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OZET
YENI BiR URUN: NANELI KEFiR

Calismada, kefir tiretimi; UHT siit, kefir starter kiiltiir ve nane suyu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Nane suyu % 0 (Kontrol), % 2 ve % 4 oranlarinda siite ilave
edilmistir. Uretilen kefirlerde depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde kimyasal,
biyokimyasal ve duyusal nitelikler saptanmistir. On-kolon tiirevlendime teknigiyle
serbest aminoasitler, organik asitler ve karbonhidratlar Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi (YPSK)’nde analiz edilmistir. Serbest yag asitleri ve ugucu organik
bilesenler sirasiyla aliminyum oksit absorbsiyonu ve Kati Faz Mikro Ekstraksiyon
(KFME) teknikleri kullanilarak  ekstrakte edilmistir. Bu bilesenler Gaz
Kromatografisi/Kiitle Spektrometresi‘nde analizlenmistir. Kefir iiretimi ii¢ tekerriirli
olarak gerceklestirilmistir. Kefirlerin genel kimyasal nitelikleri birbirleriyle benzerlik
gostermektedir. Depolama siiresince kefirlerin pH degerleri azalma gosterirken,
titrasyon asitlikleri (naneli kefirler hari¢) artma gostermistir. Sitrik, siiksinik ve
propiyonik asitler kontrol kefirine kiyasla naneli kefirlerde 6nemli diizeyde yiiksek
(P<0.01) bulunmustur. Serbest yag asitlerinden linolenik asit kontrol kefirine kiyasla
naneli kefirlerde fazla miktarda tespit edilmesine karsin, toplam serbest yag asitleri
onemli oranda diisiik bulunmustur. Kisa ve orta zincirli serbest yag asitlerine kiyasla
oleik, linoleik ve linolenik asit gibi uzun zincirli yag asitleri depolama siiresince tim
kefirlerde artmistir. Siite nane ilavesi, kefirlerde belirlenen ugucu bilesenlerin
sayilarinda ve oranlarinda degisime neden olmustur. Alkoller ve monoterpenler sirasiyla
Kontrol kefiri ve naneli kefirlerde en fazla tespit edilen ugucu bilesenler olmustur.
Kontrol kefirinde en baskin olarak belirlenen ugucu bilesen etanol iken, naneli kefirlerde
ise bir monoterpen olan karvondur. Depolama periyodu sonucunda, alkollerde bir
azalma, esterlerde ise bir artma gézlemlenmistir. Serbest aminoasitlerden lisin ve arjinin
sirastyla kontrol kefirinde ve naneli kefirlerde en baskin olarak belirlenen
aminoasitlerdir. Depolama periyodu sonunda toplam aminoasitlerde bir azalma
gbzlemlenmistir. Depolamanin ilk gliniinde, Kontrol kefiri panelistlerce gergeklestirilen
genel kabul edilebilirlik bakimindan en yiiksek puana (9 iizerinden 8) sahip olmasina
ragmen puan depolama siiresince dnemli miktarda azalma gostermistir. Buna karsilik,
genel kabul edilebilirlik puanlart naneli kefirlerde degisim gostermemistir.
Depolamanin sonunda % 2 Naneli kefir en yiiksek genel kabul edilebilirlik puanina (9
tizerinden 7) sahip olmustur. Sonug¢ olarak, kefir yapiminda siite nane ilavesi kefirin
biyokimyasal kompozisyonunda degisimlere neden olmus ve kefirin raf 6mrii olumlu
yonde etkilenmistir. Panelistler, depolama siiresince, naneli kefirleri kontrol kefirine
kiyasla daha ¢ok begenmislerdir. Bu nedenle nane suyu ilaveli kefir iiretilebilecegi
sonucuna ulasilmistir.

2017, 138 sayfa
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ABSTRACT
AN INNOVATIVE PRODUCT: KEFIiR WITH PEPPERMINT JUICE

In this study, Kefirs were produced using UHT (Ultra High Temperature) milk,
kefir starter culture and peppermint juice which were added to milk at ratios of 0 %
(Control), 2% and 4%. Produced kefirs were analyzed for chemical, biochemical and
sensory properties at 1, 7, 14 and 21 days of storage. The free amino acids and also
organic acids and carbohydrates were analyzed on high-performance liquid
chromatography (HPLC) with pre-column derivatization technique. The free fatty acids
and volatile organic compounds were extracted using aluminium oxide adsorbtion and
Solid Phase Micro-Extraction (SPME) techniques, respectively. They were analyzed on
gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS). Kefir-making was carried out in
triplicate. With respect to gross-chemical composition, The Kefir samples had similar
each other. While pH values of Kefirs decreased during storage, titratable acidity (with
exception of Kefirs with peppermint juice) increased. Citric, succinic and propionic
acids were significantly (P<0.01) higher in Kefirs with peppermint juice than Control
kefir. Of free fatty acids, linolenic acid increased in Kefirs with peppermint juice
whereas total free fatty acids were significantly lower in those in comparision with
control. When compared with short- and medium-chain free fatty acids, long chain free
fatty acids such as oleic, linoleic and linolenic acid increased during storage. The
addition of peppermint juice to milk resulted in a change in numbers and ratios of
volatile compounds identified in Kefirs. Alcohols and monoterpenes were predominant
volatile compounds identified in Control kefir and Kefirs with peppermint juice,
respectively. Ethanol and carvone were identified in the Kefirs as major alcohol and
monoterpene, respectively. Storage period resulted in a decrease in alcohols and an
increase in esters. With regard to free amino acids, lysine and arginine were the principal
amino acids in Control kefir and Kefirs with peppermint, respectively. The storage
period caused a decrease in total amino acids. At the first day of storage, Control kefir
was received the highest overall acceptability score (8 out of 9) by panellists whereas
score decreased significantly during storage. On the contrary, the overall acceptability
scores of Kefirs with peppermint juice unchanged. At the end of storage Kefir with
pepppermint juice of 2 % had the highest overall acceptability score (7 out of 9). As a
result, the addition of peppermint juice to milk for kefir-making caused significant
changes in biochemical composition of Kefir and also effected possitively the shelf-life
of Kefir. The panellists liked to Kefirs with peppermint juice during storage compared
to Kefir without peppermint. Therefore, it was concluded that the peppermint juice at
the different ratios could use for Kefir-making.

2017, 138 pages
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1.GIRIS

Kefir, orijini Kafkasya daglarina dayanan, hafif asidik karakterde, eksimsi,
fermente bir siit riiniidiir. Kefir Uretiminde laktik asit, asetik asit ve etil alkol
fermentasyonlar1 6nemli rol oynamakta ve gelencksel iiretimde fermentasyonun
saglanmas1 i¢in ¢ogunlukla kefir tanelerinden yararlanilmaktadir. Sarimtirak renkte,
kazein, polisakkaritler ve kompleks sekerlerden olusan karnabahara benzer yapida olan
kefir tanelerinde laktik, asetik asit bakterileri ve mayalar simbiyotik bir sekilde
yasamaktadirlar. Kefir iiretiminde kefir tanesinin yani sira kefir tanesinden {iretilen starter
kiiltiir ya da kefir tanesinden izole edilen mikroorganizmalardan olusan starter kiiltiir
kullanilmaktadir. Siitiin  6zelligi, kefir kiiltliriinii  olusturan mikroorganizmalarin
cesitliligi, kefir tliretim yOntemleri, kefir kiiltiir ya da tanenin inokiilasyon orani,
inkiibasyon siiresi, liretimden sonra tiiketilinceye kadar gecen siire, depolama sartlar
kefirin bilesiminde etkili olan baslica parametrelerdir. Kefir tanesi mikroflorasindaki
bakterilerin ve mayalarin simbiyotik metabolik aktivitesinden dolay1 kefir yogurda
kiyasla farkli bir tat ve kokuya sahiptir. Bu farkli tat-kokunun olusumunda laktozun
fermentasyonu, lipoliz ve proteoliz sonucta ise laktik asit, asetik asit, CO2 ve etanol
birikimi etkili olmaktadir. Kefirin tat-kokusunun yogurda kiyasla en belirgin farklilig
kefir mikroflorasinda bulunan mayalardan kaynakli etanol ve COz2 tiretimidir. Bunlarin
yant sira kefir mikroflorasindan kaynakl diger biyokimyasal parcalanmalar sonucunda
da etanol yaninda aseton, asetoin, diasetil gibi aromatik ugucu karbonil bilesenler; laktik
asit, purtivik asit, propiyonik ve asetik asit gibi organik asitler olugsmaktadir. Bunlar da
kefirin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirliginde 6nemli rol oynamaktadir (Aghlara ve
ark., 2009; Beshkova ve ark., 2003; Gronnevik ve ark., 2011; Giizel-Seydim ve ark.,
2000a). Cogunlukla Rusya ve Kazakistan, Kirgizistan gibi Orta Asya iilkelerinde
tiiketilmesine kargin gliniimiizde Avrupa tilkeleri, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri
gibi iilkelerde de besleyici ve saglik {izerine olan etkilerinden dolay: kefirin tiiketimi
artmustir (Otles ve Cagindi, 2003). Kefirin antibakteriyel ve antiinflamatédr (Lopitz-Otsoa
ve ark., 2006), antitiimor (Shiomi ve ark., 1982), antiapoptotik (Matsuu ve ark., 2003),
antikanserojenik ozellikle (kolon kanseri tizerine) (Pala ve ark. 2011; Norat ve ark.,
2003), antialerjik (Umeda ve ark., 2005), antioksidan ve antimutajenik (Liu ve ark., 2005)

etkiler gosterdigi arastirmacilarca belirtilmistir. Bunlara ilaveten kefirin kan basincini



diizenleyici, kolesterol diisiiriicii (Agerbaek ve ark., 1995) etkisi, diisiik laktoz i¢eriginden
dolay1 laktoz intoleransi bireyler i¢in uygunlugu (Hertzler ve Clancy, 2003), biyoaktif
peptitler, ekzopolisakkaritler ve onlarin bakteriosinlerini icermesi nedeniyle giiclii bir
probiyotik etki gosterdigi belirtilmistir (Rattray ve O’Connel, 2011). Fareler iizerinde
yapilan bir ¢alismada kefirin kilo alimin1 6nemli diizeyde azalttig1 ve epitel doku ve
karaciger dokularindaki yag birikimini inhibe ettigi; dolayisiyla kefir tiiketiminin
obeziteyi engelleyebilecegi ifade edilmistir (Choi ve ark., 2017). Kefirin saglik {izerine
cok fazla etkisi olmasina ragmen bazi bireyler kefirin tat ve aromasma alisik
olmadiklarindan otiirti kefir tiiketememektedirler. Bu nedenle ¢alismamizda kefiri sade
olarak tiiketemeyen bireyler i¢in alternatif olarak kefire nane suyu ilavesi ile naneli kefir
iretmek amaglanmistir. Nane, Tiirk mutfaginda cacik, yogurt c¢orbalari ve diger
yemeklere tat ve aroma vermek icin geleneksel olarak kullanilan aromatik bir bitkidir.
Nane geleneksel tipta da antiflamatuar (iltihap 6nleyici), antiemetik (kusmay1 onleyici),
stidorifik (terletici), antispazmodik (kasilmay1 oOnleyici), analjezik (agr1 kesici) ve
aktiviteleri sitimiile edici Ozelliklerinden dolayr mide bulantisi, bronsit, mide gazi,
istahsizlik, tlseratif kolitis (iltihaph bagirsak hastaligl) ve karaciger problemlerine karsi
kullanildig1 belirtilmektedir (Cowan, 1999; Iscan ve ark., 2002; Moreno ve ark., 2002).
S6z konusu nedenlerden dolay1 c¢alismada nanenin aromatik ve terapatik
ozelliklerini kefirin ferahlatic1 ve fonksiyonel 6zellikleri ile birlestirerek yeni bir iiriin
tiretilmesi amaglanmistir. Bu amag i¢in siite % 0 (kontrol), % 2 ve % 4 oranlarinda nane
suyu ilave edilerek 3 farkli kefir tiretilmis ve iiretilen kefirler 21 giin siiresince buzdolab1
kosullarinda (4 °C) depolanmustir. Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde kefirin tat ve
kokusunu direkt olarak etkileyen organik asitler, serbest amino asitler ve ugucu bilesenler
tespit edilmistir. Yapilan bu analizlere ilaveten kefirlerin kuru madde, yag, protein, kiil,
pH, titrasyon asitligi degerleri ve duyusal nitelikleri belirlenmistir. Boylece depolama
stiresince nane suyu ilavesinin kefirin kimyasal ve biyokimyasal niteliklerine etkisi

kontrol kefiri ile karsilastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Farkli parametrelerin (depolama siiresi, pithtilastirict olarak kefir kiiltiirii ya da kefir
tanesi kullanimi1 ve bunlarin farkli oranlarda inokiilasyonu, farkli orijinli kefir tanelerinin
kullanimu, farkli siit ¢esitleri ve siit bazli karisimlardan kefir tiretimi), kefirin mikrobiyal,
biyokimyasal, kimyasal ve duyusal nitelikleri iizerine c¢aligmalara literatiirde
rastlanmaktadir. Bunun yani sira daha 6nce yapilan ¢aligmalarda kefir biyokimyasal ve
duyusal acidan yogurt gibi diger fermente triinlerle de karsilastirilmistir. S6z konusu
caligmalardan konumuz ile ilgili olanlar ve kefir iiretimi sirasinda ilave ettigimiz nane
suyu ile ilgili literatiir asagida verilmistir.

Giizel-Seydim ve ark. (2000a), 800 mL siite 5 g kefir tanesi (% 0,625) ilavesiyle
hazirladiklart starter kiiltiirli pastorize inek siitiine inokiile ederek fermentasyonun farkl
saatlerinde (0., 5., 10., 15. ve 22. saatlerinde) ugucu bilesen ve organik asit profillerini
sirastyla yiiksek performanshi sivi kromotografisi ve gaz kromotografisi Kkiitle
spektrometresi kullanarak belirlemislerdir. Calismada pH degeri 6,7’den 4,50-4,60’a
diistiigiinde inkiibasyon sonlandirilmistir. Inkiibasyon sirasinda orotik asit 150 pg/g’dan
120 pg/g’a; sitrik asit yaklasik 1800 pg/g’dan 1500 pg/g’a azalirken; laktik asit ise siitte
belirlenmemis olup; inkiibasyon sonunda yaklasik 6000 ng/g’a yiikselmistir. Calismada
stitte yaklasik 13 pg/g belirlenen hippiirik asit ise fermentasyonun 15. saatinden itibaren
tespit edilememistir. Organik asitlerden asetik, propiyonik ve biitirik asitler; karbonil
bilesenlerinden de diasetil fermentasyon sirasinda gozlemlenmemistir. Diger karbonil
bilesenlerinden asetaldehit fermentasyonun 10. saatinde ortaya ¢ikmis ve fermentasyon
sonunda 5Spg/g’a ulasirken; asetoin fermentasyonun 15. saatinde maksimum
konsantrasyonunu (25 pg/g) gostermistir. Etanol fermentasyonun 15. saatinden itibaren
artmis olup; fermentasyon sonunda yaklagik 0,07 pg/g olarak belirlenmistir.
Arastirmacilar asetaldehit, asetoin, etanol ve laktik asit’in fermentasyon siiresince
arttigini ifade etmislerdir. Orotik, iirik ve hippiirik asitler ise iz miktarda tespit edilmistir.

S6z konusu arastirmacilar (Gilizel-Seydim ve ark., 2000b), yukarida irettikleri
kefirin bu kez 21 giinliik depolama sirasinda organik asit ve ugucu bilesen profillerini
tespit etmislerdir. Calismada depolamanin baslangicindan sonuna dogru pH degerinde
onemli diizeyde bir azalma, laktik (6405 png/g’dan 7739 ng/g’a) ve sitrik asitte (1438 pg/g

‘dan 1863 pg/g’a) onemli diizeyde bir artma goézlemlenmistir. Pliriivik asit ise yalnizca



depolamanin 1. giiniinde 18 pg/g olarak belirlenmis, diger depolama giinlerinde
belirlenememistir. Diger organik asitlerden orotik asit ve {irik asit ise depolama sirasinda
hafif bir artis gostermis olup; sirasiyla 131 pg/g’a ve 33 pg/g’a ulasmistir. Depolama
sirasinda ucucu bilesenlerden etanol 0,40 pg/g’dan 0,80 png/g’a, asetaldehit ise 5 png/g’dan
10 pg/g ‘a artarken; asetoin 25 pg/g’dan 16 ng/g’a azalmistir. Arastirmacilar caligmada
kefirde baslica organik asitlerin laktik ve sitrik asit; ugucu bilesenin ise asetoin oldugunu
vurgulamiglardir. Calismada siit iirlinlerinin tat ve aromasindan sorumlu asetaldehit ve
asetoin disinda diasetil ve diger karbonil bilesenler belirlenememistir.

Siit olarak soya ve rekonstitiie yagsiz inek siitlinlin pihtilastiric1 olarak da kefir
tanesinin (% 5) kullanildig1 bir baska caligmada (Liu ve ark., 2002), 24 saatlik
fermentasyon siiresince kefir Orneklerinde polisakkarit ve ugucu bilesen profili
belirlenmistir. Arastirmacilar fermentasyon sirasinda 6rneklerde ucucu bilesen olarak
asetaldehit, aseton, 2-biitanon, etanol, diasetil ve hekzanal tespit etmislerdir. Rekonstitiie
yagsiz inek siitli ve ondan iiretilen kefirinde en baskin ugucu bilesen olarak etanol
belirlenmistir. S6zkonusu kefirde fermentasyon siiresi sonunda siite kiyasla asetaldehit,
aseton, 2-biitanon, etanol, diasetil konsantrasyonlar1 sirasiyla 1,63 ppm’den 3,28 ppm;
3,65 ppm’den 4,91 ppm; 6,33 ppm’den 19,62 ppm; 2,60 ppm’den 253,29 ppm ve 35, 51
ppm ’den 2291,97 ppm ‘e artis gostermistir. Hekzanal ise iz miktarda belirlenmistir.

Beshkova ve ark. (2003), Lb. bulgaricus HP1, Strp. thermophilus T15, Lb.
helveticus MP12, Lc. lactis C1’ un her birini, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
HP1+ Lb. helveticus MP12+Lactococcus lactis subsp. lactis C15+Streptococcus
thermophilus T15+Saccharomyces cerevisiae A13 karigimindan olusan kefir starterini ve
kefir tanesini (% 3) pihtilastirict olarak kullanarak irettikleri fermente iriinlerde
fermentasyon ve 7 giinlilk depolama siiresince ugucu bilesenleri ve organik asitleri
incelemislerdir. Calismada ugucu bilesenlerden asetaldehit, aseton, etil asetat, 2-biitanon,
diasetil ve etanol belirlenmistir. Starter kiiltlir ya da tanesiyle {iretilen kefirlerde
fermentasyon siiresi ve 7 giinliik depolama siiresi sonunda sirasiyla asetaldehit 18,10
ng/g, 9,10 ng/g ve 15,27 pgl/g, 5,60 png/g; aseton 0,51 pg/g, 0,60 ug/g ve 0,48 ng/g, 0,58
ng/g; etil asetat 0,03 pg/g, 0,02 pg/g ve 0,02 ng/g, 0,01 pg/g; 2-biitanon 0,04 pg/g, 0,06
ng/g ve 0,04 ng/g 0,04 ng/g; diasetil 1,85 pg/g, 1,08 png/g ve 1,40 png/g, 1,00 pg/g; etanol
ise 4006 pg/g, 2998 ng/g ve 4010 pg/g, 3100 png/g olarak belirlenmistir. Arastirmacilar

organik asitlerden ise yalnizca sitrik asit ve piirlivik asit’i analizlemislerdir. Siitte yaklasik



1400 pg/g belirlenen sitrik asit fermentasyon siiresi sonunda kefir starter kiiltiir ve kefir
tanesi ile Uretilen kefirlerde sirasiyla yaklagik 1200 pg/g ve 1300 pg/g olarak
belirlenmistir. Piirtivat ise 6rneklerde ilk olarak fermentasyonun 7 ile 10. saatleri arasinda
belirlenmis olup; kefir starter kiiltiir ile iiretilen kefirde piiriivat birikimi fermentasyonun
16. saatine kadar (7,10 pg/g), kefir tanesi ile iretilen kefirde ise fermentasyonun 21.
saatine kadar (11,05 png/g) devam etmis, ancak fermentasyon siiresi sonunda ise sirasiyla
yaklasik 4 pg/g ve 1ng/g’a azalmistir. Arastirmacilar sonug olarak kefir starter kiiltiir ile
tiretilen kefirde, kefir tanesiyle tiretilene kiyasla karbonil bilesenlerin daha fazla miktarda
tespit edildigini belirtmislerdir.

