,44 ppm’e
diistiigiinii belirlemistir. Orneklerin aseton icerikleri de A 6rneginde 3,98 ppm’den
4,31 ppm’e; B Orneginde ise 4,35 ppm’den 5,02 ppm diizeyine degistigi
goriilmiistiir. Diasetil igerikleri ise A drneginde 18,85 ppm’den 17,74 ppm’e; B
orneginde ise 19,93 ppm’den 15,98 ppm’e diistiigli saptanmistir. Arastirmada ayran
iiretiminde mTG ilavesinin, enzimle farkli inkiibasyon siirelerinin ve farkli katim
asamalarinin Orneklerin aseton miktarlarinda 6nemli bir farklilik yaratmadigi

belirlenmistir. Ozer ve ark. (2007) mTG ilave edilen yogurtlarda aseton miktarinin

onemli bir sekilde degismedigini bildirmektedir.

Leite ve ark. (2013) Brezilya kefirinin 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda,
tiretilen kefirin 28 giinliikk depolama sirasinda etanol igeriginin 0,45-1,36 mg/mL,
asetik asit igeriginini ise 1,02-1,16 mg/mL arasinda degisim gosterdigini
belirtmistir. Yapilan bir diger calismada ise kefirdeki etanol miktarinin %0,01 ile
%0,1, CO2 miktarinin ise 0,85—1,05 g/l arasinda degistigi bildirilmistir (Simova ve
ark. 2002).

Basyigit Kili¢ ve Kankaya (2016) ise %0,25, %0,5 ve %1 oraninda -glukan
iceren orneklerde ise aseton miktar1 sirasiyla 2,43-3,06 mg/g, 0,87-1,45 mg/g ve
1,90-3,43 mg/g arasinda belirlenmistir. Bir diger aroma bileseni olan diasetil
miktari ise {iretimin 1. giiniinde 0,95-8,49 mg/kg arasinda inulin ve -glukan igeren
orneklerde tespit edilmis, 21. giinde 6,12 mg/g olarak sadece kontrol 6rneginde
belirlenmistir. Siit ve {irlinlerinde énemli bir aroma bileseni olan asetoin ise 1.
giinde en yiliksek 12,37 mg/g ile %1,5 oraninda B-glukan i¢eren drnekte en diigikk
2,38 mg/g ile kontrol 6rneginde saptanmistir. Depolamanin son giintinde 8,84 mg/g

olarak %0,5 B-glukan, 8,46 mg/g diizeyinde inulin i¢eren drnekte belirlenmistir.

Temel olarak karbonhidrat ve lipid metabolizmalarinin iiriinlerinden olan
karboksilik asitlerin kefir drneklerinde 6nemli bir ugucu bilesen oldugu, ancak
farkli danelerden tiretilen kefirlerde Onemli derecede miktarlarinin degistigi

belirtilmektedir (Dertli ve Con, 2017). Geleneksel kefir liretiminde mikrobiyal
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cesitliliginin 6nemini inceleyen bu c¢alismada, kefir A'da karboksilik asitlerin
seviyesi%34,95 iken, kefir D'de bu seviyenin %56,60 oldugu tespit edilmistir. Kefir
aromasinda 2-biitanonun énemli bir ugucu bilesen oldugu ve bunun olusumunda L.
kefiranofaciens’'un sorumlu olabilecegi vurgulanmaktadir (Beshkova ve ark.,
2003). Kefirin bir diger 6nemli ugucu aroma bileseni alkol bilesikleridir ve kefir
orneklerinden A, B, C ve D'de sirasiyla %23,19; %27,9; %9,27 ve %16,13 olarak
tespit edilmistir (Dertli ve Con, 2017). Kefir numunelerindeki esterler ve ketonlar
diger onemli aromatik bilesiklerdir ve sirasiyla %1,63; %17,14; %12,3 ve %17,7
oraninda tespit edilmislerdir. Aldehitler ise diger 6nemli aroma gruplarina kiyasla
daha diistik diizeylerde belirlenmis ve orneklerde %2,34 ile %5,61 arasinda

degistigi saptanmustir.