Irigoyen ve ark. (2005) % 1 ya da % 5 oranlarinda kefir tanesi kullanarak UHT
inek siitiinden trettikleri kefirleri 28 giin depolamislardir. Arastirmacilar bu siireg
icerisinde 7 giin araliklarla kefirlerin kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir.
Calismada laktoz, fermentasyon sonunda % 1 ve % 5 kefir tanesi inokiilasyon oranli
kefirlerde sirasiyla % 3,51 ve % 3,41 olarak belirlenmis olup; siite kiyasla % 20-25
oraninda bir azalma gdstermis ancak; depolama sirasinda ise dnemli bir degisim ortaya
koymamustir. Toplam kurumadde ise fermentasyon sonunda % 1 ya da % 5 inokiilasyon
oranli kefirlerde hem birbirine hem de kullanilan siite benzer olup; 11,7 g/100 mL olarak
tespit edilmistir. Depolama sirasinda ise anilan nitelik sirasiyla % 3,41 ve % 1,71 oraninda
azalarak % 11,3 ve % 11,5 belirlenmistir. Yag igerigi ise % 1 ya da % 5 inokiilasyon
oranl kefirlerde sirasiyla % 3,51 ve % 3,60 belirlenmis olup; depolama siiresi sonunda
kefirlerde sirasiyla % 7,98 ve % 3,33 oranlarinda azalmis ve % 3,23 ile % 3, 48 ‘e
diismiistiir. Fermentasyon siiresi sonunda her iki kefir 6rneginin pH degerleri 4,5 ve 4,4
iken; depolama siiresince onemli bir degisim gostermemistir. Duyusal degerlendirmeler
acisindan da kefir ornekleri panelistler tarafindan en fazla kabul edilebilirlik puanini
depolamanin 7. giiniine kadar almislardir. Sonugta, arastirmacilar depolama sirasinda
kefirlerin laktoz iceriginde ve pH degerlerinde 6nemli bir degisim gozlemlemezken; yag
ve kuru madde igeriginde azalma oldugunu belirtmislerdir. Ayrica kefir tanesinin
inokiilasyon oraninda farkliligin pH, mikrobiyal popiilasyon, laktoz ve viskozite tizerinde
etkili oldugunu; toplam yag ve kuru madde {iizerinde bir etkisinin olmadigini
gozlemlemislerdir.

Kefir iiretimi i¢in liyofilize starter kiiltiir (% 0,08) ve inek siitiiniin kullanildig1 bir

baska calismada (Garcia ve ark., 2000) ise starter kiiltiir inokiilasyonundan 0. saatinden



itibaren 168 saat siiresince her 24 saatte mikrobiyel ve kimyasal nitelikler incelenmistir.
Sonugta fermentasyonun ilk 24 saatinde laktoz % 4,92 ‘den % 4,02 ‘ye, pH 6,68’den
4,24°e azalmis; L (+)-laktik asit ise % 0,01’den % 0,76 ‘ya yiikselmistir. Yiiz altmis
sekizinci saatte ise laktoz % 3,78, pH 3,88 ve laktik asit % 0,55 olarak tespit edilmistir.
Titrasyon asitligi ise ilk 24 saatte ortalama %0,14 (Laktik asit) deger gosterirken, 168.
saatte %1,32 olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar 48. saatteki laktik asitte onemli
diizeyde bir azalma gozlemlemislerdir. Bunun nedenini ise L(+)-laktik asitin, D(-)-laktik
asite dontismesiyle iliskilendirmiglerdir. Ciinkii L(+)-laktik asit azalirken D(-)-laktik
yiikselmistir. Caligmada 48. saatten 168. saate kadar ise L(+)-laktik asit’te istatistiksel
olarak 6nemli bir degisim meydana gelmez iken; D(-)-laktik % 0,57’ye yiikselmistir.
Etanol ise starter kiiltiir inokiilasyonundan sonra ilk 24 saat i¢erisinde 6nemli bir degisim
gbstermemis ancak; 24 ile 168. saatler arasinda (% 0,005 ten % 0,018’ e) yiikselmistir.
Calismada s6z konusu saatler arasinda ne glukoz ne de galaktoz tespit edilmistir.

Simova ve ark. (2006), kefir starter kiiltiir (% 3) ve farkl kiiltiirler (L. lactis C15,
S. thermophilus T15, L. helveticus MP12, L. bulgaricus HP1) ile iirettikleri fermente
iiriinlerde inokiilasyonun 2. saatinden 168. saatine kadar amino asit kompozisyonunu
belirlemiglerdir. Kefir starter kiiltlir ile liretilen fermente siitte inkiibasyon sirasinda
glutamik asit belirlenen en baskin amino asit olup; kiiltiir inokiilasyonu sonras1 21. saatte
18,10 mg/100g tespit edilerek tiim amino asitlerin % 38,17’sini olusturmustur. Ayni
stirede glutamik asiti sirasiyla prolin (8,30 mg/100 g), 16sin (3,50 mg/100 g), alanin (3,25
mg/100 g), izoldsin (2,35 mg/100 g), histidin (2,20 mg/100 g), aspartik asit 1,93 (mg/100
), lisin (1,88 mg/100g), valin (1,50 mg/100g) ve serin (0,98 mg/100 g) takip etmistir.
Yirmi birinci saatten 168. saate kadar glutamik asit (18,10 mg/100g’dan 20,70
mg/100g’a), 16sin (3,50 mg/100 g’dan 4,30 mg/100g’a), valin (1,50 mg/100g’dan 1,80
mg/100g’a) ve serin (0,98 mg/100g’dan 1,40 mg/100g’a) artis gosterirken; prolin (8,30
mg/100g’dan 8,00 mg/100g’a), alanin (3,25 mg/100g’dan 3,20 mg/100g’a), izoldsin
(2,35 mg/100g’dan 2,16 mg/100g’a), histidin (2,20 mg/100g’dan 2,00 mg/100g ‘a)
aspartik asit (1,93 mg/100 g’den 1,70 mg/100 g’a) ve lisin (1,88 mg/100g’dan 1,80
mg/100g‘a) azalmistir. Calismada arjinin, treonin, sistin, glisin, metiyonin, tirozin,
asparajin, glutamin ve triptofan gibi amino asitler ise iz miktarda belirlenmistir.

Aghlara ve ark. (2009) Lactobacillus acidophilus LAS5, Lactobacillus bulgaricus

LB12, Streptococcus thermophilus TH4 ve Kluyveromyces marxianus subsp. marxianus



LAF4’ dan olusan kiiltiirii kefir iiretmek icin yagsiz rekonstitiie siite inokiile etmislerdir.
Calismada, yaklasik 10 saatlik inkiibasyonda pH degerinin 6,4’ten 4,6’ya azalmasi
sirasinda belirli zaman dilimlerinde ugucu bilesen profili arastirllmistir. Statik tepe
boslugu kati faz mikroekstraksiyon (HS-SPME) yontemi kullanilarak bilesenler
belirlenmistir. Caligmada hidrokarbon, aldehit, alkol, keton, ester, organik asit, siilfiir ve
benzoik asit kimyasal gruplarina ait toplam 40 ugucu bilesen tespit edilmistir. Ketonlar,
orneklerde en baskin belirlenen grup olarak belirlenmistir. Bunlardan da 2-biitanon (%
31,68), aseton (% 3,67), 3-hidroksi-2-biitanon (% 3,24) ve 2,3-biitandion (% 2,99) baslica
keton bilesenlerini olusturmustur. inkiibasyonun baslangicinda keton bilesenlerinden
yalnizca 2-biitanon tespit edilmis olup; fermentasyon siiresince de konsantrasyonu hafif
dalgalanmalarla 6nemli bir degisim gostermemistir. Diger keton bilesenleri ise
inkiibasyonun 50. dakikasindan sonra ortaya ¢tkmaya baslamistir. Ornegin aseton 122,7.
dk’da pH 4,8 de en yiiksek degere (3,03 mg/L) ulasmis; asetoin ise 53. dk’da pH 6 da
67,8 mg/L ye ulasmis olup; daha sonraki siirede azalma (53,1 mg/L) gostermistir. Alkol
bilesenlerinden en fazla belirlenen etanol ise ilk olarak pH 6’da ve inkiibasyonun 53.
dk’sinda tespit edilmis olup; inkiibasyon sonunda 1059 mg/L’ye ulasmistir. Benzer
sekilde etanol’iin ortaya c¢iktigi pH ve siirede Orneklerde etil asetatta ( 0,50 mg/L)
belirlenmistir. Bir diger baslica ester olan etil biitirat ise pH 5,8 de ve 83. dk’ da ortaya
cikmistir. Hem etil asetat hem de etil biitirat inkiibasyon sonunda sirasiyla 2,77 ve 0,14
mg/L’ye ulagsmiglardir. Aldehitlerden ise asetaldehit ilk olarak drneklerde pH 5,8’de ve
83. dk ‘da gozlemlenmis inkiibasyon sonunda 4 mg/L’den 13,81 mg/L’ ye yiikselmistir.
Sonucta arastirmacilar, inkiibasyon sirasinda baslica ucucu bilesen olarak etanol (%
39,35), 2-biitanon (% 31,68), etil asetat (% 8,95), etil biitirat (% 5,54), aseton (% 3,67),
3-hidroksi-2-biitanon (% 3,24), 2,3-biitandion (% 2,99) ve asetaldehit (% 1,77) tespit
etmislerdir. S6z konusu mikroorganizmalardan olusan kefir starter kiiltiirliniin ise kefir
tiretiminde kullanilabilecegi onerilmistir.

Farkl1 siit cesitleri ve starter kiiltiirlerin kefir {izerine etkilerini arastiran Oner ve
ark. (2009) inek, koyun ve kegi siitii ile tane (% 3) ve ticari kefir starter kiiltiir (DVI, %
2) kullanilarak {rettikleri kefirlerin 15 giinlik depolama siiresince kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Depolamanin 1., 7. ve 15. giinlerinde kefir
orneklerinde asitlik, pH ve kuru madde tayinleri yapilmustir. Inek siitiinden kefir tanesi

ya da starter kiiltiir kullanilarak {iiretilen kefirlerde pH degeri ve kurumadde igerikleri



depolamanin 1. giiniinde sirasiyla 4,50 - 4,47 ve % 11,15 - % 11,07 15.gilinde ise 4,10 -
4,30 ve % 10,85 - % 11,00 belirlenmistir. Kefirde bir ugucu bilesen olan etanol, tiim siit
cesitleriyle yapilan kefirlerde belirlenmistir. Inek siitiiyle kefir tanesi ve starter kiiltiir ile
iiretilen kefirlerde etanol, depolamanin ilk giinii 0,062 ile 1,210 mg/mL belirlenmis ve bu
degerler depolama sonunda 0,506 mg/mL ve 2,080 mg/mL’ ye yiikselmistir. Aragtirmada
kefir iiretiminde kullanilan siit ¢esidinin etanol olusumunda 6nemli bir etki yaratmadigi
belirtilmis olup; kefir starter kiiltiir ile tiretilen kefirlerde, kefir tanesiyle tiretilen kefirlere
kiyasla daha fazla etanol tespit edilmistir. Arastirmacilar sonug olarak; kullanilan siitiin
tipinin kurumadde ve pH degerini etkiledigini, kiiltiir ¢esidi ve depolamanin ise etanol
igerikleri lizerinde etkili oldugunu belirtmisglerdir.

Mkaddem ve ark. (2009), Menta longifolia L. ve Mentha viridis ¢esit nanelerden
elde edilen esansiyel yaglarin kimyasal kompozisyonunu gaz kromotografisi alev
iyonlagsma dedektor (GC-FID) ve gaz kromotografisi kiitle spektrometresi (GC-MS) ile
tespit etmiglerdir. Calismada ayrica, nanelerin esansiyel yaglarinin antioksidant ve
antimikrobiyel 6zellikleri de arastirilmistir. Arastirmacilar nane 6rneklerine ait toplam 56
ugucu bilesen belirlemislerdir. M. Longifolia (Tiiylii nane) esansiyel yaglarinda temel
olarak monoterpenler (% 89,18) en fazla oranda belirlenen ugucu grup olmustur.
Monoterpenlerden ise pulegon (% 54,41) en fazla belirlenen bilesen iken onu izomenton
(% 12,02), 1,8 sineol (% 7,41), borneol (% 6,85) ve piperitenon oksit (% 3,19) izlemistir.
Mentha viridis gesit esansiyel yaginda ise karvon (% 50,47), 1,8-sineol (% 9,14), limonen
(% 4,87), kampor (% 3,68), B-karyofilen (% 3) en fazla oranda belirlenen ugucu
bilesenler olmustur. Karvon ve timol M. Longifolia cesit nane esansiyel yaglarinda
belirlenememistir. Kampor ugucu bileseni ilk olarak M. viridis ¢esit esansiyel yaginda
tespit edilmistir. Arastirmacilar sonugta nane ¢esitlerinden elde edilen esansiyel yaglarin
antimikrobiyel 6zellik gosterdigini ve niteliginde terpen hidrokarbonlar olan monoterpen
ve sesquiterpenler ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Grennevik ve ark. (2011) siit ¢esidi ve siite uygulanan 1s1 normunu belirtmedikleri
bir ¢caligmada, % 0,2 kefir starter kiiltiirii kullanarak siitii 20-22 °C’de yaklasik 20 saat 4,5
pH’ya kadar fermente ederek ticari kefir iiretmislerdir. Daha sonra bu kefirler 8 hafta
depolanarak mikrobiyolojik ve biyokimyasal nitelikleri analizlenmistir. Caligmada
depolamanin baslangicindan sonuna kadar pH’nin 4,50°den 4,41°¢ azaldig1 ancak;

titrasyon asitliginde bir degisim olmadig1 gozlemlenmistir. Karbonhidratlardan ise laktoz



ve glukoz fermentasyonun sonunda siite kiyasla sirasiyla 50 g/kg’dan 40g/kg’a ve
yaklasik 200 mg/kg’dan 50 mg/kg’a azalmis; galaktoz ise yaklagik 70 mg/kg’dan 300
mg/kg’a ylikselmistir. Depolamanin sonunda ise laktoz, 3,8 g/kg ve galaktoz ise 450
mg/kg belirlenmistir. Glukoz ise depolamanin 3. haftasindan sonra tespit edilememistir.
Karbonil bilesenlerinden diasetil ve asetoin siitte bulunmamasina ragmen, fermentasyon
sirasinda ortaya ¢ikmis olup; fermentasyon sonunda sirastyla yaklasik 200 mg/kg ve 1
mg/kg olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda ise s6z konusu bilesenler sirasiyla
yaklasik 10 ve 0,6 mg/kg’a azalmistir. Bunlarin aksine asetaldehit depolama sirasinda
fermentasyona kiyasla % 71,83 oraninda artarak 3,5 mg/kg‘dan 6 mg/kg’a ytlikselmistir.
Arastirmacilar depolama sirasinda maya sayisindaki artiga bagli olarak etanol’iin 6nemli
diizeyde arttigin1 ve depolamanin sonunda 890 mg/kg’a ulastigini ifade etmislerdir.
Calismada bazi organik asitler de tespit edilmis olup; sitrik asit; fermentasyon sirasinda
yaklasik 2000 mg/kg’dan 200 mg/kg’a azalarak % 90 bir azalma gostermistir. Siitte
belirlenemeyen asetik ve laktik asit ise fermentasyon sonunda sirasiyla yaklagik 800
mg/kg ve 8000 mg/kg olarak tespit edilmistir. Depolama sirasinda ise s6z konusu organik
asitlerde 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir. Calismada 6rneklerin amino asit profili
de analizlenmistir. Fermentasyon siiresi sonunda siite kiyasla kefirde glutamik asit
(yaklasik olarak 658 mmol/kg’dan 1644 mmol/kg’a) serin (50 mmol/kg’dan 70
mmol/kg’a), histidin (0’dan 50 mmol/kg’a), aspartik asit (50 mmol/kg’dan 250
mmol/kg’a), asparajin (20 mmol/kg’dan 60 mmol/kg’a) ve tirozin (0’dan 150 mmol/kg’a)
konsantrasyonu artarken; alanin amino asiti (37 mmol/kg’dan 2,4 mmol/kg’a) azalmistir.
Bunun yan1 sira depolama sirasinda ise aspartik asit (yaklasik olarak 250 mmol/kg’dan
300 mmol/kg’a), asparajin (50 mmol/kg’dan 150 mmol/kg’a) ve serin amino asitlerinde
(50 mg/kg’dan 200 mg/kg’a) artma; glutamik asit (1644 mmol/kg’dan 1200
mmol/kg’a)’de azalma, alanin histidin ve tirozin amino asitlerinde ise 6nemli bir degisim
gozlemlenmemistir. Sonugta arastirmacilar depolamanin ilk 4 haftasina kiyasla son 4
haftasinda kefirlerde daha belirgin biyokimyasal degisimlerin oldugunu ifade etmislerdir.

Magalhaes ve ark. (2011a) pastorize yagl inek siitii, peynir alt1 suyu ve proteinsiz
peynir alt1 suyu kullanarak % 5 oraninda kefir tanesiyle kefir tiretmisler ve bu kefirleri
pastdrize inek siitii ile yapilan kefire gore kimyasal a¢idan farkliliklarini 48 saat siiresince
incelemislerdir. Siitte yaklasik 45 g/L belirlenen laktoz, pastorize inek siitii ile iiretilen

kefirde fermentasyonun 24. saatinde yaklasik 40 g/L’ye azalirken; 48. saatin sonunda ise



laktozun tamamina yakini metabolize olmustur. Siitiin laktik asit ve pH degeri sirasiyla
yaklagik 0,5 g/l ve 6,2 belirlenirken; siitte etanol ve asetik asit belirlenmemistir.
Fermentasyonun 24. saatinde anilan nitelikler sirasiyla yaklasik 2,5 g/L, 4,5, 3 g/L ve 0,1
g/L belirlenirken; fermentasyonun 48. saatinde ise yaklasik 5 g/L, 4, 8,7 g/L ve 0,7 g/L
belirlenmistir. Kefirlerde kimyasal gruplarma gore 5 alkol, 1 ester ve 1 aldehit olmak
tizere toplam 7 ugucu bilesen tespit edilmistir. Ugucu alkol bilesenlerinden 3-metil-1-
biitanol ve 2-metil-1-propanol ilk olarak inkiibasyonun 10. saatinden sonra (yaklasik 1,5
mg/mL), 2-metil-1-biitanol 20. saatinden sonra (yaklasik 4 mg/L), 1-hekzanol ve 1-
propanol ise 35. saatinden sonra ( her ikisi i¢inde yaklasik 2 mg/L) tespit edilmistir.
Fermentasyon siiresi sonunda 2-metil-1-biitanol 10,6 mg/L belirlenerek kefirde en baskin
alkol ugucu bileseni olmustur. 2-metil-1-biitanol’ii 3-metil-1-biitanol (yaklasik 8 mg/L),
1- hekzanol (yaklasik 8 mg/L), 2-metil-1-propanol ( yaklasik 7 mg/L), ve 1-propanol (3
mg/L) izlemistir. Diger ugucu bilesenlerden etil asetat ilk olarak inkiibasyonun 10.
saatinden (yaklasik 0,5 mg/L), asetaldehit ise 5. saatinden sonra (yaklasik 1 mg/L) tespit
edilirken; fermentasyon siiresi sonunda etil asetat yaklasik 10 mg/L, asetaldehit ise 4,5
mg/L tespit edilmistir. Arastirmacilar sonug olarak peynir alti suyu kullanarak tiretilen
kefirlerde daha az laktoz pargalanmasi gozlemlendigini ancak; kefirlerin fermentasyon
sonunda etanol, pH, laktik asit ve asetik asit igeriklerinin benzer oldugunu, bu sebepten
dolay1 peynir alt1 suyunun kefir iiretiminde kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Magalhaes ve ark. (2011b) daha 6nceki ¢aligmalarinda oldugu gibi pastorize yagh
inek siitii, peynir alt1 suyu ve proteinsiz peynir alti suyu kullanarak % 5 oraninda kefir
tanesiyle kefir iiretmisler ve bu kefirlerin pastdrize inek siitii ile yapilan kefire gore
kimyasal agidan farkliliklarin1 72 saat siiresince incelemislerdir. Siitte yaklasik 45 g/L
belirlenen laktoz, inkiibasyonun 24. saatine kadar yaklasik 35 g/L’ye azalmis ve 60. saatte
tamamen metabolize olmustur. Siitte iz miktarda belirlenen laktik asit, asetik asit ve
etanol siitle iiretilen kefirde fermentasyon siiresince 6nemli diizeyde artma gostermistir.
Anilan bilesenler inkiibasyonun 24. saatinde sirasiyla yaklasik 3 g/L, 1 g/L ve 2 g/L
belirlenirken; 72. saatte laktik asit yaklasik 6 g/L’ye ve etanol de 12 g/L’ye artmis; asetik
asitte onemli bir degisim gozlemlenmemistir. Kefirlerde kimyasal gruplarina gére 5 alkol,
1 ester ve 1 aldehit olmak iizere toplam 7 ucucu bilesen tespit edilmistir. Alkol kimyasal
grubuna ait bilesenleri 1-propanol, 2-metil-1-propanol, 2-metil-1-biitanol, 3-metil-1-

biitanol ve 1-hekzanol olusturmustur. Anilan bilesenler siitte belirlenememis olup;
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fermentasyon sirasinda olusmustur. Ug metil-1-biitanol ilk olarak fermentasyonun 12.
saatinde (0,08 mg/L), 2-metil-1-propanol (5,14 mg/L) ve 2-metil-1-biitanol (3,97 mg/L)
24. saatinde, 1-propanol (1,97 mg/L) ve 1-hekzanol (0,50 mg/L) ise 60. saatinde tespit
edilmistir. Fermentasyonun 72. saatine kadar 2-metil-1-propanol (10,89 mg/L), 2-metil-
1-butanol (8,65 mg/L) ve 3-metil-1-butanol (5,89 mg/L)’de bir artis gézlemlenirken; 1-
propanol ve 1-hekzanol’de 6nemli bir degisim gozlemlenmemistir. Kefirlerde belirlenen
diger ucucu bilesenler asetaldehit ve etil asetatta siitte belirlenememis olup; asetaldehit
ilk olarak fermentasyonun 12. saatinde (2,16 mg/L), etil asetat ise 24. saatinde (2,88
mg/L) belirlenmistir. Anilan bilesenler fermentasyonun 72. saatinde sirasiyla 5,08 ve 8,18
mg/L’ye yiikselmistir. Arastirmacilar siit ile iiretilen kefirler ile peynir alti suyu ile
iiretilen kefirlerde bilesenlerin farkli konsantrasyonlarda olmasina ragmen, benzer
kimyasal 6zellik gdsterdigini belirtmis ve sonugta peynir alt1 suyunun kefir iiretiminde
kullanabilecegini ifade etmislerdir.

Benmisira ve ark. (2012), % 100 yer fistig1 siitii, % 70 yer fistig1 siitii ve tam yagli
inek siitii ile % 3 oraninda liyofilize starter kiiltiir (BE0O10) kullanarak iirettikleri kefirde
reolojik 6zellikler, mineral elementler ve aminoasit profilini arastirmislardir. Caligmada
kefir 6rneklerinde 17 amino asit belirlenmis olup; inek siitii ile iretilen kefirde glutamik
asit 7, 12 g/100g olarak tespit edilmis ve belirlenen tim amino asitlerin % 21,45’in1
olusturarak kefirdeki en baskin amino asit olmustur. Glutamik asiti sirastyla prolin (3,42
2/100g), 16sin (3,38 g/100g), lisin (2,84 g/100g), aspartik asit (2,31 g/100g), valin (2,06
g/100g), serin (1,92 g/100g), izoldsiin (1,56 g/100g), tirozin (1,50 g/100g), fenil alanin
(1,48 g/100g), treonin 1,37 (g/100g), alanin (1,06 g/100g), arjinin (1,00 g/100g), histidin
(0,95 g/100g) ve metiyonin (0,70 g/100g) takip etmistir. Glisin ve sistein ise sirasiyla 0,39
0/100g ile 0,13 g/100g belirlenerek kefirde en az miktarlarda belirlenen amino asitler
olmuglardir. Arastirmacilar sonug olarak inek siitii ile liretilen kefirde toplam amino asit
icerigini 33,19 g/100g olarak tespit etmislerdir.

Kefir, yogurt ve aktimel de serbest aminoasit ve ugucu bilesenleri arastiran Irigoyen
ve ark., (2012) bu firiinlerdeki serbest aminoasit ve ugucu bilesen kompozisyonunu
belirleyip tirtinler arasindaki farkliliklari incelemislerdir. Calismada kefir, % 5 oraninda
kefir tanesi kullanilarak iiretilmistir. Kefirde tespit edilen baslica aminoasitler; lisin (%
52), sistein (% 7), gamma-aminobiitirik asit (% 5), ve triptofan (% 4) olmustur. Ugucu

bilesenlerden etanol ve 3-metil-biitanol, diger iki fermente {iriine kiyasla kefirde en fazla
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oranda; aksine asetaldehit’te en az oranda belirlenmistir. Keton bilesenlerinden 2-
propanon (% 19,3), 2-biitanon (% 6,88), 2,3 biitandion (% 6,24), 3-hidroksi-2-biitanon
(% 5,83) kefirde belirlenen baslica keton bilesenlerini olusturmustur. Karboksilik
asitlerden ise asetik asit, biitanoik asit ve hekzanoik asit her ii¢ fermente liriinde de tespit
edilmesine ragmen, kefirde oranlari daha yiiksek olmustur. Iki-metil-propanoik asit ve 3-
metil-biitanoik asit ise yalnizca kefirde belirlenmistir. Ester bilesenlerinden ise etil
esterler her {i¢ fermente {irtinde de baslica esterler olup; kefir digerlerine kiyasla daha
fazla oranda ester i¢cermistir.

Farkli fermentasyon parametrelerinin kefir kalitesi tizerine etkilerini arastiran Kok-
Tas ve ark. (2013), kefir tanesi (% 2) veya kefir starter kiiltiir (% 3) ile % 0,1 ‘lik yaglh
pastorize inek siitiinii hem normal atmosferde hem de modifiye atmosferde (% 10 CO3)
fermente etmislerdir. Bu sekilde iiretilen kefirleri 21 giin siiresince depolamislardir.
Normal atmosferde fermente edilen kefir tanesi ve starter kiiltiiriin kullanildig1 kefirlerde
depolamanin 1. giiniinde sirasiyla pH degerleri 4,47 ile 4,53 iken; depolamanin sonunda
4,29 ve 4,35 tespit edilmistir. Benzer sekilde s6z konusu 6rneklerde titrasyon asitligi ise
% 0,89 ve % 0,81°den % 0,92’ye yiikselmistir. Her iki 6rnegin kuru madde igerikleri ise
depolama sirasinda degismemis olup; % 7,98 ve % 8,19 olarak tespit edilmistir. Ancak
arastirmacilar anilan 6rneklerin protein igeriginin % 3,43 ten % 3,09°a ve % 3,48’den %
3,19’a azaldigimm ifade etmislerdir. Yine Orneklerde (kefir tanesi ve kefir kiiltiiri)
depolamanin baslangicindan sonuna dogru sirasiyla asetaldehit 3,9 mg/L’den 16,5
mg/L’ye ve 3,8 mg/L’den 23,6 mg/L’ye, etanol; 111,3 mg/L’den 4243,9 mg/L’ye ve 97,4
mg/L’den 3282,2° mg/L’ye artmistir. Arastirmacilar kefir tanesi ya da kefir starter kiiltiir
kullaniminin daha o6nce belirtilen nitelikler tlizerine O6nemli bir etki yaratmadigini
vurgulamiglardir.

Leite ve ark. (2013) yagsiz UHT siit ve % 3 oraninda kefir tanesi kullanarak
tirettikleri kefirde fermentasyon ve 28 giinliik depolama siiresince mikrobiyolojik ve
kimyasal degisimleri gozlemlemislerdir. Arastirmada siitiin, fermentasyon ve depolama
sonrast kefirde pH degerleri sirasiyla 6,55; 4,85 ve 4,31 olarak tespit edilmistir. Anilan
siraya gore laktoz; 48,40 mg/mL, 32,40 mg/mL ve 28,40 mg/mL; galaktoz 0,45 mg/mL,
0,76 mg/mL ve 0,89 mg/mL; glukoz ise; 0,17 mg/mL, 0,29 mg/mL ve 0,37 mg/mL olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligmada siitte tespit edilemeyen etanol, fermentasyonun 12. saatinde

ortaya ¢ikmis (0,07 mg/mL) ve depolamanin sonunda 1,36 mg/mL olarak saptanmistir.
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Organik asitlerden ise siitte yalnizca sitrik ve propiyonik asit tespit edilmis olup; sirastyla
4,29 ve 0,42 mg/mL olarak belirlenmistir. Depolamanin 2. giinlinden depolamanin
sonuna kadar ise laktik asit 8,04 mg/mL’den 9,54 mg/mL’ye; asetik asit 1,02 mg/mL’den
1,16 mg/mL’ye; biitirik asit 0,30 mg/mL’den 0,63 mg/mL’ye; propiyonik asit ise 1,13
mg/mL’den 0,96 mg/mL’ye degisim gostermis olup; sitrik asitte dnemli bir degisim
meydana gelmemistir.

Tsai ve ark. (2013), bahge nanesi (peppermint, M. Piperita L.) ve ¢ikolata (M.
Piperita L.) ¢esit nanclerden elde edilen esansiyel yaglarda ugucu aromatik bilesenleri
gaz kromotografisi kiitle spektroskopisi ile belirlemiglerdir. Bahge ve ¢ikolata nanelerinin
esansiyel yaglarinda kimyasal gruplarina gore en fazla belirlenen ugucu bilesen gruplari
alkoller, terpenler ve ketonlar olmustur. Bahge nanesinin esansiyel yaginda alkoller,
ketonlar ve terpenler tiim bilesenlerin sirasiyla % 43,47, % 25,9 ve % 21,07 ‘sini
olustururken; ¢ikolata ¢esit nanede % 50,1, % 21,07 ve % 9,68’ini olusturmustur. Analiz
sonuclarina gore arastirmacilar peppermint ¢esit nanede baslica ugucu bilesen olarak
mentol (% 30,35), menton (% 21,12) ve trans-kareni (% 10,99) belirlerken; ¢ikolata
nanesi esansiyel yaginda ise yine mentol (% 28,19), menton (% 15,53) ve 1,8-sineol (%
11,89)’1i tespit etmislerdir.

Farkli nane tiirlerinin esansiyel yaglarmin kimyasal kompozisyonlarin1 ve
fonksiyonel oOzelliklerini aragtiran Barros ve ark. (2015) gaz kromotografisi kiitle
spektroskopisi ile nane esansiyel yaglarinda ugucu aromatik bilesen profillerini tespit
etmislerdir. Nane 6rneklerinin esansiyel yaglarinda oksi monoterpenler % 54,81 ile %
94,23 oranlar arasinda belirlenerek en baskin kimyasal grubu olusturmustur. Baslica
ucucu bilesenler ise limonen, izomenton, mentol, mentofuran, d-necizomentol, 1,8-sineol
(6kaliptol), d-karvon, linalool, linalil asetat, piperitenon oksit ve pulegon olmustur. M.
piperita (¢ikolata nanesi) ¢esit nanede baslica bilesenler mentofuran (% 23,70), menton
(% 17,27), d-necizomentol (% 14,35) ve pulegon (% 10,74) olurken; M. piperita (greyfurt
nanesi) ¢esitte linalool (% 25,43) ve linalil asetat (% 51,35)’dir.. Menta canadensis (Japon
nanesi) nanesinde ise oksi monoterpenlerden mentol (% 46,98) ve izomenton (% 29,07)
belirlenirken; M. arvensis (Zencefil nanesi) de linalool (% 34,57), linalil asetat (% 39,72)
ve 1,8-sineol (6kaliptol) (% 10,04) belirlenmistir. M. Aquatica (Lavanta nanesi), M.
piperita (Bahge nanesi, peppermint), M. Spicata (Mentol nanesi), M. spicata (Kivircik

nane) gibi nane ¢esitlerinde ise karvon bileseni en fazla oranda belirlenen ugucu bilesen
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olmustur. Arastirmacilar nane ucucu bilesen profiline gore ¢esitli nanelerin
gruplandirilabilecegini belirtmislerdir. Ornegin M. spicata, M. aquatica ve Menta
piperita yiiksek oranda karvon ve limonen iceren naneler iken; M. piperita (greyfurt
nanesi) ve M.arvensis (zencefil nanesi) L-linalool ve linalil asetat iceren naneler olarak
gruplandirilmistir.

Dinkgi ve ark. (2015) ise farkli oranlarda yulaf siitii ve inek siitiinii karistirarak
urettikleri kefirlerde fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal nitelikleri
belirlemislerdir. Kefirler kontrol kefiri (%100 inek siitii), inek siitline % 20, % 40 % 60
oranlarinda yulafsiitii eklenerek 4 farkli sekilde % 3 kefir tanesi inokiilasyonu ile iiretilip;
21 giin stiresince depolanmistir. Kontrol kefirinde depolamanin 1. giiniinde kuru madde,
yag, protein, pH ve titrasyon asitligi degerleri sirasiyla % 11,02, % 2,83, % 3,48, 4,48 ve
% 0,88 olarak belirlenmistir. Depolamanin sonunda ise anilan niteliklerden yalnizca pH
degeri 6nemli diizeyde degismis ve 4,28 belirlenmistir. Kontrol kefirinin ise proteolitik
aktivitesi depolamanin baslangicindan depolamanin sonuna dogru 0,346’dan 0,555’e
onemli diizeyde ylikselmistir. Arastirmacilar kontrol kefirinde digerlerine kiyasla daha
fazla proteolizin gézlemlendigini belirtmislerdir.

Kefir tanesi (% 5) veya liyofilize ticari kefir starter kiilttirti (% 0,25) kullanarak
pastorize inek veya manda siitlerinden iiretilen kefirlerin 21 giinliik depolama stiresince
mikrobiyolojik ve kimyasal niteliklerini Giil ve ark. (2015) incelemislerdir. Depolamanin
1. glinlinde kefir tanesi ve starter kiiltlir kullanilan, kefirlerde sirasiyla pH degeri 4,55 ve
4,62; titrasyon asitligi % 0,64 ve % 0,76; toplam kuru madde % 11,41 ve % 11,67; etanol
3 ve 0 mg/L; laktik asit 7905,96 ve 8618,73 ng/g; asetik asit yaklasik 600 ve 750 pg/g;
sitrik asit 2453 ve 1147,81 pg/g olarak belirlenmistir. Diger organik asitlerden biitirik ve
propiyonik asit belirlenememistir. Depolamanin 1. giliniinde starter kiiltiir ile iiretilen
kefirde belirlenemeyen etanol depolamanin 7. giinlinde gozlemlenmistir. Depolama
sonunda kefir tanesi ve starter kiiltiir ile tiretilen kefirlerde sirasiyla etanol yaklagik 40,2
mg/L ve 30 mg/L olarak belirlenmistir. Caligmada depolama siiresince etanolde bir artma
tespit edilmesine karsin kefirlerin pH, titrasyon asitligi, laktik, asetik ve sitrik asit
iceriginde onemli bir de8isim goézlemlenmemistir. Calismada, kefir orneklerinin
aminoasit kompozisyonu da aragtirilmis olup; glutamik asit kefirde belirlenen en baskin
amino asit olmustur. Glutamik asit depolamanin 1. giiniinde kefir tanesi ve starter kiiltiir

ile iiretilen kefirlerde sirasiyla 1034,2 ile 1639,8 mmol/kg belirlenmis olup; depolamanin
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7. glinline kadar 1445,3 ve 1780,1 e ylikselip; depolamanin 21. giiniinde 1070,4 ve 1434,4
mmol/kg’a azalmistir. Arastirmada glutamik asiti, tirozin (anilan siraya gore yaklasik 140
ile 150 mmol/kg), histidin (150 ile 70 mmol/kg), serin (74,86 ile 118,89 mmol/kg), lisin
(81,67 ile 105,14 mmol/kg) metiyonin (60 ile 40 mmol/kg) ve alanin (8 ile 7 mmol/kg)
izlemistir. Yirmi bir giinlilk depolama siiresi sonunda serin (180 ve 230 mmol/kg’a),
tirozin (175 mmol/kg’a) ve histidin’de (200 ve 120 mmol/kg’a) dnemli diizeyde artis;
alanin’de azalma (4 ve 6 mmol/kg); lisin ve metiyonin amino asitlerinde ise énemli bir
degisim gozlemlenmemistir. Sonucta arastirmacilar hem siit farkliliginin hem de kiiltiir
farkliliginin etanol, amino asit ve organik asit iizerine dnemli bir etki yarattigini ifade
etmislerdir.

Vieria ve ark. (2015), farkli orijinli kefir taneleri ile trettikleri kefirlerde hem
fermentasyon siiresi hem de depolama sirasinda yag asiti profilini incelemislerdir.
Calismada 3 farkli kefir tanesi kullanilmis olup; kefir taneleri Brezilya’nin Rio de Janeiro
(AR), Vigosa (AV) ve Lavras (AD) kentlerinden temin edilmistir. Kefir taneleri 6ncelikle
yarim yagli rekonstiie siitte aktive edilmis ve sonrasinda aktive edilen kefir taneleri % 1,2
oraninda UHT inek siitline inokiile edilerek kefir iiretimi gerceklestirilmistir.
Arastirmacilar yarim yagli UHT siit, (AR), (AV) ve (AD) kefir taneleriyle liretilen
kefirlerde sirasiyla pH degerini 6,69, 4,00, 4,08 ve 4,05 proteini; % 1,03, % 5,94, % 5,98
% 5,94 yag miktarini ise % 1,45, % 1,50, % 1,52 ve % 1,48 tespit etmislerdir. Caligmada
stit ve kefir orneklerinin serbest yag asiti icerikleri de belirlenmis olup; siitte en fazla
miktarda belirlenen yag asitleri palmitik asit (29,9 g/100g), oleik asit (25,9 g/100g) ve
stearik asit (13,6 9/100g) iken; AV kefirde palmitik asit (36,6 g/100g), oleik asit (24,7
0/100g) ve miristik asit (12,9 g/100g), AR kefirde palmitik asit (29,4 g/100g),
pentadekanoik asit (24,4 g/100g) ve stearik asit (17,2 g/100g), AD kefirde ise stearik asit
(39,7 ¢/100g), palmitik asit (24,5 g/100g) ve miristik asit (8,84 g/100g) olmustur.
Doymus yag asitleri AR (88,6 g/100g) ve AD kefirde (84,8 g/100g), AV (72,7 g/100g)
kefir ve siite (64,1 g/100g) kiyasla daha fazla miktarda belirlenmistir. Tekli doymamis
yag asitleri en fazla siitte (36,6 g/100g) belirlenmis olup; kefir 6rneklerinde siite kiyasla
daha az miktarlarda (AV;25,8 g/100g, AR; 8,16 g/100g AD 7,23 g/100g) belirlenmistir.
AV kefirinde diger kefirlere kiyasla tekli doymamis yag asitleri miktari 6nemli diizeyde
fazla tespit edilmistir. Coklu doymamis yag asitleri ise siite (5,14 g/100g) kiyasla AV
(1,50 g/100g) ve AR (3,27 g/100g) kefirlerinde daha diisiik AD kefirinde (7,99 g/100g)
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ise daha yliksek miktarda tespit edilmistir. Caligmada ayrica AD kefir tanesi kullanilarak
tam yagli ve yarim yagli siit ile kefir iiretilmis ve siitlin yag oraninin yag asitleri profiline
etkisi de arastirilmistir. Arastirmacilar her iki siit ile tiretilen kefirde doymus yag asitleri,
tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri a¢isindan 6nemli bir farklilik
gozlemlememislerdir. Calismada ayrica AR kefir tanesi ile iiretilen kefir 14 giin
depolanmis olup; bu siire de kefirde doymus yag asitlerinde azalma (88,6 g/100g ’dan
67,2 g/100g’a), tekli (8,16 g/100g’dan 28,2 g/100g’a) ve ¢oklu doymamis (3,27
g/100g’dan 4,54 g/100g’a) yag asitlerinde ise artma gozlemlenmistir. Arastirmacilar
sonug olarak kefir tanesinin orjininin ve depolamanin kefirin yag asiti kompozisyonu
tizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Kavas (2015) da kefir tanesi kullanarak deve siitii ya da inek siitiinden iirettigi
kefirlerin kimyasal niteliklerini incelemistir. Calismada inek siitiine kefir tanesi % 2,5
oraninda inokiile edilmistir. Kimyasal analizler ise fermentasyonun 18. saatinde
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore inek siitliyle iretilen kefirlerde
kurumadde, yag, titrasyon asitligi, pH, protein, kiil ve laktoz miktarlar sirastyla % 10,70,
% 3,30, % 0,81, 4,55, % 3,09, % 1,068, % 3,54 olarak belirlenmistir. Arastirmaci baslica
yag asitleri olarak ise palmitik asit (0,740 g/100g), oleik asit (0,581 g/100g), kaproik asit
(0,422 g/100g) ve miristik asit’1 (0,303 g/100g) tespit etmistir.

Dursun ve ark. (2016)’da Tiirkiye’de satilan UHT siit 6rneklerinin kimyasal, ugucu
bilesen ve organik asit profilini belirlemislerdir. UHT siit 6rneklerine ait ortalama yag,
protein, laktoz, glukoz, galaktoz, kiil, pH ve titrasyon asitligi degerleri sirastyla; % 3,12,
% 2,92, % 4,01, % 0,17, % 0,03, % 0,72, 6,67 ve % 0,18 olarak belirlenmistir. UHT siit
orneklerinde baglica bulunan organik asit sitrik asit (133 mg/100mL) olup; onu formik
(114,42 mg/100mL), laktik (97,90 mg/100mL), siiksinik (44,69 mg/100mL), okzalik
(9,17 mg/100mL), asetik (8,69 mg/100mL), orotik (7,52 mg/100mL), propiyonik (6,80
mg/100mL) piiriivik (5,94 mg/100g), hippiirik (3,63 mg/100mL) ve tirik asitler (1,52
mg/100mL) izlemistir. Arastirmacilar UHT siit 6rneklerinde kimyasal gruplarina gore 4
aldehit, 5 alkol, 10 keton, 9 asit, 9 aromatik hidrokarbon, 3 nitrojen, 2 siilfiir iceren bilesen
ve | alkan hidrokarbon olmak iizere toplam 43 ucucu bilesen belirlemislerdir. UHT siit
orneklerinin % 24,50‘sini ketonlar, % 16,94%ni asitler, % 9,35‘ini aromatik
hidrokarbonlar % 7,96°sin1 siilfiirlii bilesenler, % 5,37¢sini alkanlar, % 2,94’{inii alkoller

ve % 0,99’unu aldehitler olusturmaktadir. UHT siit 6rneklerinde baslica belirlenen ugucu
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bilesenler, okzime metoksi fenil, 2-heptanon, 2- merkapto-4-feniltiyazol, 2-amino-5-
etoksikarbonil benzofenon, asetik asit, 2,6,10,14-tetrametil pentadekan ve 2-nonanon
olmustur. Arastirmacilar sonu¢ olarak UHT siit orneklerinin organik asit ve ugucu
bilesenlerinin protein, yag ve laktoz iceriklerine kiyasla daha genis bir varyasyon
gosterdigini vurgulamislardir.