Goriildugii gibi kefirin aromast bir¢ok faktdrden etkilenmekte, ozellikle

tiretimde kullanilan danenin mikrobiotasi ve tiretim kosullar1 6nemli olmaktadir.

5.15. Duyusal Degerlendirme Sonuclari

Kefir 6rneklerinin duyusal degerlendirmeleri, goriiniis ve tekstiir, koku ve
tat olmak tizere 3 ayr1 degerlendirme formu ve 16 farkli degerlendirme kriteri
tizerinden yapilmistir. Goriiniis ve tekstiir 6zellikleri degerlendirildiginde, kontrol,
%0,1 ve %0,25 B-glukan igeren Orneklerin panelistler tarafindan daha fazla
begenildigi goriilmiistiir. Besinsel lif katim oraninin {iriin iizerinde etkisinin 6nemli
oldugu, B-glukan icerigi en yliksek olan G ve H Orneklerinde ciddi sayilacak
derecede goriiniim ve yap1 bozukluklarinin oldugu tespit edilmistir. Arastirmada
kullanilan %0,2 oraninda mTG enziminin yap1 ve {iriin parlakliginin saglanmasinda
olumlu yonde etkisinin oldugu gézlenmistir. Ancak B-glukan orani arttik¢a iiriin
rengi daha sarims1 kremsi olrak degisim gostermistir. Caligmamiza benzer sekilde
arpa kaynakli B-glukan kullaniminin iiriin renginde sarimsi renk kazandirdig:
belirtilmektedir (Kurtuldu, 2012). Bununla birlikte, B-glukan orani arttik¢a protein
molekiil agirliginin arttigt ve MTG enziminin proteinleri ¢apraz baglama
yeteneginin yeterli diizeyde etki etmedigi ve sonugta iirlinde serum ayrilmasini
engelleyemedigi de gozlenmistir. Ancak sadece mTG enzimi kullanilanarak

iiretilen yogurt ve ayran gibi diger fermente siit Uriinlerinde serum ayrilmasinin

157



engellendigi ve yapinin iyilestirildigini gosteren bir¢ok calisma bulunmaktadir
(Lorenzen ve ark., 2002; Aprodu ve ark., 2011; Domagala ve ark., 2013; Sanli ve
ark., 2014; Darnay ve ark., 2016). Siit formiilasyonlarna B-glukanin eklenmesi,
ortaya ¢ikan pihtinin yapisim degistirmektedir. Artan B-glukan seviyesi, gbzenek
boyutlarinin artmasina ve daha acik bir ag olusmasina neden olmaktadir. Boyle bir
matris olusumu ile B-glukan miktari arttik¢a daha fazla miktarda suyun tutuldugu
ve serum ayrilmasinin engellendigi ifade edilmektedir (Tudorica ve ark., 2004).
Ancak polimerik yapida olan B-glukanin molekiil yapisinda yer alan hidroksil
gruplart sayesinde polariteyi artirarak proteinlerin etrafindaki su molekiillerini
cekme Ozelligine gostermektedir. Bu nedenle B-glukan yapisinda bulunan OH
gruplarinin sayisi arttikga, bagka bir ifade ile iiriine ilave edilen B-glukan miktar
arttikga molekiillerin polar 6zelligi de artmakta, kazein etrafindaki su molekiilleri
de polar 6zellik gosterdiginden, iki faz ayriminin oldugu ve serum ayrilmasinin
goriildigii  belirtilmektedir (Sharafbafi ve ark., 2014). Bununla birlikte,
mikrofludizasyonun B-glukan iceren siit sistemlerinde, polisakkarit—protein
interaksiyonuna bagli faz ayrilmasi problemlerinin giderilmesinde etkili bir

uygulama olabilecegi ifade edilmektedir (Anli, 2017).

Orneklerin koku Ve tat iizerine yapilan duyusal degerlendirmelerine gore, p-
glukan orani arttik¢a kefirin kendisine 6zgii, eksimsi ve fermente tat ve kokusundan
uzaklastigi ve agir1 tahil kokusu ve tadinin baskin oldugu gézlenmistir. Ayrica
yiiksek oranda B-glukan igeren 6rneklerin depolamanin 15. giinde genzi yakan bir
aciliga neden oldugu da tespit edilmistir. Sonug olarak iirlin kalitesi agisindan
yiksek oranda B-glukan kullanimin uygun olmadigi tespit edilmistir. Farkli
diizeyde B-glukan kullaniminin yagsiz yogurt tiretiminde kullanimi arastiran Sahan
ve ark. (2008), ¢aligmamiza benzer bir sekilde %0,5 ve %1 gibi yiiksek oranda f3-
glukan kullanimin {iriin kokusunu degistirdigini ve tahil kokusunun baskin olarak
hissedildigini ifade etmektedir. Ke¢i siitiine B-glukan ilavesi ile iiretilmis olan
yogurtlarda, kontrol drneklerinde belirgin keci tat ve kokusu algilandigi, %0,50
yulaf B-glukan iiriinii ilaveli 6rneklerde ise belirgin hububat tadi algilandiginm

belirtmistir (Anli, 2017).
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6. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada kefir tiretiminde B-Glukan ve mTG enziminin iiriin kalitesi
tizerine etkileri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda genel degerlendirmeler

su sekilde 6zetlenebilir;

- Kefir iretiminde yulaf kaynakli B-glukanin 9%0,1 ve %0,25 oranlarinda
kullanimu, iirlin kalitesi iizerinde 6nemli bir degisiklik yaratmamustir.

- PB-glukanin uygun oranlarda kullanimi1 besinsel lif miktar1 artirilmis kefir icecegi
tiretiminde uygun bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

- 9%0,25 oraninda B-glukan ilavesi ile liretilen kefirle alinan besinsel lif i¢eriginin,
FDA’nin saglik ic¢in gilinlik alinmasi gereken 0,75 g B-glukan miktarini
kargilamak i¢in iyi bir alternatif oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii yogurt gibi
fermente siit tirlinline %0,3 B-glukan ilavesinin bu ihtiyaci karsiladig: ifade
edilmektedir.

- Probiyotik 6zellikteki kefirin fonksiyonel 6zelligi gelistirilerek, lif katkili kefir
iiretimi basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.

- Kefir iiretiminde %0,50 oranindan daha yiiksek B-Glukan kullanimi {irlinde
serum ayrilmasina ve duyusal kusurlara sebep oldugu icin kullanimi
onerilmemektedir.

- Siite mTG ilavesi serum ayrilmasi ve iriin viskozitesi tizerinde olumlu etkisi
olmustur. Bununla birlikte B-glukan ile birlikte kullanimda, iiriin bilesiminde
proteinlerle B-glukanin da ¢apraz baglanmasi, molekiiler agirligini artirmis ve
serum ayrilmasinit hizlandirmistir.

- Mikrobiyal TG ilavesinin iiriinde olumsuz bir etki yarattig1 diisiiniilmemektedir.
Bununla birlikte, %0,25 oranina kadar B-Glukan igeren orneklerde yap1
tizerinde olumlu etkisinin oldugu gozlenmistir.

- Duyusal degerlendirme sonuglar1 %0,5 oraninda B-glukan igeren orneklerde
yulaf aromasinin baskin olmasi nedeniyle kefir kalitesini olumsuz etkiledigi ve
panelistlerin iirlinde yap1 ve lezzet kusuru yarattigini gozlemlemistir.

- Calismadan elde edilen bulgular, kefir iiretiminde mTG ve diisiik oranda -
glukan kullaniminin saglik tizerine etkili tamamlayict gida cesidi olarak

tiretilebilecegini gostermistir.
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