Giiler ve ark. (2016)’da organik ya da konvensiyonel siit ve farkli inokiilasyon
oranlarinda (% 0,2 ve % 0,5) kefir tanesi kullanarak tirettikleri kefirlerin organik asit,
ucucu bilesenler ve amino asit profillerini tespit etmis ve bu kefirler arasindaki
farkliliklar1 belirlemislerdir. Kefir 6rneklerinin protein, yag, kiil ve pH degerleri ortalama
olarak sirasiyla % 3,12, % 3,15, % 0,82 ve 4,48 belirlenmis olup; kefir 6rnekleri arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Konvensiyonel siitle % 0,2 ve % 0,5 oranli kefir
tanesiyle liretilen kefirlerde laktoz, glukoz ve galaktoz sirasiyla 5,07 ile 4,83 g/100g; 0,20
ile 0,18 g/100g ve 0,02 ile 0,02 g/100g belirlenmistir. Kefirlerde en baskin olarak
belirlenen organik asit laktik asit olup; konvensiyonel siitle % 0,2 ve % 0,5 oranlarinda
kefir tanesi ilavesiyle iiretilen kefirlerde sirasiyla 7,42 ve 8,31 g/kg tespit edilmistir.
Laktik asiti ise formik asit (sirasiyla 1,17 ve 1,07 g/kg), sitrik asit (0,57 ve 0,62 g/kg),
asetik asit (0,29 g/kg), propiyonik asit (0,15 ve 0,16 g/kg), siiksinik asit (0,15 ve 0,20
g/kg), pirivik asit (0,06 g/kg ve 0,04 g/kg) ve iirik asit (0,03 ve 0,04 g/kg) izlemistir.
Aragtirmacilar kefir 6rneklerinde kimyasal grubuna goére 6 asit, 5 benzen iceren grup, 4
keton, 2 alkol, 1 ester ve 1 aldehit olmak lizere toplamda 19 ucucu bilesen tespit
etmislerdir. Kefirlerde en baskin olarak belirlenen ugucu bilesenler ise etanol (yaklasik
230 ile 300 mg/kg), asetoin ( 150 mg/kg), hekzanoik asit (50 ile 60 mg/kg), oktanoik asit
(45 1le 40 mg/kg) ve toluen (18 ile 23 mg/kg) olmustur. Kefir 6rneklerinin ugucu aromatik
bilesen profilleri benzerlik gostermis; ancak asetaldehit, etanol, etil asetat ve pentanol
kefir tanelerinin inokiilasyon oranindan ve kullanilan siit ¢esidinden 6nemli diizeyde
etkilenmistir. Kefir 6rneklerinde baslica belirlenen amino asitler ise sirastyla prolin (1219
-1352 mmol/ kg), alanin (394-544 mmol/ kg), asparajin (457-485 mmol/kg), lisin (472-
501 mmol/kg), arjinin (364-586 mmol/kg), sistein (314-569 mmol/kg), tirozin (340-392
mmol/kg), valin (223-374 mmol/kg) ve glutamin (240-296 mmol/kg) olmustur.
Aragtirmacilar sonug¢ olarak fermentasyon sonrasi kefir orneklerinin biyokimyasal
ozelliklerinin siit cesidine ve kefir tanesinin inokiillasyon oranmma gore degisim

gosterebilecegini belirtmislerdir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Caligmada kefir ve kiiltlir liretiminde bir firmaya ait yiiksek sicaklikta 1s1l islem
uygulanan (UHT) ayn1 parti numarali ve son kullanim tarihli siitler kullanilmistir. Kefir
kiiltiirii ise Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi boliimiinden temin edilen
kefir taneleri kullanilarak UHT siitten hazirlanmistir (Sekil 3.1). Hatay’in Samandag
ilgesinde yetistirilen naneler ise nane suyu tiretimi i¢in kullanilmigtir (Sekil 3.1). Naneler
temin edildikten sonra musluk suyu ile yikanip; kurutulduktan sonra kat1 meyve sikacagi
kullanilarak (Sinbo sj3122) suyu elde edilmistir. Ambalaj materyali olarak 170 mL’lik

cam kavanozlar kullanilmistir.

Sekil 3.1. Kefir iiretiminde kullanilan kefir tanesi ve nane

3.2. Yontem
Kefir iiretiminde nane suyu ilave oran1 6n denemelerle belirlenmistir. Bunun icin

% 1,% 2,% 3,% 4 ve % 5 oranlarinda naneli kefirler farkli zamanlarda 3 tekerriirlii olarak

iretilmistir (Sekil 3.2). Otuz kisilik panelist grubunun genel kabul edilebilirlik puanlaria
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gore denenen nane suyu oranlarindan % 2 ve % 4 ‘lin kullanilabilecegine karar verilmistir.
Nane suyu ilavesinin kefirin biyokimyasal niteliklerine etkilerini karsilastirmak igin de

nane suyu ilave edilmeyen bir kontrol grubu olusturulmustur.

Sekil 3.2. On denemelerle iiretilen kontrol, % 1, % 2, % 3, % 4 ve % 5 nane suyu
ilaveli kefir 6rnekleri

3.2.1. Starter Kiiltiir Uretimi

Kefir tiretiminde kiiltiir olarak kefir tanesinden hazirlanan starter kiiltiir
kullanilmistir. Bu amag i¢in UHT inek siitiine 30 °C’ de % 0,3 oraninda kefir tanesi ilave
edilmis ve inkiibatorde (KB 400,Binder, Tuttlingen, Almanya) 25-26 °C sicaklikta 18-22
saat yaklasik pH 4,60 ‘a ulasincaya kadar inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonras1 taneler
kefirden ayrilarak elde edilen kefir buzdolab1 kosullarinda (4+1) 24 saat bekletildikten
sonra kefir iiretiminde kiiltiir olarak kullanilmistir. Her bir iiretim i¢in agagida gosterildigi

gibi ayr starter kiiltiir hazirlanmustir.

Ana kiiltiir Siire (saat) pH Pasaj sayisi
1. Uretim 22 4,50 3
2. Uretim 16 4,57 4
3. Uretim 16 4,60 5
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3.2.2. Kefir Uretimi

UHT siitten analiz i¢in 6rnek alimi yapildiktan sonra inkiibasyon sicakligina (30
°C) kadar 1sitildiktan sonra 3 ayr1 kisma ayrilarak 1. kisim kontrol, 2. kisim ise % 2 nane
suyu ve 3. kisim % 4 nane suyu olarak kodlanmigtir. Daha sonra anilan oranlarda nane
suyu siitlere ilave edildikten sonra karistirilip, hemen ardindan her bir kisima % 3 kefir
starter kiiltiirii inokiile edilmistir. Inokiilasyon sonrasi kontrol drnegi ve nane suyu ilave
edilen 6rnekler cam kavanozlara dolum yapildiktan ve agizlari kapatildiktan sonra 25-26
°C’de yaklagik 4,6 pH’ ya kadar inkiibe edilmistir (Sekil 3.3). Inkiibasyon sonrasi
buzdolabi kosullarinda 1 gece bekletilen 6rneklerde daha sonra 1., 7., 14. ve 21. giin
analizleri yapilmistir. Kefir tiretim akim semasi Sekil 3.4.’te verilmistir. Kefir iiretimleri

3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.3. Uretilen kefir 6rnekleri
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Naneli Kefir Uretim Akis Semasi

UHT siit
!

Isitma
30 °C

Nane suyu ilavesi (% 0)  Nane suyu i#avesi (% 2) Nane suyu ilavesi (% 4)

Kefir starter kiiltiir inokiilasyonu (% 3)

l

Dolum

|

Inkiibasyon (10-13 saat, pH 4,6)

Kefir (Kontrol,%2 ve %4 Naneli)

l

Depolama
(4°0)

Sekil 3.4. Kefir iiretim asamalari

3.2.3. Fizikokimyasal Nitelikler

a) Kurumadde: Kurutma kaplarinin sabit tartirma gelmesi ig¢in kurutma kaplar1 105
°C‘de 4 saat etiivde (FD53, Binder, Tuttlinge, Almanya) tutulmustur. Kurumadde
kaplarinin daralar1 alindiktan sonra yaklasik 5 g numune alinarak tartim yapilmistir.

Tartim yapildiktan sonra numuneler 105°C’lik etiivde sabit tartima gelinceye kadar

bekletilmistir. Analizler paralelli olarak gergeklestirilmistir (TSE, 2006).
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b) Yag: Gerber metotla belirlenmistir (TSE, 2006). Yiizde yag miktarlar1 direkt olarak
biitirometrelerden okunmustur.

¢) Protein: Mikro-Kjeldahl metotla (IDF, 1962) Gerhardt yas yakma unitesi (KB 40S) ve
Vapodest destilasyon sistemi (C. Gerhardt, Bonn, Germany) kullanilarak belirlenen azot
miktar1 6,38 faktorii ile carpilmasiyla hesaplanmistir.

d) Kiil tayini: Porselen krozelerin sabit tartima gelmesi i¢in kiil firninda (PLF120/7,
Protherm, Amerika) 550 °C’de 18 saat bekletilmis; daha sonra desikatdrde sogutularak
daralar1 alinmigtir. Bundan sonra kiil analizi i¢in yaklasik 0,5 g 6rnek tartilmistir. Bu
islem sonrasi etiivde 110 °C de 90 dk suyu ugurulan 6rnekler kiil firinina (550 °C)
almmustir. Ornekler sabit tartima ulasincaya (1 gece) kadar yakma islemi devam etmistir.
Sabit tartim sonras1 6rneklerin % kiil degerleri hesaplanmustir.

e) Titrasyon asitligi: Titrasyon asitligi titrimetrik yontemle belirlenmistir. Homojen hale
getirilmis kefir 6rneklerinden 10 mL erlene alinmistir. Uzerine 3- 4 damla % 1’lik
fenolfitalein indikatorii damlatilarak kesin normalitesi 0,0935 olan NaOH ¢ozeltisi ile 30
sn sabit kalabilen pembe renge kadar titre edilmistir. Sonuglar % laktik asit olarak
hesaplanmustir (TSE, 2006).

f) pH: pH metre (Orion, Thermo, Massachusetts, Amerika), kullanilarak belirlenmistir.
Olgiimler 6ncesi pH metre pH 4 ve pH 7 tampon ¢dzeltileri kullanilarak kalibre edilmistir.
g) Toplam Karbonhidrat: Yiiksek performansli sivi kromotografisi ile belirlenen laktoz,
glukoz ve galaktozun toplanmasi ile hesaplanmistir.

h) Organik asit ve karbonhidrat analizi: Organik asitler ve karbonhidratlar Giiler
(2014)’e gore belirlenmistir. Yiiksek performansli sivi kromotografisi (YPSK)
(Shimadzu, Kyoto, Japonya) ile iyon degistirici kolon (Aminex HPX-87 H, 300 x 7,8
mm, BIO-RAD, Hercules, CA, USA) kullanilarak izokrotik ¢alisma kosullarinda tasiyici
faz olarak 0,6 mL/dk akis hizinda 10 mM’lik H2SO4 kullanilmis ve bilesenlerin ayrilmasi
icin ise 60 °C ‘lik kolon firin sicakligi uygulanmistir. Organik asitler 210 nm dalga
boyunda ultraviyole-goriiniir (UV-Vis) spektrofotometre (SPD-20 AV, Shimadzu,
Kyoto, Japan), karbonhidratlar ise refraktif indeks (RID-10A, Shimadzu, Kyoto, Japan)
dedektor ile tespit edilmistir. Hesaplamalar igin sitrik asit, laktik asit, siiksinik asit, glikoz,
galaktoz (Sigma-Aldrich, WI, Amerika), iirik asit, asetik asit, propiyonik asit (Fluka, St.
Gallen, Isvigre), piirivik asit (SAFC, Missouri, Amerika), formik asit (Merck, Darmstad,
Almanya), hippiirik asit (Chem Service, PA, Amerika), laktoz (Supelco, PA, Amerika)
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standartlarindan asagida belirtilen araliklarda (Cizelge 3.1.) 6 farkli konsantrasyonda
calisma ¢ozeltileri hazirlanmistir (Sekil 3.5). Her bir organik asit ve seker i¢in kalibrasyon
kurveleri ¢izilmistir. Cizelge 3.2.°de belirtilen denkliklerden her bir bilesenin

konsantrasyonu ppm cinsinden hesaplanmustir.

Sekil 3.5. Siit ve kefir 6rneklerinde organik asit tayini

Cizelge 3.1. Organik asit ve karbonhidratlarin analizinde kalibrasyon kurvesi igin
kullanilan standart bilesenler ve konsantrasyonlari

Bilesen Standardi R.T. Maks./Min. Miktar (mg/L)
Okzalik asit 6,003 3,5-280
Orotik asit 7,20 3,28-420
Sitrik asit 8,20 40,625-2000
Pirtivik asit 9,801 12,625-1010
Stiksinik asit 10,476 116,25-620
Urik asit 10,800 3,06-392
Laktik asit 12,097 251,75-20140
Formik asit 12,865 78,625-6290
Asetik asit 14,264 13,5-1080
Propiyonik asit 17,247 7-560
Hippiirik asit 29,35 3,39-434
Laktoz 7,502 1026,41-52552
Glikoz 8,597 512,66-32810
Galaktoz 9,374 106,31-10260
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Cizelge 3.2. Organik asitler ve karbonhidratlarin kalibrasyon kurveleri i¢in regresyon
katsayilar1 ve dogru denklikler

Kalibrasyon
Kurvesi Y=ax+b R? R %RSD
Okzalik asit Y=4,96715.10"°x+1,4478 0,99 0,99 2,29
Orotik asit Y=9,87023.10%x+-1,8636 0,99 0,99 5,58
Sitrik asit Y=0,000497499x+9,9084 0,99 0,99 2,85
Pirtivik asit Y=6,45678.10°x+4,54806 0,99 0,99 2,43
Siiksinik asit Y=0,000869128x+-8,8082 0,99 0,99 6,07
Urik asit Y=1,49714.10°x+-1,5868 0,99 0,99 5,92
Laktik asit Y=0,00104377x+157,517 0,99 0,99 3,11
Formik asit Y=0,000335871x+46,1156 0,99 0,99 3,50
Asetik asit Y=0,000773276x+20,668 0,99 0,99 9,13
Propiyonik asit ~ Y=0,000891718x+5,7227 0,99 0,99 3,86
Hippiirik asit Y=1,25897.10"°x+2,4050 0,99 0,99 7,22
Laktoz Y=0,0018763x+-223,56 0,99 0,99 4,63
Glikoz Y=0,00176099x+101,735 0,99 0,99 4,88
Galaktoz Y=0,001167846x+33,0902 0,99 0,99 14,57

h) Ucucu bilesen analizi: Ucucu bilesenlerin ekstraksiyonu kati faz mikro ekstraksiyon
yontemi kullanilarak (KFME) Sekerli (2013) ‘ye gore yapilmistir. Bu amag i¢in kefir
ornekleri 3 g NaCl iceren, siit 6rnekleri ise 3 g Na2SO4 igeren 20 mL’lik viallere (Agilent,
CA, Amerika) 10 g tartilmistir (Sekil 3.6). Viallerin agz1 politetrafluoroetilen
(PTFE)/Silikon septa (Agilent, CA, Amerika) ile kapatilip -20 °C’de depolamaya
alinmistir. Analiz Oncesi Ornek iceren vialler bir gece buzdolabt kosullarinda
bekletildikten sonra aromatik bilesenlerin ekstraksiyonuna olanak saglayan 75 pm
DVB/CAR/PDMS fiber (Supelco, Bellefonte PA, Amerika) kullanilarak asagida
belirtilen 1s1 zaman normlart uygulanarak ucucu bilesenlerin adsorbsiyonu
gerceklestirilmistir.

Ucucu bilesen orneklerinin hazirlanmasi: Yapilan 6n denemeler sonucunda
¢Oziindiiriilmiis 6rnekler ¢alkalayicili su banyosunda her 5 dk’da bir elle calkalanarak 60
°C’de 20 dk fibersiz bekletilmis sonrasinda fiber tepe bosluguna daldirilarak 30 dk ugucu
bilesenlerin fiber iizerine adsorpsiyonu saglanmustir. Fiber’e adsorbe edilen ugucu
bilesenler enjeksiyon portuna 2 dk’lik siirede desorbe edilmis sonra bir 3 dk daha fiber
enjeksiyon portunda birakilmistir (Sekil 3.6). Ugucu bilesenler HP-Innowax kapiler kolon
(60 m x 0,25 mm id x 0,25 pm film kalinlig1) (Agilent, CA, Amerika) kullanilarak gaz
kromotografi-kiitle spektrometre sisteminde analizlenmistir. Analiz kosullar1 asagida

belirtilmistir.
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Sekil 3.6. Siit, nane ve kefir 6rneklerinde ugucu bilesen analizi

GK/KS Cahsma Kosullari:

Kolon: HP-Innowax kapiler kolon (60 m x 0,25 mm id x 0,25 um film kalinlig1) (Agilent,
CA, Amerika).

Firin sicakhik programi: 50 °C’ de 1 dk, 5 °C/dk’lik artig ile 100°C’ye ulagma,
5°C/dk’lik artis ile 230°C’ye ulagsma ve bu sicaklikta 3 dk, 10°C/dk’lik artis ile 240 °C de
4 dk olmak lizere analiz siiresi toplam 45 dk slirmiistiir.

Enjeksiyon blogu: 250°C

Enjeksiyon tipi: Splitless

Transfer hatti sicakhgi: 240°C

Elektron enerjisi: 170 eV

Tasiyicr gaz: Helyum 1 mL/dk

Kiitle arahgi: 20-450 m/z
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Ucucu bilesenler, oncelikle farkli kiitle/iyon oranlarindan pargalanan her bir bilesenin
spektrumlarinin GK/KS’de Nist 0.2 L/Wiley7n.1 veri tabanlari ile eslestirilmeleri
sonucunda bilesenler % 80 iizerinde olasilikla tanimlanmistir. Daha sonra belirlenen
toplam ugucu bilesen alanindan her bir bilesenin relatif orani (%) hesaplanmistir.

k) Serbest yag asitleri: Serbest yag asitlerinin ekstraksiyonu ve analizlenmesi Giiler
(2005, 2007)’e gore gergeklestirilmistir. Serbest yag asitleri i¢in 6rneklerin hazirlanmasi
(Sekil 3.7, 3.8.) ve analiz igin kullanilan kolon ve gaz kromotografi (Agilent 6890 model)
-kiitle spektrometre (Agilent 5973N model, Palo Alto, CA, Amerika) ¢alisma kosullar1
da agagida belirtilmistir.

GC-MS Cahsma Kosullari:

Kolon: DB-FFAP (0,25 mm*30 m*0,25 mikrometre; Agilent Amerika)

Kolon firmn sicakhgi: 55 °C’de 2 dk 5°C/dk artis ile 230°C de 20 dk olmak tizere
toplam analiz siiresi 57 dk .

Enjeksiyon portu sicakhgi: 250 °C

Enjeksiyon tipi: splitless

Enjeksiyon hacmi: 2 pL

Transfer hatti sicakhigr: 280 °C

Tasiyic1 gaz: helyum (1 mL/dk)

Sekil 3.7. Siit ve kefir 6rneklerinde serbest yag asiti tayini
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5 mL ornek (siit ya da kefir)+ 1,65 mL %35°lik HCl+11 mL Dietileter

!
Karistirma (1000 rpm, 2 dk)+ Santrifiij (2000 rpm 0°C 5 dk)+ Karigtirma (1000 rpm 1
dk)
!
Santrifiij (3000 rpm 10 dk)+ bekleme (1 saat)
l
Eter tabakasindan 7,5 mL +0,5 g susuz NaSQOs igeren 50 mL’lik santrifiij tlipline alma
l
7,5 mL Hekzan ilave etme+ karistirma (792 rpm 1 dk)
l
Santrifiij (3000 rpm 10 dk )+ bekleme (2 saat)
l
Icerisinde 1 g Al,03 olan biorad kolonlar 5 mL dietil eter/hekzan karisimi ile yikama
l
Eluat1 kolondan gecirme
l
Altta toplanan eluat tekrar kolondan gecirme
l
Kolonlar1 2 defa 5 mL dietil eter ile yikama ve Al,O3’leri 15 mL’lik santrifiij tiiplerine
alma
4 ' 4%
2 mL diizopropil-eter ilave etme
!
Karigtirma (15 s) + Santrifiij (2000 rpm 0°C’de 10 dk)
l

Ustteki eter tabakasini viallere alma

Sekil 3.8. Siit ve kefir 6rneklerinde serbest yag asitleri analiz semasi

[) Serbest Amino Asit Analizi: Serbest aminoasit igerigi Sekerli (2013)’de belirtildigi
gibi bazi modifikasyonlar yapilarak 6n kolon tiirevlendirme yontemi ile yiiksek
performansli s1vi kromotografisi kullanilarak belirlenmistir. Ornek hazirlama prosediirii
Sekil 3.9. ‘da verilmistir. Asagida belirtilen yiiksek performansli sivi kromotografisi
kosullarina gore analizlenen ornekler Cizelge 3.4.” de verilen her bir aminoasit i¢in
belirlenen araliklarda 6 farkli galisma ¢Ozeltisi ile hazirlanan kalibrasyon kurvesi
denklemi baz alinarak harici standart teknigine goére konsantrasyonlari mg/100g

cinsinden hesaplanmustir.
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5 g ornek (kefir veya siit)+15 mL 0,1 N HCI

!
9000 rpm de 2 C° de 20 dk sanrifijj

!

Ust faz 0,45 um lik gdzenek capli siringa ucu filtre ile siizme

!
500 pL siiziintii+1000 pL asetonitril ile karistirma (3 dk)

!
30 dk ve 4°C ‘de karanlikta bekletme

|
18000 rpm de 2 C° de 15 dk santrifiij

l
750uL karistim+100uL saf su (3 dk karigtirma)

!
2 mL’lik ependorf tiiplerinde 200uL karisim+100 pL PITC+100uL TEA (3 dk
karistirma)

!

Turevlendirme

!
300 uL 0,1 N HCL ekleme (3 dk karistirma)

!
1,5 ml seviyesine kadar hekzan ilave etme (yaklasik 750ul) (3 dk karistirma)

}
10000 rpm de 20 C° de 3 dk santrifiij

!

Ust faz atilip alt faz 0,45 pm’lik gdzenek capl filtre ile viallere siizme ve analizleme

Sekil 3.9. Siit ve kefir 6rneklerinde serbest amino asit analiz semasi

Serbest aminoasitlerin belirlenmesinde yiiksek performansh sivi kromotografisi
(Shimadzu, Kyoto, Japonya) calisma kosullar::

Kolon: Ultra hizli ters faz kolonu (Shim-pack XR-ODS 10 cm x3.0, Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japonya)

Dedektor : UV/VIS dedektor 242 nm (SPD-20 AV, Schimadzu, Kyoto, Japonya)
Enjeksiyon hacmi: Coklu 6rnekleyici (SIL-HTC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)ile 2 uL
Akis programi: Gradiyent akis

Akis hizi: 0,9 mL/dk

Tasiyic1 faz A: 10 mM, 7 pH tampon (1,3609 g KH2PO4 + KoHPO4 1000 ml ultra saf su
ile tamamlandi)

Tasiyic1 faz B: Asetonitril

Kolon firmi: 40 °C (CTO20 AC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)

Coklu ornekleyici: (SIL-HTC, Schimadzu, Kyoto, Japonya)
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Cizelge 3.3. Siv1 kromatografisinde gradient akis programi

Zaman (dk) Tastyic1 B konsantrasyonu
0 % 3

1,35 %5

6,75 % 10

16 % 35

17,4 % 35

18 % 3

m) Duyusal analizler: Depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde 10 kisilik panelist grubu
tarafindan gerceklestirilmistir. Bodyfelt ve ark. (1988) tarafindan belirtilen kiiltiirli siit
tiriinlerindeki duyusal degerlendirme formu Ek’1 de gosterilen sekilde modifiye edilerek

duyusal degerlendirmeler i¢in kullanilmistir.

Cizelge 3.4. Serbest amino asitlerin kalibrasyon kurveleri i¢in kullanilan standartlarin
maksimum minimum degerler ve kalibrasyon kurveleri

Bilesen

Standardi R.T. Maks./min. standart  Kalibrasyon Kurvesi
Aspartik Asit 1,307  0,0467-0,3738 Y=5,119371.10°x+0
Glutamik Asit 1,826  0,051-0,4078 Y=2,10575.10"°x+0,152058
Asparajin 3,183  0,0643-0,5147 Y=3,345309.10°x+-6,40.10°
Serin 3,575  0,0856-0,6851 Y=3,785429.10°x+0,1034
Glisin 4,846  0,0924-0,7389 Y=3,83306.10"°x+4,15.10"
Glutamin 5100  0,2198-1,7584 Y=1,19188.10°x+0,161141
Histidin 5,339  0,0741-0,5930 Y=4,8697.10°x+848016.102
Arjinin 5979  0,0804-0,6429 Y=5,37344.10°x+763975.10°?
Treonin 6,221  0,0588-0,4701 Y=4,69111.10"°x+299489.10°?
Alanin 6,900  0,1515-1,2123 Y=8,80129.10°x+459601.102
Prolin 9,142  0,0608-0,4864 Y=3,85002.10°x+778674.102
Tirozin 9,861  0,0304-0,2428 Y=1,24061.10°x+280364.102
Valin 10,218 0,0512-0,4097 Y=1,32148.10"°x+726144.10?
Metiyonin 12,000 0,0369-0,2949 Y=1,17989.10°x+0,106963
Sistein 13,300 0,0702-0,5612 Y=7,39381.10®x+0,270828
[zolsin 13,683 0,0457-0,3659 Y=2,80987.10°x+710597.10°?
Losin 15,026  0,0609-0,4879 Y=2,00352.10°x+803026.10°?
Fenilalanin 15,483  0,0363-0,2906 Y=1,24088.10°x+803026.10°?
Triptofan 17,485 0,0220-0,1762 Y=3,41547.10"x+340544.102
Lisin 18,189 0,0650-0,5199 Y=1,3666.10°x+621861.102
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n) Istatistiksel analizler: Istatistiksel analizler SPSS istatistik programi (versiyon 22,
SPSS, IBM New York Amerika) kullanilarak gerceklestirilmistir. Ug kefir tekerriirii, 4
olgunlagma siiresi ve 3 deneme (kontrol, % 2 ve % 4 nane suyu ilavesi) den olusan 3x3x4
faktoriyel diizenlemeye tesadiif parselleri blok dizaym1 (A randomize complete block
desing ) ile kimyasal, biyokimyasal ve duyusal analizlerden elde edilen tiim verilere genel
lineer model uygulanmistir. Ornekler arasinda ve depolama zamanlari arasindaki

farkliliklar1 belirlemek i¢in de Duncan testi yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Siit ve Kefirlerde Genel Kimyasal Nitelikler

Siitte (UHT) ve 21 giinliik depolama siiresince kefirlerde kurumadde, yag, protein,
kiil, titrasyon asitligi, pH, toplam karbonhidrat ve benzoik asit degerleri Cizelge 4.1.°de
verilmistir. Kefir {lretimi i¢in siitin fermentasyonu sonunda siite kiyasla kefir
orneklerinin kurumadde, protein, yag ve kiil igeriklerinde 6nemli bir degisim (P>0,05)
gozlemlenmemistir. Ancak beklendigi gibi hem fermentasyon hem de depolama sirasinda
karbohidratta 6nemli azalmalar tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinde depolama sirasinda
ortalama olarak kurumadde, protein, yag, toplam karbonhidrat ve kiil miktarlar1 sirasiyla
10,63 g/100 mL, 3,29 g/100 mL, 2,75 g/100 mL, 4,54 g/100 mL ve % 0,75 olarak
belirlenmistir. Hem kontrol hem de naneli kefir 6rneklerinde 21 giinlilk depolama
stiresince kuru madde, protein, yag ve kiil icerikleri 6nemli bir degisim gostermedigi gibi
nane suyu ilavesinin de anilan nitelikler {izerinde 6nemli bir etkisi s6z konusu olmamastir.
Daha 6nce naneli kefir iiretimi iizerine bir ¢alisma gerceklestirilmediginden naneli kefir
orneklerinin yukarida belirtilen niteliklerini karsilastirma miimkiin olmamaktadir.
Kontrol Kefiri i¢in belirlenen sonuglar ise daha dnce yapilan galismalarla uyum igerisinde
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Calismalar arasinda en fazla farklilik gdsteren nitelik
kefir 6rneklerinin yag igerikleri olmustur. Bu durum kefir iiretiminde kullanilan siitiin yag
icerigi ile direkt iligkili olabilmektedir. Depolamanin 1. giiniinde kefirlerin yag igerikleri
siitlin yag icerigine kiyasla hafif diizeyde bir azalma gostermistir (Cizelge 4.1). Benzer
bir durum Irigoyen ve ark. (2005)’nin yaptig1 ¢alismada da gézlemlenmistir. Depolama
sirasinda yag iceriginde istatistiksel olarak onemli bir farklilik tespit edilememesine
ragmen depolamanin basindan sonuna dogru tiim kefir 6rneklerinde yag iceriginde bir
azalma egilimi gozlemlenirken; yag asitlerinde de artma egilimi tespit edilmistir. Bu
durumun Vujicic ve ark. (1992) ‘nin da belirttigi gibi kefir kiiltiirii tarafindan tretilen
lipazin yagi hidrolizinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Depolamanin 1. giinlinde
kontrol, % 2 ve % 4 naneli kefirlerde pH degerleri sirasiyla 4,43; 4,35; ve 4,37 olarak
belirlenirken; titrasyon asitligi ise % 0,74; % 0,79 ve % 0,78 (Laktik asit cinsinden)

olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Siitte ve kefirde genel kimyasal nitelikler

Genel Nitelikler Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Kuru Madde (%) 11,51+0,13 1 11,01+0,27 10,83+0,34 10,63+0,46 O.D. O.D.
7 10,69+0,70 10,76+0,54 10,17+1,01  O.D.
14 10,85+0,32 10,80+0,23 10,69+0,19 O.D.
21 10,55+0,17 10,40+0,35 10,21£0,49 O.D.
ort 10,78+0,438  10,70+0,40"B  10,43+0,62~ *
P2 O.D. O.D. O.D.
ort 10,63+0,48
Protein (%) 3,10£0,16 1 3,21+0,24 3,30+0,29 3,25£0,36  O.D. O.D.
7 3,32+0,14 3,20+0,49 3,04+0,35  O.D.
14 3,30+0,18 3,3440,11 3,45£0.25  O.D.
21 3,38+0,34 3,39+0,36 3,31+0,30  O.D.
ort 3,30+0,23 3,3140,33 3,26+0,33  O.D.
p? O.D. O.D. O.D.
ort 3,29+0,30
Yag (%) 3,02+0,15 1 2,87+0,19°  2,87+0,08° 2,82+0,15°  O.D. O.D.
7 2,7740,12%°  2.65+0,142 2,7240,122°  O.D.
14 2,80+0,212°  2,70+0,282P 2,78+0,19°  O.D.
21 2,630,198 2.80+0,06*>B  2,60+0,09%A *
ort 2,77+0,19 2,75+0,18 2,73£0,16  O.D.
p? 0.D. O.D. O.D.
ort 2,75+0,17

abed : Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi A& : Nane suyu oraninin ortalamalar tizerindeki etkisi; P nane suyu oranmin olusturdugu farklihiklar; P%
depolama giinlerindeki farklilig1 géstermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil Depo*Nane : depo nane interaksiyonu
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Cizelge 4.1. (Devam) Siitte ve kefirde genel kimyasal nitelikler

Genel Nitelikler Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Toplam Karbohidrat 5,53+0,02 1 5,01+0,82°¢ 5,15+0,71°¢ 5,34+0,32°¢ O.D. O.D.
7 4,90+0,61°¢  4,93+0,10° 5,06+0,32¢ 0.D.
14 4,07+0,63%°  4,31+0,32° 4,43+0,50° O.D.
21 3,850,722 3,58+0,522 3,88+0,112 O.D.
ort 4,46+0,83 4,49+0,76 4,67+0,66 O.D.
P2 ** *kk X
ort 4,64+0,51
Kiil (%) 0,74£0,00 1 0,74+0,02%®  0,76+0,03%P 0,77+0,01 O.D. O.D.
7 0,76+0,03" 0,78+0,02° 0,75+0,03 0.D.
14 0,72+0,05 0,73+0,042 0,75+0,04 O.D.
21 0,744+0,03%°  0,76+0,03%P 0,76+0,01 O.D.
Ort 0,74+0,04 0,76+0,02 0,76+0,03 O.D.
p2 O.D. O.D. O.D.
ort 0,75+0,02
Asitlik (%) 0,1840,01 1 0,74+0,03? 0,79+0,11 0,78+0,06 O.D. O.D.
7 0,75+0,02%~  0,78+0,03*8  0,80+0,028  **
14 0,80+0,02° 0,81+0,02 0,80+0,01 O.D.
21 0,79+0,05° 0,81+0,07 0,83+0,07 O.D.
ort 0,77+0,04*  0,80+0,06"B 0,80+0,058 0.D.
p2 * O.D. O.D.
ort 0,79+0,05

abed s Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi ~B€ : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi; P': nane suyu oranmnin olusturdugu farkliliklar; P%:
depolama giinlerindeki farklilig1 gdstermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil Depo*Nane : depo nane interaksiyonu
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Cizelge 4.1.(Devam) Siitte ve kefirde genel nitelikler

Genel Nitelikler Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
pH 6,55£0,03 1 4,43+0,07°8  4,35+0,04°"  4,37+0,05°*B O.D. O.D.
7 4,30+0,04° 4,24+0,102 4,25+0,08" O.D.
14 4.20+0,092 4,21+0,062 4,17+0,06? O.D.
21 425+0,08%°  4,18+0,102 4,15+0,082 O.D.
ort 4,29+0,11 4,24+0,10 4.2340,11 O.D.
P2 *k*k *% *k*k
ort 4,26+0,11
Benzoik asit 421+1,28 1 9,41+1,40 10,130,742 11,84+1,67 O.D. O.D.
7 10,02+0,514  9,74+0,14%A 11,22+0,838 =
14 9,92+0,16" 11,3740,56°A8 11,59+1,198  O.D.
21 9,91+0,214° 11,7240,30°8  10,96+1,1178 =
ort 9,82+0,69 10,74+0,96° 11,4041,11B  **=
p2 O.D. ke O.D.

ort 10,65+0,92

abed : Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi ~B€ : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi; P*: nane suyu oraninin olusturdugu farkliliklari; P2
depolama giinlerindeki farklihig1 gostermektedir. ¥*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil Depo*Nane : depo nane interaksiyonu



Depolama siiresince ise titrasyon asitliklerinde kontrol ornegi hari¢ diger
orneklerde istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir (Cizelge 4.1; Sekil
4.1). Ancak pH degerleri tim Orneklerde bir azalma gostermistir. Beklenildigi gibi
kontrol 6rneginde pH’ daki azalmalar ile titrasyon asitligindeki artislar arasinda bir iligki
gozlemlenmesine ragmen; naneli kefirlerde boyle bir iliskiden bahsetmek miimkiin
olmamigtir. Muhtemelen nane suyunun bilesiminden dolay1 bazi bilesenler tampon etki
yaratarak naneli kefirlerin titrasyon asitliginde depolama sirasinda 6nemli bir degisime
neden olmamuistir. Diger yandan kontrol kefirinin diger kefir 6rneklerine kiyasla yiiksek
oranda alkol igermesi ve alkoliin ise depolama siiresince artmasi titrasyon asitliginde bir
artis varmig gibi sonuglanmasina neden olabilir. Ciinkii yiiksek alkol igerigi
hidratasyonda (su tutma) bir azalmaya neden oldugundan asidik bilesenlerin
konsantrasyonu artmis gibi daha fazla bazin sarfiyatina bunun yani sira alkolle beraber
kefirde karbondioksit igeriginin yiikselmesi de titrasyon asitliginde bir artisa sebep
olabilir. Laboratuvar diizeyinde kiigiik 6lgekli bir denemede siite artan oranlarda etanol
ilave ettigimizde baz sarfiyatinda bir artis gozlemlenmistir. Naneli kefirlerde kontrol
ornegine kiyasla depolama sirasinda pH degerleri daha diisiik tespit edilmis ve bu
orneklerde pH’ daki azalmalar depolama sirasinda daha belirgin olmustur. Nane suyunun
mineral igerigi s6z konusu degisimde etkili olabilir. Ornegin nane suyunda fazla miktarda
tespit edilen potasyum iyonu (Kasrati ve ark., 2014), pH {izerinde azaltic1 bir etkiye
sahiptir (Fagnani ve ark., 2014). Bu goriis naneli kefirlerin kontrole kiyasla biraz daha
yiiksek kil igerigine sahip olmasiyla da dogrulanmistir. Caligmada titrasyon asitligi ve
pH degerlerindeki degisimler organik asitlerdeki degisimlerle direkt olarak iliskili
olmamistir. Muhtemelen kefir 6rneklerinin alkol icerigi ve 6zellikle naneli kefirlerdeki
mineral kompozisyonunun, laktik asitten ziyade titrasyon asitligi ve pH degisimlerini
etkiledigi diistiniilmektedir. Daha 6nceki yapilan ¢alismalarda da depolama sirasinda pH
ve titrasyon asitligi egilimlerinde bir tutarlilik gozlemlenmemektedir. Leite ve ark. (2013)
21 giinlik depolama siiresince pH degerinin azaldigini, Giil ve ark. (2015) depolama
sliresince titrasyon asitligi ve pH degerinin degisim gdstermedigini (Laktik asit artmis);
Kok-Tas ve ark., (2013) pH degerinin azaldigin1 ve titrasyon asitliginin artis gosterdigini
belirlemis olup ¢alismamizda ise daha oncede bahsedildigi gibi depolama siiresince
kontrol kefirinde pH degeri azalma, titrasyon asitligi ise artis gostermistir. Calismada

kontrol kefirinin pH ve titrasyon asitligi degerleri daha 6nceki yapilan ¢aligmalarla uyum
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icerisindedir (Cizelge 4.1). Fermente siit liriinlerinde dogal olarak bulunan benzoik asitin,

laktik asit bakterileri tarafindan azot igeren bir organik asit olan hippiirik asitten ya da

benzen aldehit ve fenil alanin parcalanmasinin otooksidasyonu sonucu olusabilecegi

belirtilmistir (Sieber ve ark., 1995). Calismada benzoik asit miktari, fermentasyon

stiresince siite kiyasla 6nemli diizeyde (P<0,001) artma gostermistir (Cizelge 4.1). Ayrica

21

giinliik depolama siiresince kontrol ve % 4 naneli kefirlerde 6nemli diizeyde bir

degisim gozlemlenmez iken; % 2 naneli kefirlerde Onemli diizeyde bir artis

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.2. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda kefirin genel nitelikleri

Bilesenler Kefir Onceki Cahsmalar

Kuru Madde (%) 11,01£0,27 % 11,41-11,67 ; % 11,70 %; % 11,02 3;
% 10,70

Protein (%) 3,21+£0,24 % 3,43-3,48 5; 3,48 %, 3,09 °; 3,12

Yag (%) 2,87+0,19 3,15%; 2,83 3; 3,51-3,60 2

Toplam Karbonhidrat  5,01+0,82

Kiil (%) 0,74+0,02 % 0,82°

Asitlik (%) 0,74+0,03 % 0,81 4° ; % 0,883 % 0,75%;

pH 4,43+0,07 44835 4554 4.49°

L.Giil ve ark. (2015); #Irigoyen ve ark. ; ¥ Dinkci ve ark. * Kavas, (2015); ¥ Kok-Tas ve ark. (2013); &
Giler ve ark. (2016).

Titrasyon asitligi (%Laktik asit)

1 7
0,9 - 6
0,8

- 5
0,7
0,6 L 4
T
o
0,5 -3
0,4
-2
0,3
0.2 1
0,1 0
stit 1 7 14 21
Depolama giinleri
—i— T.A (Kontrol) —0— T.A (% 2 naneli)
—— T.A (% 4 naneli) - - pH (kontrol)

Sekil 4.1. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde titrasyon asitligi ve pH degerleri
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4.2. Siit ve Kefirde Karbonhidrat ve Organik Asitler

4.2.1. Karbonhidratlar

Caligsmada siit ve kefir 6rneklerinde laktoz, glukoz ve galaktoz belirlenmis olup
analiz sonuglar1 Cizelge 4.3 ’te kefirlere ait kromatogram ise Ek 2’de verilmistir. Kefir
orneklerinde laktoz, glukoz ve galaktoz konsantrasyonlari incelendiginde depolama
stiresince laktozda onemli diizeyde azalma, glukozda artma; galaktozda kontrol 6rnegi
hari¢ diger drneklerde bir degisimin olmadigi goézlemlenmistir (Sekil 4.2). Beklendigi
gibi kefir kiiltiiriinde bulunan mikroorganizmalar bir disakkarit olan laktozu karbon
kaynag1 olarak kullanarak once glukoz ve galaktoz monosakkaritlerine parcalamakta
daha sonra da homo ya da heterofermentatif fermentasyon iizerinden basta laktik asit
olmak iizere diger bazi organik asitlere ve aromatik karbonil bilesenlerine doniistiirdiigii
belirtilmektedir (Tamime, 2001). Fermentasyon siiresi sonunda kullanilan siite kiyasla
laktozda % 11,61; depolama sonunda ise % 23,97 azalma gozlemlenmistir. Daha 6nce
yapilan caligmalarda siitten kefire doniisiim sonucunda Gronnevik ve ark., (2011)
laktozun % 20’sinin (5g/100 mL’den 4 g/mL’ye), Leite ve ark., (2013) % 33,05’ inin
(4,84 g/100mL’den 3,24 g/100 mL’ye), Garcia ve ark., (2006) ise % 18,29 unun (4,92
2/100 mL’den 4,02 g/100 mL’ye) metabolize oldugunu goézlemlemisglerdir. Laktoz
fermentasyonu kullanilan Kkiiltiire, kefir tanesinin orjinine dolasiyla da mikrobiyal
florasina, iiretim yontemine, depolama kosullarina ve kiiltiir inokiilasyon oranina bagh
olarak farklilik gostermis olabilir (Giiler ve ark., 2016). Calismamizda laktoz
metabolizmasi daha onceki ¢alismalara kiyasla daha diisiik gerceklesmistir. Dolayisiyla
kefirlerin 1. giin laktoz icerikleri s6z konusu ¢alismalardan hafif diizeyde yiiksek tespit
edilmistir. Daha onceki yapilan ¢alismalarda depolamanin birinci giiniinde Giiler ve ark.
(2016)’nin  belirledigi laktoz degerleri (4,48-5,67 g/100 mL) caligmamizla uyum
saglarken; Garcia ve ark. (2006) laktoz miktarin1 4,02 g/100g; Magalhaes ve ark. (2011a)
yaklasik 4,3 g/100 mL; ve Leite ve ark., (2013) 3,24 g/100g belirlemis olup;
calismamizdan daha diisiik miktarda laktoz belirlemislerdir. Laktoz kontrol kefirinde
naneli kefire kiyasla hafif diizeyde daha az; laktik asit ise daha fazla belirlenmis olup
laktoz ve laktik asit sonuglar1 uyum igerisindedir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde karbonhidrat miktar1 (g/100g)

Depo Depo*
Karbonhidratlar R.T. Siit (giin) Kefir p! Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
1 4,56+0,72° 4,75+0,68¢ 4,86+0,26° O0D. OD.
Laktoz 7,501 5,34+0,05 7 4.46+0,56" 4,50+0,13° 4,59+0,32° O.D.
14 3,69+0,622 3,77+0,33° 3,85+0,56° O.D.
21 3,37+0,572 3,07+0,442 3,34+0,212 O.D.
ort 4,02+0,62 4,02+0,79 4,16+0,70 O.D.
P2 * *kk *
ort 4,07+0,70
1 0,18+0,032AB 0,16+0,05*A 0,20+0,01%B O0D. OD.
Glukoz 8,596 0,17+0,00 7 0,18+0,052 0,20+0,06*P 0,200,042 O.D.
14 0,22+0,052P 0,28+0,10° 0,29+0,05° O.D.
21 0,27+0,09° 0,28+0,09" 0,29+0,09° O.D.
ort 0,2140,05 0,23+0,08 0,24+0,07 O.D.
p2 * *x **
ort 0,23+0,07
1 0,27+0,10P 0,24+0,05 0,28+0,08 O0D. OD.
Galaktoz 9,407 0,02+0,00 7 0,26+0,08" 0,24+0,06 0,27+0,07 O.D.
14 0,16+0,02%A 0,27+0,108 0,28+0,08" *
21 0,20+0,09%P 0,23+0,09 0,26+0,08 0O.D.
ort 0,2240,074 0,24+0,08"B 0,27+0,078 O.D.
p2 * 0.D. O.D.
ort 0,24+0,07

abcd : Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi A& : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi; P1: nane suyu oraninin olusturdugu farkliliklari; P?: depolama
giinlerindeki farklihig1 gdstermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil Depo*Nane : depo nane interaksiyonu
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Calismamizda glukoz ve galaktoz hem siit hem de kefir 6rneklerinde tiim depolama
giinlerinde belirlenmistir. Arastirmacilardan Leite ve ark. (2013) ile Gronnevik ve ark.
(2011) calismamizda oldugu gibi siit ve kefirde glukoz ve galaktoz belirlemis olup;
Garcia ve ark. (2006) ise fermentasyonun higbir asamasinda glukoz ve galaktoz
belirlememislerdir. Calismamizda 21 giinliik depolama siiresince glukoz miktar1 % 50
oraninda artarken (0,18 g/100g’dan 0,27 g/100g’a), galaktoz % 25, 93 azalmistir (0,27
g/100g’dan 0,20 g/100g’a). Yogurt starter bakterileri fermentasyonu ¢ogunlukla glukoz
tizerinden gergeklestirerek galaktozda bir birikim yogurtta gdézlemlenebilir (Tamime,
2001). Ancak, ¢aligmamizda kefir o6rneklerinde fermentasyonun hem glukoz hem de
galaktoz tlizerinden gerceklestigini ifade edebiliriz. Bu, kefir kiiltiiriindeki mikrofloranin
cesitliliginden kaynaklanabilir. Ornegin tiim S.lactis ve S.cremoris suslari enerji kaynagi
olarak galaktozu kullanarak heterofermantasyon iizerinden laktik asit ile birlikte asetik
asit etanol ve formik asit iiretebildikleri ifade edilmistir (Ono ve ark. 1992). Daha 6nce
yapilan ¢alismalarda Leite ve ark., (2013) 28 giinliik depolama siiresince glukoz (0,29
mg/mL’den 0,37 mg/mL’ye) ve galaktoz (0,76 mg/mL’den 0,89 mg/mL’ye) miktarinin
arttigini; Gronnevik ve ark. (2011) ise depolamanin ilk 3 haftasinda glukozun tamamen
metabolize oldugunu, galaktozun ise artis (yaklasik 300 mg/kg’dan 400 mg/kg’a)
gosterdigini belirtmislerdir. Glukoz ve galaktoz metabolizmalarinin ¢alismalar arasinda
farkli olmasi, fermentasyon kosullarina ve starter kiiltiiriin mikrobiyal popiilasyonuna
bagli olarak monosakkaritlerin metabolize olup olmamasindan kaynaklanabilir. Bunlarin

yani sira karbonhidratlarin belirlenmesinde kullanilan analiz teknigi de etkili olabilir.

4.2.2. Organik Asitler

Siit ve {irtinlerinde organik asitler, hayvanin biyokimyasal metabolizmasi (sitrik,
orotik, iirik ve hippiirik), bakteriyel gelisme (laktik, asetik, piiriivik, propiyonik ve
formik) ve siit yaginin hidrolizi (asetik, biitanoik) sonucu ortaya ¢ikabilir (Fernandez-
Garcia ve McGregor, 1994). Ozellikle fermente iiriinlerde organik asitler hem dogal bir
koruyucu olmakta hem de duyusal karakteristigi etkilemektedir (Giiler, 2016). Ciinkii
cogu fermente siit iirlinlinde baslica organik asit olan laktik asit hem {iriin kabul
edilebilirliginde etkili olmakta hem de patojen bakterilere karsi inhibitor etki

gostermektedir (Rubin ve ark., 1982). Diger yandan organik asit profili ve
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konsantrasyonlar1 fermente liriinlerde starter kiiltiiriin fermentasyon seyri hakkinda da
bilgi vermektedir (Izco ve ark., 2002; da Costa ve ark., 2016). Calismamizda siit ve kefir
orneklerinde; okzalik asit, orotik asit, sitrik asit, piriivik asit, laktik asit, formik asit,
propiyonik asit, tirik asit, asetik asit ve hippiirik asit olmak iizere 11 organik asit
belirlenmis (Cizelge 4.4) olup; kefirlere ait kromatogram Ek 3’ de verilmistir.
Beklendigi gibi kefir 6rneklerinde en fazla belirlenen organik asit laktik asit olup;
toplam organik asitlerin % 73,63 ’iinii olusturmustur. Ancak depolama sirasinda ortalama
olarak laktik asit 7956,86 mg/L’den 6154,28 mg/L’ ye azalarak % 22,65 oraninda bir
azalma egilimi gostermistir. Laktik asitin depolama sirasindaki egilimi konusunda daha
once yapilan ¢aligsmalarda farkliliklar gozlemlenmistir. Giizel-Seydim ve ark. (2000Db) ile
Leite ve ark. (2013) sirasiyla 21 gilinlik ve 28 giinliik depolama sirasinda kefir
orneklerinde laktik asit miktarinin arttigini belirtirken; bazi arastirmacilar da (Gronnevik
ve ark., 2011; Giil ve ark., 2015) depolama periyodunun laktik asit konsantrasyonu
tizerinde Onemli bir etki yaratmadigini belirtmiglerdir. Calismamizda depolamanin
sonuna dogru laktik asitte gézlemlenen 6nemli diizeyde azalma (Sekil 4.3), baz1 laktik
asit bakterileri tarafindan (L. brevis ) laktik asitin asetata doniismesinden kaynaklanabilir.
Hatta L.bifermentans bir elektron alicisina gerek duymadan pH 4’ iin iizerindeki
ortamlarda laktik asitten, asetik asit, etanol, CO2 ve H: olusturabilir (Kandler ve ark.,
1983; Veiga ve ark., 1992). Bu goriis, depolamanin sonuna dogru ¢aligsmamizda tiim kefir
orneklerinde etanol ve bunun yani sira etil asetattaki artma ile uyumludur (Cizelge 4.7;
Cizelge 4.13). Bunlara ilaveten bazi maya suslarinin da laktik asiti kullanabildikleri
Gadaga ve ark. (2001) tarafindan belirtilmistir. Farkli oranlarda nane suyu ilavesi ise
kontrolle karsilastirildiginda kefirlerin laktik asiti lizerine 6nemli bir etki yaratmamaistir.
Depolama sirasinda tiim kefir 6rnekleri g6z oniine alindiginda laktik asit 6060,89 mg/L’
ile 8446,35 mg/L degerleri arasinda degisim gostermistir. Bu degerlerin Giizel-Seydim
ve ark. (2000a,b), Gronnevik ve ark. (2011), Leite ve ark. (2013)’ ve Giiler ve ark. (2016)’
nin belirledigi degerler (sirasiyla 6400 mg/L; 6405 mg/L; 7380 mg/L; yaklasik 8000
mg/L; 6430 mg/L ile 8310 mg/L degerleri arasinda) ile uyum igerisinde oldugu
gozlemlenmistir. Hem laktoz hem de sitrik asit fermentasyonu sirasinda ara bir metabolit
olan pirivik asit depolama siiresince 6nemli diizeyde (P<0,001) azalmistir. Kontrole

kiyasla naneli kefirlerde piirivik asit daha az diizeyde belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Siitte ve depolama siiresince kefirde laktik ve piirivik asit konsantrasyonlari

Muhtemelen nane suyu glikolizi ve sitrik asit fermentasyonunu negatif yonde
etkilemis olabilir. Ciinkii gerek homofermentatif gerekse heterofermentatif laktoz
fermentasyon iirlinleri (asetik asit, laktik asit) ve bunlarin yani sira sitrat metabolizmasi
sonucu olusan bilesenler (asetoin, diasetil) naneli kefirlerde kontrole kiyasla daha az
belirlenmistir. Piirivik asit konsantrasyonu fermentasyon sonrasi kontrol kefirinde 97,93
mg/L; % 2 ve % 4 naneli kefirlerde ise sirastyla 93,76 mg/L ve 86,53 mg/L belirlenmistir.
Onceki calismalarda Giizel-Seydim ve ark. (2000a) ve Giiler ve ark. (2016) ¢alismamizda
belirledigimiz degerlerden daha diistik degerler (sirasiyla 4 mg/L; 4,38 ile 17,19 mg/ L)
belirlemislerdir. Giizel-Seydim ve ark. (2000b) diger bir ¢alismalarinda fermentasyon
sonras1 kefirlerde 18 mg/L piirivik asit belirlemis olup, depolamanin diger giinlerinde
piirivik asit tespit etmemislerdir. Asetik asit, heterofermentatif laktoz fermentasyonu ve
sitrat fermentasyonu sirasinda piiriivattan; etanol’iin oksidasyonuyla ve yukarida
belirtildigi tizere laktik asitten de olusabilmektedir (Drysdalge ve Fleet, 1989;
Hugenholtz, 1993; Ostlie ve ark., 2003). Belirtilen bu fermentasyon yollarindan dolay1
asetik asit kefir orneklerinde fermentasyonun sonunda siite kiyasla yaklasik 8 kat artis
gostermistir (Cizelge 4.4). Kontrol 6rnegine kiyasla naneli kefirlerde depolamanin 1.

giiniinde asetik asit konsantrasyonlar1 6nemli diizeyde diisiik tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Bu durum nane suyunun asetik asit olusum metabolik yollarin1 etkilemesinden
kaynaklanabilir. Depolama sirasinda ise tiim Orneklerde asetik asit konsantrasyonunda
onemli bir azalma gézlemlenmistir (Sekil 4.4). Beshkova ve ark. (1998a) tarafindan da
belirtildigi gibi asetik asit bazi ugucu bilesenlerin olusumunda 6nciil rol oynamakta olup;
asetik asitteki bu azalma asetik asitin etanol ile esterleserek etil asetat1 olusturmasindan
kaynaklanabilir ¢linkii ¢alismada depolama sonuna dogru etil asetatta bir artma
gozlemlenmistir (Cizelge 4.13). Leite ve ark. (2013) asetik asitin depolama siiresince
azaldigini; Gronnevik ve ark. (2011) ile Gul ve ark. (2015) ise onemli bir deg8isim
gostermedigini belirtmislerdir. Depolama sirasinda tiim kefir 6rneklerinde tespit edilen
asetik asit konsantrasyonlart Gronnevik ve ark. (2011), Magalhaes ve ark. (2011a) ve
Leite ve ark. (2013) ‘nin belirledigi degerler (sirasiyla 800 mg/L; 700 mg/L; 930 mg/L)
ile uyum igerisindedir. Ancak Gtlizel-Seydim ve ark. (2000a) ise kefir 6rneklerinde asetik
asit tespit edememislerdir. Bu analiz tekniginden kaynaklanabilir.

Propiyonik asit ise depolama siiresince tiim kefir drneklerinde 6nemli diizeyde
(P<0,001) bir azalma gostermis olup; naneli kefirlerde kontrol 6rnegine kiyasla daha fazla
tespit edilmistir (Sekil. 4.4). Propiyonik asit fermentasyon sirasinda siitte dogal olarak
bulunan propiyonik asit bakterilerinin faaliyetinin bir sonucu olarak laktik asitten
tiretilebildigi gibi; lipolitik aktivite sonucu tripropiyenden de olusmus olabilir (Toffalo ve
ark., 2015). Bunlarin yan1 sira propiyonik asit bakterileri, siiksinik asitin
dekarboksilasyonu ile de propiyonik asit iiretebilirler (Johns, 1951). Cizelge 4.4 te de
goriildiigii lizere naneli kefirlerde hem siiksinik hem de propiyonik asitin fazlaligi bu
goriisii dogrulamaktadir. Daha once yapilan bazi ¢aligmalarda (Giizel-Seydim ve ark.,
2000a,b ve Giil ve ark., 2015) kefirde propiyonik asit tespit edilememesine ragmen; bazi
caligmalarda da (Giiler ve ark., 2016; Leite ve ark., 2013) tespit edilmistir. Depolama
sirasinda kefirlerde tespit edilen propiyonik asit konsantrasyonu Leite ve ark., (2013)
buldugu degerlerden (1130 mg/L’den 960 mg/L’ye) daha diisiik ancak; Giiler ve ark.
(2016)’nin tespitleri ile (150 mg/L ile 220 mg/L degerleri arasinda) uyum igerisindedir.

Bir diger organik asit olan formik asit daha once yapilan ¢aligsmalarda yalnizca
Giiler ve ark. (2016) tarafindan 1070 mg/L ile 1170 mg/L degerleri arasinda
belirlenmistir. Calismamizda ise 1. giin 6rneklerinde ortalama 348,58 mg/L’lik degerle
daha diisiik konsantrasyonda belirlenmistir. Formik asit, kefir 6rneklerinde depolama

stiresince 6nemli diizeyde azalmis (Sekil 4.4); ancak kontrol ve naneli kefirlerde formik
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asit agisindan istatistiksel olarak dnemli olarak bir farklilik belirlenmemistir. Asetik asit
ile birlikte formik asit de heterofermentatif laktik asit bakterileri tarafindan piirivik asitten
olusabilmektedir (Tamime ve Robinson, 2001).

Beklendigi gibi siitte TCA (Trikarboksilik asit sirkiilasyonu) metabolizmasinin bir
iirtinii olan sitrik asit en fazla konsantrasyonda belirlenen organik asit olmustur. Ancak
fermentasyon sirasinda sitrik asitte onemli diizeyde (P<0,001) bir azalma gézlemlenmis
ve kontrol kefir 6rneginde ti¢lincii, naneli kefirlerde ise ikinci en fazla belirlenen organik
asit olmustur. Lactococcus lactis subsp., Diacety lactis ve Leuconostoc spp. gibi
bakterilerin fermentasyon sirasinda sitrat1 enerji kaynagi olarak kullanmasi sitrik asit
diizeyinde siite kiyasla kefirde bir azalmaya neden olabilir (Tormo ve ark., 2004).

Naneli kefirlerde kontrole kiyasla 6nemli diizeyde (P<0,001) daha fazla sitrik asit
belirlenmesi, hem nanenin sitrik asit i¢eriginden (Truica ve ark., 2013) hem de naneli
kefirlerde ortam kosullarinin (pH, laktoz gibi) bakteriler tarafindan sitrat kullanimin
inhibe etmesinden kaynaklanabilir. Ciinkii baslica sitrat pargalanma firtinleri olarak
bilinen asetoin, diasetil gibi ugucu bilesenler (Streenburg ve Hugenholtz, 1991) naneli
kefirlerde kontrole kiyasla daha az belirlenmistir. Naneli kefirlerde depolama sirasinda
sitrik asit iceriginde 6nemli bir azalma gézlemlenmesine ragmen, kontrol 6rneginde bir
degisim tespit edilmemistir (Sekil 4.5).

Calismamizda kontrol kefirinde sitrik asit 375,11 mg/L ile 453,24 mg/L degerleri
arasinda belirlenmis olup; bunlar Giizel- Seydim ve ark. (2000a,b) ile Giil ve ark.
(2015)’nin belirledigi degerlerden (sirasiyla 1600 mg/L;1438 mg/L; 1147 mg/L) daha az,
Giler ve ark. (2016)’nin konvensiyonel stitle iirettikleri kefir orneklerindeki degerler (570
ile 620 mg/L degerleri arasinda) ile benzer ¢ikmustir.

TCA (Trikarboksilik asit) metabolizmasinin bir diger organik asiti olan siiksinik
asit ise kefir lizerine daha 6nce yapilan ¢aligmalardan bildigimiz kadariyla yalnizca Giiler
ve ark. (2016) tarafindan (0,15-0,26 mg/L) belirlenmistir. Calismamizda hem siit hem de
kefir 6rneklerinde siiksinik asit tespit edilmis olup; sitrik asit gibi kontrole kiyasla naneli
kefirlerde daha fazla belirlenmistir. Bu durum nane suyunun siiksinik asit iceriginden
(Truica ve ark., 2013) kaynaklanabilir. Siite kiyasla hem fermentasyon hem de depolama
sirasinda kefirlerin siiksinik asit iceriklerinde 6nemli bir azalma gézlemlenmistir (Sekil

4.5).

45



2700 1000

- 900
2200
- 800 _
- =
< &
21700 - 700 g
= L 600 2
< i)
¥ =
£ 1200 - 500 5
- 400 7
700
- 300
200 200
stt 1.glin 7.gln 14.giin 21.gilin
—a— Sitrik asit (kontrol) —— Sitrik asit (% 2 naneli)  —@=— Sitrik asit (% 4 naneli)
==& - Siiksinik asit (kontrol) =<l - Siiksinik asit ( % 2 naneli) = <@ = Siiksinik asit (% 4 naneli)

Sekil 4.5. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde sitrik ve siiksinik asit
konsantrasyonlari

Bu mikrobiyel faaliyet sonucu siiksinik asitin aspartik asit, fumarik asit ya da 1,4-
biitanediol’e donlismesinden kaynaklanabilir (Song ve Lee, 2006). Ancak depolamanin
7. ginlinde diger giinlere kiyasla kefirlerin siiksinik asit icerigindeki artig, belirli bir
konsantrasyona kadar etanol iceren ortamlarda bazi mayalar tarafindan siiksinik asitin
sentezlenmesinden kaynaklanabilir (Kamzolova ve ark., 2009). Gadaga ve ark. (2001)
UHT siitte siiksinik (565 mg/kg) ve sitrik asit (1925mg/kg) tespit etmis olup; bu siitten
iiretilen fermente Uriinlerde maya ve bazi laktik asit bakteri suglarinin UHT siitte karbon
kaynagi olarak siiksinik, orotik ve sitrik asiti kullanmadiklarmi belirtmislerdir. Ancak
Candida lipolitica ve C.tropicalise ve bunlarin yani sira Kefir marxianus’un sitrik, formik
ve siiksinik asitleri kullandiklarin1 gostermistirler.

Azot igeren organik asitler olan orotik, iirik ve hippiirik asitler hem siit hem de kefir
orneklerinde belirlenmistir. Anilan organik asitler fermentasyon sonunda siite kiyasla
strastyla % 51,16, % 86,69 ve % 30,87 oraninda azalmistir. Orotik ve iirik asitlerin bir
azot kaynagi olarak fermentasyon sirasinda laktobasiller tarafindan kullanildig: ifade

edilmektedir (Tamime ve Robinson, 2001).
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konsantrasyonlar
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Hippiirik asit ise fermentasyon sirasinda mevcut mikroflora tarafindan benzoik asite

dontigmiis olabilir (Sieber ve ark., 1995). Yirmi bir giinliik depolama siiresince kefir

orneklerinde orotik asit ve hipplirik asit azalirken; tirik asit artmistir (Sekil 4.6).

Muhtemelen bazi bakteriler iirik asit sentezlemis olabilecekleri gibi; orotik asit’in

parcalanmasiyla da artmis olabilir. Gilizel-Seydim ve ark., (2000b) 21 giinliik depolama

stresince kefirde orotik ve trik asitte artis gézlemlemisler, hippiirik asit ise tespit

edememislerdir. Bir diger ¢calismada (Giizel-Seydim ve ark., 2000a) ise hippiirik asitin

fermentasytonun 5. saatinden sonra azaldig1 ve fermentasyon sonrasinda belirlenemedigi;

orotik asitin 120 mg/ L; iirik asitin ise 30 mg/L oldugu ifade edilmistir. Calismamaizla

karsilastirdigimizda s6z konusu farkliliklar kefir tanesinin orijinine ve gelisme sartlarinin

farkli olmasina baglanabilir.
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Sekil 4.7. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde okzalik asit konsantrasyonu

Okzalik asit naneli kefirlerde kontrole kiyasla daha az belirlenmistir (Sekil 4.7). Bu
durumun okzalik asitin bobrek tasi olusturmasindaki roliinden dolay1 saglik i¢in avantajli
oldugu diistiniilebilir. Okzalik asit depolamanin 1. giiniinde kefir 6rneklerinde ortalama
173,20 mg/L belirlenmis ve kefir 6rneklerinde énemli bir farklilik gézlemlenmemistir.
Depolamanin 7. 14. ve 21. giinlerinde kontrol kefiri ve naneli kefir 6rnekleri arasinda
farklilik gozlemlenmis olup; naneli kefir 6rneklerinde okzalik asit daha az miktarlarda
belirlenmistir. Depolama siiresince okzalik asit miktar1 tiim kefir 6rneklerinde 6nemli

diizeyde azalmstir.
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Cizelge 4.4. Siit ve kefirlerde organik asitler (mg/L) (ort£sd)

Depo

Organik Asitler  R.T. Siit (@ild) Kefir Ornekleri pt Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli

1 176,59+9,72° 171,98+14,50° 171,04+14,62° O.D. Fedede
Okzalik asit 6,003 149,67+1503 7 180,34+8,74>B 166,6+8,90¢~B 162,35+15,02¢4 *

14 183,52+8,45B 136,28+16,10°A  139,24+13,01°A *xx

21 144,56+7,72%8 109,81+11,57*A 109,849,914 *kk

ort 171,25+17,888 146,16+28,317 145,61+£27,21A7 Fkek

P2 *kKk *kKx *kKx

ort 154,34+24 47

1 1,47+0,28>A 2,27+0,36%B 3,1840,48%C *xx *kk
Orotik asit 7,2 3,01+0,72 7 1,39+0,26A 1,93+0,31°8 2,34+0,48%8 ks

14 1,28+0,21° 1,47+0,20P 1,47+0,40P O.D.

21 0,90+0,03%B 0,700,064 0,84+0,212A8B O.D.

ort 1,26+0,30 1,59+0,65"B 1,96+0,985 *%

P2 * kK *KkKk *k Kk

ort 1,60+0,64

1 411,82423,67" 1994,37+385,99%B  2360,49+476,68%8  *** ok
Sitrik asit 7.6 2884,25+173 7 442 84458247 1057,63+278,03>8 1277,74+385,75*8  O.D.

14 364,00+61,824 634,97+121,97*8  948,958+312,90**¢ O.D.

21 408,43+20,814 520,40+88,25%A  757,738+190,93%8  ***

ort 406,77+41,13A 1051,84+218,56%  1336,23+£341,57®  O.D.

P2 OD *kk *kk

ort

931,61+200,42

abed . Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi, A,B,C : Nane suyu oranmin ortalamalar iizerindeki etkisi, P2 Depolama giinlerindeki farkliligi, P*: Nane suyu oranimin
olusturdugu farkliliklar géstermektedir.*P<0,05, **¥P<0,01, ***P<0,001, &.d. : Onemli degil, depo*nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma zamani
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Cizelge 4.4. (Devam) Siit ve kefirlerde organik asitler (mg/L) (ort+sd)

Organik Asitler  R.T. Siit Depo Kefir pl Depo*Nane
(giin)
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
1 97,93+5,63%8 93,76+8,43¢AB 86,53+7,02¢4 * *
Piriivik asit 9,801 96,20+5,24 7 101,76+6,20>B 79,38+9,38>A 77,9049 230A *xx
14 96,36+12,90"B 75,4246,942A 75,86+4,16°A *%
21 63,05+2,832B 43,65+1,50%A 44.85+1,01%A *xx
ort 89,77+17,488 73,05+£19,87A 71,29+17,124 Fkk
P2 *kKk *kk *kk
ort 78,04+18,16
1 316,11+10,78>A 309,94424,58*A 389 52+31,75%8 *kk 0.D.
Siiksinik asit 10,48 932,24+54,7 7 386,13+£26,90°A 388,92+44,75°A  447,71+15,42¢8 O.D.
14 299,054+26,78*PA 354 54+33 17°8  384,37+18,38B *kk
21 27222424, 0137 297,85+23,38%A 349 50+33,04%B ks
ort 318,38+48,12A 337,81+47,94A 392,77+43,358 *kk
P2 * kK *KkKk *kk
ort 349,65+46,47
1 2,43+0,513A 2,90+0,03%B 2,10+0,03%4 *xk O.D.
Urik asit 10,8  18,26+2,39 7 2,70+0,672 3,36+0,772 2,58+1,80? O.D.
14 3,08+0,9420 3,4240,732 3,96+1,02° O.D.
21 3,87+0,75A 5,15+0,27"8 4,824+0,41°B *x
ort 3,02+0,88 3,71+1,01 3,37+1,48 O.D.
p2 * *Kh*k *kKk
ort 3,36+1,13

abed : Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi, A,B,C : Nane suyu oranmin ortalamalar iizerindeki etkisi, P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P*: Nane suyu oranimin
olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, &.d. : Onemli degil, depo*nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alitkonma zamani
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Cizelge 4.4. (Devam) Siit ve kefirlerde organik asitler (mg/L) (ort+sd)

Depo

Bilesenler R.T. Siit g Kefir Pl Depo*nane
(giin)
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli

Laktik asit 12,1 983,49+29.1 1 8446,35+678,05° 7564,244921,14°  7859,98+446,49¢  O.D. O.D.
7 7941,00+346,78°B  6777,69+331,88%" 7269,68+690,47°CA *
14 7133,484537,54°  6734,61+628,68%  6784,37+560,56*°  O.D.
21 6060,89+541,100  6081,45+305,48%  6320,50+307,79°  O.D.
ort 7395,43+1049,208  6789,50+776,40%  7058,63+759,46"8 O.D.
P2 *kKk *% *kKx

ort 7081,19+861,69

Formik asit 12,87 331,22+194 1 361,41+28,60%8 333,53+19,38%A  350,82+14,02¢AB  (O.D. O.D.
7 346,65+25,22%8 300,78+24,38°~A  313,81+40,86°AB  O.D.
14 265,94429 26" 266,19+17,49° 270,73+11,162 O.D.
21 221,79+5,413A 228.24+9,17%AB 242 60+24,30%B O.D.
ort 298,95+62,91 282,18+43,58 294,49+48 33 O.D.
P2 *kKk *kx *kx

ort 291,87 +51,61

Asetik asit 14,26  109,41+1,4 1 94536+120,51°8  759,14+82.45%A  757,13+108,512PA  ** Fekok
7 751,22+110,37° 696,32+44,76*°  707,70+£46,90%P O.D.
14 719,02+64,20P 727,56+34,80P 799,44+97,22° O.D.
21 601,47+29,75%A 650,67+37,50*8  697,89+27,45%¢ Fkk
ort 754,27+151,12 708,42+64,48 740,54+83,60 O.D.
P2 *kk * *

ort

734,41+£99,73

abed . Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi, A,B,C : Nane suyu oranimin ortalamalar tizerindeki etkisi, P2: Depolama giinlerindeki farkliligi, P!: Nane
suyu oraninin olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, 6.d. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir

bilesenin alikonma zamani



¢S

Cizelge 4.4. (Devam) Siit ve kefirlerde organik asitler (mg/L) (ort+sd)

Depo
Bilesenler RT. Siit (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Propiyonik asit 17,25 169,38+14,6 1 374,71+26,39%A 599,26+17,24°®  613,66+45,30%E s Fedede
7 319,92+26,625A 367,21443,03°A  433,39+44 07°B *%
14 273,05+11,20°A 269,13+29,16*A  381,45+19,14%B Fkek
21 197,47+13,46%A 275,69+10,04*B  340,76+28,95%C *kk
ort 291,29+69,17A 377,82+138,928  442,31+111,65¢ Fekk
P2 *kKk *kKx *kKx
ort 370,47+106,58
Hippiirik asit 329 33975+1,76 1 23,49+1,72°B 19,03+1,434 22,29+0,83%B ok okl
7 22,62+1,26"B 19,23+1,447 20,5140,57>A *kk
14 18,72+0,45%A 19,21+1,31°B 19,89+0,71208 O.D.
21 18,19+1,412AB 17,91+0,77~ 19,28+0,24%8 O.D.
ort 20,75+2,678 18,84+1,31A 20,49+1,298 kk
P2 Kk OD *kk
ort 20,03+1,76

abed s Depolamanin ortalamalar {izerindeki etkisi, A,B,C : Nane suyu oranmin ortalamalar iizerindeki etkisi, P2 Depolama giinlerindeki farkliligi, P!: Nane suyu oraninin
olusturdugu farkliliklar géstermektedir.*P<0,05, **¥P<0,01, ***P<0,001, 6.d. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma zamam



4.3. Nane, Siit ve Kefirlerde Ucucu Bilesenler

4.3.1. Nanede Ucucu Bilesenler

Nane (Mentha) Lamiaceae familyasina ait olup, Avrupa, Afrika, Asya, Avusturalya
ve Kuzey Amerikada yetisebilmektedir. Biiylik bir morfolojik varyasyon gosterdiginden
son 200 yildir taksonomistler tarafindan farkli isimlerle adlandirilmistir (Kokkini, 1991).
Ferahlatic1 tat ve aromasindan ve sagliga olan faydalarindan dolay1 nane, gida ve tip
alaninda dikkatleri ¢ekmektedir (Lorenzi ve Matos, 2002). Ayrica nanenin antiinflamator
(iltihap Onleyici), kusmay1 Onleyici, terletici, spazm o6nleyici, agr1 kesici etkilerinden
dolay1 bulanti, bronsit, mide gazi, istahsizlik, kalin bagirsak iltihab1 ve karaciger gibi
hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilaglarda etken madde olarak yer alabildigi gibi
geleneksel tipta da direkt olarak kullanilabilmektedir (Cowan, 1999; Iscan ve ark. 2002;
Moreno ve ark., 2002). Calismada kefir iiretiminde kullanilan nane sularinda kimyasal
gruplarina gore 25 monoterpen, 23 alkol, 20 sesquiterpen, 12 keton, 8 aldehit, 6 fenil-
fenol, 3 asit, 2 ester, 3 alken, 1 furan ve 1 indol olmak iizere toplam 104 ugucu bilesen
tespit edilmistir. Say1 bakimindan oldugu gibi oran bakimindan da monoterpenler toplam
ucucu bilesenlerin % 66,25 ‘ini olusturarak birinci en fazla oranda belirlenen bilesenler
olmustur. Onlar1 sesquiterpenler (% 14,63) ve alkoller (% 9,93) izlemistir (Sekil 4.8).
Nane suyunda en fazla oranda (% 41,59) belirlenen bilesen ise bir monoterpen olan
karvon’dur. Onu sirasiyla 1,8-sineol (% 11,14); cis-karveol (% 3,80); (Trans)-sabinen
hidrat (% 3,68); B-kubeben (% 3,52); limonen (% 3,36) ve trans-karyofilen (% 3,07); 4-
terpineol (% 3,06) izlemistir. Bu ucucular toplam ugucu bilesenlerin % 62,09 ‘unu
olusturmustur. Karvon bahg¢e nanesi aromasindan sorumlu baslica bilesendir. Bitkilerde
karvon hidroksillenme ile limonenin karveole doniisiimii, karveoliin de oksidasyonu ile
biyosentetik yollar iizerinden olusmaktadir (Van der werf ve Boot, 2000). Bazi
arastirmacilar (Rohloff ve ark. 2005; Scavroni ve ark. 2005; McKay ve ark., 2006;)
nanelerde ugucu bilesen profilinin bitkinin olgunluguna, c¢esidine cografi bolgesine ve
ekstraksiyon sartlarina gore farklilik gosterebilecegini belirtmislerdir. Barros ve ark.
(2015) baz1 nane tiirlerinde (Japon nanesi, Cikolata nanesi) en baskin bilesenler olarak
mentol ve menton’u; bazi tiirlerde ise (Lavanta nanesi, bazi hibrit ¢esitlerde; Bahge

nanesi, Mentol nanesi gibi) karvon’u belirlemislerdir.
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Cizelge 4.5. Kefir liretiminde kullanilan nane suyunda ugucu bilesenler (%)

Bilesenler R.T. R.I. Nane suyu
Alkoller (23)

Etanol® 6,27 933,54  0,0240,01
(Cis)-2-Penten-1-ol 15,53  1346,73 0,02+0,00
1-Hekzanol ? 16,36  1385,43 0,11+0,01
(Cis)-3-Hekzen-1-ol* 17,3 1442,26  0,95+0,03
3-Oktanol? 17,42 14494 1,93+0,10
(Trans)-2-Hekzen-1-ol 17,83  1473,81 0,24+0,13
(Trans)-1-Metil-4-(1-metiletil)-2-Siklohekzen-1-

ol 22,02 1786,32 0,14+0,02
4-Terpineol? 23,08 1881,82 3,07+0,29
(Trans)-p-Mentha-2,8-dienol 23,59  1928,18 0,19+0,02
(Trans)-Pinokarveol 24,4 2006,67  0,09+0,01
A-Terpineol 24,69  2034,29 0,80+0,08
a-Terpineol? 25,34  2096,19 1,35+0,23
Miritenol 27,46  >2100 0,27+0,05
Benzenmetanol 29,34  >2100 0,02+0,01
Benzenetanol® 30,1 >2100 0,04+0,00
p-Menth-1-en-9-ol 30,48 >2100 0,10+0,01
Limonil Alkol 30,53 >2100 0,11+0,03
p-Mentha-1(7),8(10)-dien-9-ol 31,26  >2100 0,04+0,01
(+)-(R)-p-Menta-1,8(10)-dien-9-ol 31,72  >2100 0,23+0,02
Perilla alkol 31,94 >2100 0,03+0,01
Germakren D-4-ol 32,9 >2100 0,11+0,02
Karyofilla-4(12),8(13)-dien-5.beta.-ol 37,61 >2100 0,03+0,01
Trisiklo[7.2.0.0(2,6)]andekan-5-ol 39,89 >2100 0,05+0,01
Toplam 9,96
Monoterpenler (25)

a-Pinen 8,11 1039,69 0,28+0,04
2-B-Pinen 9,84 1118,67 0,33+0,05
Sabinen 10,54 1142 0,80+0,05
B-Mirisen 11,23 1165 0,31+0,06
a-Terpinen 11,77 1183 0,34+0,02
Limonen! 12,29  1200,43 3,37+0,28
1,8-Sineol? 12,67 1216,81 11,17+0,45
(Cis)-Osimen 13,29  1243,53 0,02+0,00
y-Terpinen? 13,73 12625  0,68+0,22
B-Osimen 13,82 1266,38 0,06=0,00
m-Simen 14,46 1293,97 0,05+0,01
a-Terpinolen 14,75  1307,54 0,24+0,06
Neo-Allo-Osimen 17,1 1430,36  0,19+0,03
P-Simenil 18,93  1545,52 0,10+0,01
1,3,8-p-Mentatrien 19,04  1553,1 0,02+0,00
(Trans)-Sabinen Hidrat? 19,48  1583,45 3,69+0,08
Linalool 21,41 1734,19 0,36+0,03
(Cis)-Sabinen Hidrat 21,62 1752,14 0,35+0,03
(Cis)-Dihidrokarvon? 23,41 1911,82 1,46+0,24
(Trans)-Dihidrokarvon 23,9 1956,36 0,22+0,02

1 yalnizca % 4 naneli kefirde, 2 % 2 ve % 4 naneli kefirde, 3 kontrol % 2 ve % 4 kefirlerde
belirlenen bilesen, R.T: Herbir bilesenin alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-
C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gore hesaplanmistir
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Cizelge 4.5. (Devam) Kefir iiretiminde kullanilan nane suyunda ugucu bilesenler (%)

Bilesenler R.T. R.I. Nane suyu
Monoterpenler (devam)(23)

Karvon? 26,59 >2100 41,704£2,16
L-Kalamenen 28,48 >2100 0,45+0,01
(Cis)-Karvon oksit 28,62 >2100 0,16+0,02
Santolina Trien 29,22  >2100 0,04+0,01
a-Pinen Oksit 29,49  >2100 0,03+0,00
Toplam 66,43
Sesquiterpenler (20)

Bisikloelemen 20,02  1623,26 0,12+0,01
a-Kopaen 20,25 1641,09 0,01+0,00
B-Bourbonen? 20,96  1696,12 2,85+0,33
Kalaren 22,51 1830 1,19+0,08
a-Kamigiren 22,21 1802,73 0,01+0,00
B-Pagulen 22,9 1865,45 0,58+0,05
(Trans)-Karyofilen 23,17 1890 3,08+0,48
Germakren-D? 24,12  1976,36  0,78+0,05
o-Humulen 2486 2050,48 1,21+0,28
B-Kubeben? 25,74  >2100 3,53+0,18
v-Kadinen 26,92  >2100 0,50+0,02
y-Kurkumen 27,38  >2100 0,03+0,01
a-Kadinen 27,57 >2100 0,26+0,04
Karyofilen Oksit 31,85  >2100 0,09+0,02
a-Kubeben 33,13 >2100 0,25+0,05
B-Humulen 33,29 >2100 0,03+0,01
Spathulenol 34,35 >2100 0,01+0,00
Ledol 34,79  >2100 0,05+0,01
Levomenol 35,94  >2100 0,01+0,00
t-Muurolol 36,34  >2100 0,09+0,01
Toplam 14,68
Aldehitler (8)

Hekzanal 9,39 1103,67 0,01+0,00
(Trans)-2-Hekzenal? 13,08 1234,48 1,49+0,15
Oktanal 14,91 1315,58 0,01+0,00
Nonanal 17,7 1466,07 0,02+0,00
2,4-Hekzadienal 17,93  1479,76  0,19+0,03
Miritenal 23,97 1962,73 0,10+0,00
(Trans, Trans)-2,4-Heptadienal 20,44  1655,81 0,15+0,02
(2S,5E)-Karyofil-5-en-12-al 34 >2100 0,18+0,01
Toplam 2,15
Ketonlar (12)

3-Oktanon 13,91 1270,26 0,02+0,01
Oktahidro- 4,7-Methano-5H-inden-5-on 17,62 1461,31 0,03%0,00
I-Menton 19,73  1600,78 0,03+0,01
6-ethenil dihidro-2,2,6-trimetil- 2H-Piran-3(4H)-

on 19,85 1610,08 0,03+0,00
6,10-dimetil-5,9-Undekadien-2-on 28,72  >2100 0,03+0,01

1 yalmzca % 4 naneli kefirde, 2 % 2 ve % 4 naneli kefirde, 3 kontrol % 2 ve % 4 kefirlerde
belirlenen bilesen, R.T: Herbir bilesenin alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-
C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gore hesaplanmistir
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Cizelge 4.5. (Devam) Kefir iiretiminde kullanilan nane suyunda ugucu bilesenler (%)

Bilesenler R.T. R.I. Nane suyu
Ketonlar (devam)(12)

3-metil- 2-siklohekzen-1-one 28,79  >2100 0,11+0,01
Piperitenon! 30,59 >2100 0,11+0,03
B-lonon 30,7 >2100 0,02+0,01
(Cis)-Jasmon 30,87  >2100 0,25+0,03
12-Nor-Karyofil-5-en-2-on 31,45 >2100 0,03+0,01
1,4-endo-Dimetil-6-methylidenebicyclo-

[3.3.1]nonan-2-on 33,03 >2100 0,03+0,01
Tetrasiklo[6.1.0.0(2,4).0(5,7)]non 35,69 >2100 0,01+0,00
Toplam 0,69
Asitler (3)

Asetik asit® 19,21  1564,83 0,14+0,02
Oktanoik asit® 32,8 >2100 0,09+0,00
Dekanoik asit® 36,76  >2100 0,07+0,00
Toplam 0,29
Esterler (2)

3-Oktanil asetat 15,89  1364,82 0,05+0,00
Dietil Fitalat 39,01 >2100 0,03+0,01
Toplam 0,08
Fenil ve Fenoller (6)

(Trans)-Karveol? 28,33  >2100 1,47+0,28
(Cis)-Karveol? 29 >2100  3,81+0,30
a-dimetilamino-4-etil-o-kresol 32,13 >2100 0,01+0,00
Eugenol* 35,19  >2100 0,47+0,03
Timol 35,87 >2100 0,01+0,00
Miristisin 37,03 >2100 0,01+0,00
Toplam 5,78
Alkenler (3)

2-izopropill-5-metil-9-metilen-bisiklo[4.4.0]dek-

1-en 32,04 >2100 0,01+0,00
2,5-dimetil-3-metilen-1,5-Hekzadien 29,82  >2100 0,08+0,01
2,6-Dimetil-1,3,5,7-oktatetraen 19,11  1557,93 0,04+0,01
Toplam 0,13
Furan (1)

2,5-Dietiltetrahidrofuran 8,36 1052,58 0,01+0,00
Indol (1)

N-metil-1,3-dithioisoindoline 20,11  1630,23 0,06+0,01

! yalnizca % 4 naneli kefirde, > % 2 ve % 4 naneli kefirde, 3 kontrol % 2 ve % 4 kefirlerde belirlenen
bilesen, R.T: Herbir bilesenin alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan
standard1 kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmistir
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4.3.2. Siitte Ucucu Bilesenler

Kefir iiretiminde kullanilan UHT siitte statik tepe boslugu (STB)-kat1 faz mikro
ekstraksiyon (KFME) teknigi ile 36 ugucu bilesen tespit edilmistir. UHT siit 6rneklerinde
baslica alkol, aldehit, keton ve asit kimyasal gruplarina ait bilesenler belirlenmistir (Sekil
4.8). Ugucu bilesenler igerisinde metoksi-fenil oksime siitte en fazla bulunan bilesen olup;
tiim ugucu bilesenlerin % 30,39’ unu olusturmaktadir. Bu sonu¢ Dursun ve ark., (2016)’
nin ¢aligmalariyla uyum igerisindedir. S6z konusu arastirmacilar yiiksek metoksi-fenil
oksime iceriginin 1s1l islem ya da homojenizasyon sirasinda aldehit veya ketonlarin azot
iceren bilesenler ile reaksiyonundan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. UHT siitte iz
miktarda aldehit belirlenmesi anilan goriisii destekler niteliktedir. Metoksi-fenil
oksimeden sonra en fazla oranda belirlenen bilesen, yag asitlerinin oksidasyonu ve
dekarboksilasyonu sonucu olusan ya da siitte dogal olarak bulunan 2-heptanon (% 18,50)
ikinci en fazla oranda belirlenen bilesen olmustur. Ugiincii en fazla oranlarda bulunan
bilesenleri ise 2-merkapto-4-feniltiyazol (% 5,70) , 2-etil-1-hekzanol (%5,19), 2-amino-
5-etoksikarbonilbenzofenon (% 5,56) ve 2-nonanon (% 3,59) olmustur. Bu bilesenlerden
2-amino-5-etoksikarbonilbenzofenon ve 2-merkapto-4-feniltiyazol’un siite yiiksek
sicakliklarda uzun siire 1s1l iglem uygulanmasindan ya da sicak ortam kosullarinda

depolamalarda siit ambalaj etkilesiminden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Dursun ve
ark., 2016).
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Cizelge 4.6. Kefir tiretiminde kullanilan UHT siitte ugucu bilesenler (%)

Bilesenler RT. R.L Siit
Alkanlar (1)

2,6,10,14-tetrametil Pentadekane (Pristane) 24,42 2008,57 2,75+0,08
Alkoller (8)

Etanol® 5,76 901,863 1,96+0,47
3-Metil-1-biitanol® 14,77 1308,54 0,70+0,17
2-Etil-1-hekzanol 23,7 1938,18 5,08+0,35
Fluoren-9-ol 25,47 >2100 2,31+0,23
2-Furanmetanol* 28,25 >2100  0,17+0,00
Benzenetanol® 30,12 >2100  0,93+0,06
1-Tridekanol 34,81 >2100 0,11+0,01
2-Pentanol 38,81 >2100 0,15+0,02
Toplam 14,16
Aldehitler (3)

Hekzanal 19,71 1599,31 0,15+0,02
Benzaldehit® 25,1 2073,33 1,71+0,06
Heptanal 31,81 >2100 0,19+0,00
Toplam 2,05
Ketonlar (7)

2-Heptanon 13,68 1260,34 18,12+1,71
3-Hidroksi-2-Biitanon 17,88 1476,79 0,03+0,00
2-Nonanon?® 20,91 1692,25 3,52+0,55
2-amino-5-etoksikarbonil benzofenon 24,24 1987,27 5,45+0,72
2-Undekanon? 26,69 >2100 0,90+0,13
2-Tridekanon? 31,62 >2100 0,32+0,03
2-Pentadekanon 36,04 >2100 0,23+0,02
Toplam 28,57
Asitler (6)

Asetik asit® 22,88 1863,64 2,06+0,35
Biitanoik asit® 27,42 >2100 2,86+0,02
Hekzanoik asit® 32,39 >2100 2,91+0,01
Oktanoik asit® 36,78 >2100  0,85+0,02
Dekanoik asit® 40,74 >2100 0,63+0,01
Dodekanoik asit 4495 >2100 0,08+0,01
Toplam 9,39

1: yalnizca kontrol kefirinde belirlenen bilesen, %: % 2 ve % 4 naneli kefirde, *: kontrol % 2 ve % 4
kefirlerde belirlenen bilesen, R.T: Herbir bilesenin alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25
ve C7-C40 alkan standard1 kullanilarak alikonma zamanlarina gore hesaplanmistir
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Cizelge 4.6. (Devam) Kefir tiretiminde kullanilan UHT siitte ugucu bilesenler (%)

Bilesenler RT. R.L Siit

Fenil ve Fenoller (2)

Metoksi fenil Okzime® 26,08 >2100 29,76+1,07
Fenol 35,94 >2100 0,18+0,03
Toplam 29,94
Indoller (1)

6 Metil-2 fenil indol 31 >2100  2,55+0,07
Lakton (3)

Biitirolakton 27,97 >2100 0,07+0,01
A-Dodekalakton® 39,87 >2100 0,60+0,03
Toplam 0,67
Polisiklik (1)

6-Aza-5,7,12,14-tetratiyapentasen 27,47 >2100 2,45+0,38
Siilfiirlii bilesen (2)

Dimetil disiilfit 9,15 1093,3 1,64+0,44
2-Merkapto-4-feniltiyazol 23,95 1960,91 5,58+0,01
Toplam 7,22
Monoterpen (2)

p-Simen 16,92 1419,64 0,43+0,08
Karvon? 30,31 >2100 0,51+0,07
Toplam 0,94

L. yalnizca kontrol kefirinde belirlenen bilesen, % % 2 ve % 4 naneli kefirde, 2: kontrol % 2 ve % 4
kefirlerde belirlenen bilesen, R.T: Herbir bilesenin alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25
ve C7-C40 alkan standard1 kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmistir
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4.3.3. Kefir Orneklerinde Ucucu Bilesenler

Ugucu bilesenlerin hem profili hem de oranlar1 fermente siit iiriinlerinin tiikketiciler
tarafindan kabuliinde 6nemli rol oynamaktadir (Aghlara ve ark., 2009). Kefir
orneklerinde kimyasal gruplarina gore alkol, asit, ester, keton, terpen (monoterpen,
sesquterpen), aldehit, fenil, fenol, lakton ve benzen gruplarina (Sekil 4.9) ait toplam 56
ucucu bilesen belirlenmis olup kefirlerde belirlenen baslica ugucu bilesenlere ait
kromatogram Ek 4’ te verilmistir. Kefir iiretiminde kullanilan, siit (Cizelge 4.6) ve nane
suyunda (Cizelge 4.5) belirlenen bilesenlerden sirasiyla 19 ile 80 bilesen kefirlerde
gozlemlenmemistir. Ugucu gruplarindan terpenler ve fenoller yalnizca naneli kefirlerde
belirlenmistir. Depolamanin 1. giiniinde kontrol kefir 6rneginde asetoin (% 26,93), 3-
metil 1-biitanol (% 16,45), hekzanoik asit (% 12,54); % 2 naneli kefir 6rneginde kefirlerde
karvon (% 40,21), asetoin ( % 10,87) ve 3-metil 1-biitanol ( %7,00); % 4 naneli kefir
orneginde ise karvon (% 52,66), 3-metil 1-biitanol (% 4,80) ve asetoin (% 4,52) en fazla
oranda belirlenen ugucu bilesenler olmustur. Depolamanin sonunda kontrol 6rneginde
etanol (% 48,03), 3 metil 1-biitanol (% 13,37) ve etil asetat (% 9,55); % 2 naneli kefir
orneginde karvon ( % 33,33), etanol (% 25,72) ve 3-metil 1-biitanol (% 7,38); % 4 naneli
kefirde karvon (% 39,15), etanol (% 24,43 ) ve 3-metil 1-biitanol (% 5,27) en baskin

bilesenleri olusturmuslardir.
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Sekil 4.9. Kefirlerde, depolama siiresince ugucu bilesenlerin kimyasal gruplarina gore

degisimi
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4.3.3.1. Alkoller

Kefir 6rneklerinde 16 alkol belirlenmis olup; etanol, izoamilalkol ve benzenetanol
baslica alkolleri olusturmustur. Depolamanin baslangicinda kefirlerde izoamil alkol en
fazla oranda belirlenirken, depolamanin sonuna dogru azalmis ve bu siirecte de etanol
onemli diizeyde (P<0,001) artmistir. Depolama siiresini goz Oniine almadigimizda etanol
kefirlerde baslica alkol olmustur. Bilindigi gibi alkoller maya metabolizmasinin bir
sonucu olarak olusmakta ve kefirin ferahlatici, ekzotik ve kendine 6zgii aromasinda
onemli rol oynamaktadir (Giil ve ark., 2015). Etanol, karbonhidrat metabolizmasi
sirasinda mayalar vasitasiyla direkt piiriivat iizerinden asetaldehitin indirgenmesi ile
olusabildigi gibi (McSweeney ve Sousa, 2000), strecker par¢alanmasi sonucu alanin
amino asitinden olusan asetaldehitten de olusabilmektedir (Cogan ve Cordan, 1994);
(Irigoyen ve ark., 2012). Calismamizda depolama siiresince alanin amino asiti azalmast
ve asetaldehit tespit edilememesi ve etanol’iin Onemli diizeyde artmasi yukarida
bahsedilen durumu desteklemektedir. Etanol, kontrol 6rneginde (% 27), naneli kefir
orneklerine kiyasla (% 13, % 12) daha fazla oranda tespit edilmistir. Dolayisiyla nane
suyu ilavesi etanol fermentasyonunda bir azalmaya neden olmustur. Depolama sirasinda
kefirlerde etanol konsantrasyonunda artis daha Once yapilan c¢aligmalarda da
gozlemlenmistir (Giizel-Seydim ve ark., 2000b; Aghlara ve ark., 2009; Kok-Tas ve ark.,
2013, Leite ve ark., 2013, Giil ve ark., 2015). Depolamanin baslangicinda en fazla oranda
belirlenen 3-metil-1-biitanol (izoamilalkol), hem mayalar hem de laktik asit bakterileri
tarafindan 16sin amino asitinin 3-metil-1-biitanale déniismesi ve onun indirgenmesiyle
olusmaktadir (Molimerd ve Spinler, 1996). Ug-metil-1-biitanol (izoamil alkol) kontrol
kefirinde naneli 6rneklere kiyasla depolama siiresince 6nemli diizeyde (P<0,001) ytiksek
tespit edilmistir. Nane suyu oraninin artmasi da 3-metil-1-biitanolde dnemli diizeyde (
P<0,001) bir azalmaya neden olmustur. Muhtemelen nane suyu ilavesi maya aktivitesinde
(6zellikle Saccaromyces cerevisia) bir azalmaya neden olmustur. Ciinkii valinden olusan
2-metil-1-propanol da naneli kefirlerde onemli diizeyde daha az tespit edilmistir.
Magalhaes ve ark. (2011a,b) kefirlerde baslica alkol olarak 3-metil-1-biitanol’ii tespit
etmislerdir. Aragtirmacilar anilan bilesenin 20 mg/L konsantrasyona kadar tat ve koku
tizerinde pozitif bir etki yarattigi daha yiiksek degerlerde ise keskin ve eksimsi gibi

istenmeyen bir aromaya neden oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.7. Kefirde depolama siiresince alkol bilesenleri (% relatif degerler)

Alkoller R.T RI Siit Nane Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
Etanol 6,01 917 1,96+0,47 0,02+0,01 1 5,53+0,112¢ 4,22+0,37%A  4,82+0,62%B  *xk  kkk
7 11,43+1,49°¢  9,00+1,14°B  5,56+0,572A  ***
14 41,10+3,58%8  13,48+0,78%A 11,97+1,21PA ***
21 48,68+3,53%9B 24 7844,19%A 24 5742 110~ **x*
ort 26,91+12.878  12,87+1,62”4  11,73+1,13~A  ***
P2 Khk *hk Khk
2-Metil-1-Propanol 9,6 1110 - - 1 - - - kel
7 - - -
14 - - -
21 0,97+0,08¢ 0,45+0,048 0,36+0,034 falkaiad
ort 0,24+0,11 0,11 0,09 O.D.
P2 *kKk *kKk *kKk
Izoamil Alkol 12,37 1203 0,70+0,17 - 1 17,81ﬂz1,80b*C 7,27+0,368 4,90+0,844 Fkk falalad
7 14,41+1,732¢  7,09+0,908 4,74+0,75% falkalad
14 13,96+1,75%¢  7,04+1,198 4,90+0,247 falaie
21 13,55+0,96*¢ 7,110,778 5,30+0,53A falaie
ort 14,93+1,56¢ 7,13+0,818 4,96+0,59 falkalad
p? Fedede O.D. O.D.
2-Heptanol 15,41 1340 - - 1 - - - kol
7 - - 0,25+0,01° falkalad
14 - - 0,20+0,002 falkalad
21 - - 0,26+0,01° dekok
ort 0,18+00 falalad
P2 *kk

abcd: Depolamanin ortalamalar {izerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P*: nane suyu oranmin
olusturdugu farkliliklar1 géstermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D.: Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma
zamant, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmistir
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Cizelge 4.7.(Devam) Kefirde depolama siiresince alkol bilesenleri (% relatif degerler)

Alkoller R.T RI Siit Nane Depo (giin) Kefir P! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
1-Hekzanol 16,36 1388 - 0,11+0,01 1 - 0,830,112 0,91+0,14 Fkk O.D.
7 - 1,05+0,15° 1,16+0,15 kk
14 - 0,85+0,152 1,10+0,32 Fkk
21 - 0,74+0,19? 1,0140,30 falekl
ort 0,87+0,15 1,04+0,23 Fkk
P? * O.D.
2-Metil- 3-Pentanol 16,47 1393 - - 1 0,82+0,18¢ 0,40+0,038 0,21+0,024 *okk Fkk
7 - - -
14 - - -
21 - - -
ort
PZ
2-Biitanol 16,87 1414 - - 1 0,68+0,16 - - falalad
7 - - -
14 - - -
21 - - -
ort
p2
cis-3-Hekzen-1-ol 17,29 1441 - - 1 - 1,83+0,66" 2,35+0,05° folelel ok
7 - 1,71+0,58" 2,08+0,16° falekl
14 - 1,11£0,36° 1,36+0,512 ok
21 - 0,68+0,30°2 1,04+0,352 fadaled
ort 1,33+0,48 1,71+0,27 fadaled
p2 Kk Kokk

abed: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P*: nane suyu oraninin
olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir.*P<0,05, **¥P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma
zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standard: kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmugtir
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Cizelge 4.7. (Devam) Kefirde depolama siiresince alkol bilesenleri (% relatif degerler)

Alkoller R.T RI Siit Nane Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
3-Oktanol 17,4 1448 - - 1 - 0,74+0,05¢ 0,82+0,09° kel kel
7 - 0,62+0,10°  0,76+0,12° Fkk
14 - 0,51+0,08°  0,63+0,072 Fkk
21 - 0,4140,10° 0,58+0,072 kel
ort 0,57+0,08 0,70+0,08 Fkx
p2 Kok Kokk
cis-2-Hekzen-1-ol 17,83 1473 - - 1 - 0,48+0,21 0,52+0,10° kel fakaie
7 - 0,47+0,01 0,54+0,01° Fkk
14 - - 0,25+0,022 fakaied
21 - - - *kx
ort 0,33+0,06
P2 **k
2,6-Dimetil-4-Heptanol 19,89 1613 - - 1 1,69+0,74®  0,51+0,11*  0,25+0,08" folall folall
7 0,88+0,15 - - kel
14 - - -
21 - - -
ort
p2
2,3-Biitandiol 22,2 1801 - - 1 0,64+0,10*8  0,55+0,08%B  0,27+0,062A  *** O.D.
7 0,94+0,18°8  0,55+0,06>" 0,5340,102PA  ***
14 1,01+0,24°  1,06+£0,45°>  1,05+0,51° O.D.
21 0,84+0,112PB  0,80+0,112>8  0,64+0,04°A *x
ort 0,86+0,16®  0,74+0,18*8  0,6240,18" *
p2 * *% *khKk

abcd: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P1: nane suyu
oraninin olusturdugu farkliliklar1 gdstermektedir. *P<0,05, **¥P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin
alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlaria goére hesaplanmigtir
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Cizelge 4.7. (Devam) Kefirde depolama siiresince alkol bilesenleri (% relatif degerler)

Alkoller R.T. R.I. Siit Nane  Depo (giin) Kefir P!  Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli

4-Terpineol 23,05 1879,09 - 3,07+0,29 1 - 1,38+0,49 2,00+0,29 fakad O.D.
7 - 1,60+0,10 2,134+0,42 bl
14 - 1,61+0,19 1,94+0,52 bl
21 - 1,38+0,04 1,95+0,02 falkaiad
ort 1,49+0,21 2,00+0,31 bl
p2 O.D. O.D.

2-Furanmetanol 24,33 2000 0,17+0,00 - 1 0,68+0,11 - - kel

7 - - -
14 - - -
21 - - -
ort
PZ

a-Terpineol 25,23 2085 - 1,3540,23 1 - 0,38+£0,09°  0,47+0,09°>  *** O.D.
7 - 0,35+0,10*°  0,45+0,08° falkalad
14 - 0,29+0,04%0  0,39+0,04%°  ***
21 - 0,28+0,052 0,35+0,032 Fk
ort 0,32+0,07 0,41+0,06 falkalad
p? O.D. *

2-Feniletilalkol 30,12 >2100 0,93+0,06 0,04+0,00 1 1,50+0,212°8 1,01+0,13~  0,98+0,032~  *** O.D.

7 1,7440,10°8 1,040,094 1,04+0,15%0A  **x
14 1,57+0,142PB 1,08+0,06" 1,10+£0,070A  ***
21 1,53+0,10*®  0,994+0,12”  1,00+0,062PA  ***
ort 1,58+0,17%®  1,03+0,1* 1,03+ 0,08% falaial
p2 * O.D. O.D.

abed: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P1: nane suyu
oraninin olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin
alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standard1 kullanilarak alikonma zamanlaria goére hesaplanmigtir



Alkoller 2-biitanol ve 2-furanmetanol ise yalnizca depolamanin 1. giiniinde kontrol
orneginde tespit edilmistir. Cizelge 4.7’ de belirtildigi gibi etanol, 3-metil-1-biitanol, 2-
metil-1- propanol, 2,6 dimetil-4-heptanol ve 2,3-biitandiol haricindeki diger alkoller
yalnizca naneli kefirlerde tespit edilmistir. Bu durum tamamiyla naneden kaynaklanabilir.
Orijini diger alkollere gore farklilik gdsteren 2,3-biitandiol, nane suyu orani arttikca
onemli diizeyde bir azalma gostermistir. Depolama sirasinda ise bir artma egilimine sahip
olmustur. Bilindigi gibi 2,3-biitandiol, baslica sitrat metabolizmas1 sonucu diasetil ve
asetoinden olusan 2,3 biitandione’den alkol dehidrogenaz enzimi vasitasiyla olusmaktadir
(Hugenholtz, 1993 Urbach,1995). S6z konusu bilesen (2,3 biitandiol) dioldehidrataz
enzimi ile 2-biitanole doniisebilir. Yukarida da belirtildigi gibi bu bilesen yalnizca kontrol

orneginde depolamanin 1. giinii tespit edilmistir.

4.3.3.2. Monoterpenler

Alkoller kontrol 6rneginde en fazla belirlenen bilesenler iken; monoterpenler de
naneli kefirlerde en baskin bilesenler olmustur. Higbir terpen kontrol 6rneginde tespit
edilmemistir. Naneli kefirlerde toplam 10 terpen tespit edilmis olup; bunlardan 7 tanesi
monoterpen (limonen, 1,8-sineol, y-terpinen, Trans-Sabinen Hidrat, A-3-Karen, cis-
dihidrokarvon,), 3 tanesi ise sesquiterpendir (B-Borbenen, germakren-D, B-kubeben).
Monoterpen karvon nane suyunda oldugu gibi naneli kefirlerde diger ugucu bilesenlere
kiyasla en fazla oranda belirlenen bilesen olmustur. Nane suyu orani artmasi terpen
cesitliliginde de bir artisa neden olmustur. Cizelge 4.8’de gosterildigi gibi baz1 terpenler
(limonen, y-terpinen, trans sabinen hidrat, A-3-karen ve B-kubeben) % 2 naneli kefirde
tespit edilmemistir. Baslica terpen olan karvon depolama sirasinda 6nemli diizeyde
(P<0,001) azalmistir. Bu durum bazi mikroorganizmalar (Corynebacterium) tarafindan
sentezlenen karvon rediikktaz enzimi vasitasiyla dihidro karvona doniigmesinden
kaynaklanabilir. Karveol, karvon, dihidro karvon, dihdrokarveol, limonenin oksidasyonu
ile olugan limonen tiirevleri monoterpenlerdir (Van der werf ve Boot, 2000). Karvon gida
ve farmakoloji endiistrisinde yillardir kullanilmaktadir (Baysal ve Starmans, 1999).

Karvonun antimikrobiyal, antikonviilsant, antioksidant, ve antitiimor etkisi oldugu

onceki calismalarla kanitlanmistir (Bicas ve ark., 2011; De Almeida ve ark., 2008; Hu ve
ark., 2009).
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Cizelge 4.8. Depolama siiresince kefirde monoterpen bilesenleri (% relatif degerler)

Monoterpen R.T. R.I. Nane Depo(giin) Kefir P! Depo*nane
Kontrol % 2naneli % 4 naneli
Limonen 12,17 1196 3,37+0,28 1 - - 0,51+0,09° falel ikl
7 - - 0,39+0,02° fale
14 - - 0,39+0,092 kel
21 - - 0,55+0,07° folaiel
ort 0,46+0,07 Fhx
P2 *%
1,8-Sineol 12,67 1216 11,17+0,45 1 - 1,99+0,15¢  2,33+0,26° ikl falaied
7 - 1,64+0,31° 1,95+0,13% fale
14 - 1,5240,11° 1,910,118 ***
21 - 1,2040,21%  1,8240,278  ***
ort 1,59+0,19 2,001+0,19 faleie
PZ *kk *%x
y-Terpinen 13,65 1259 0,68+0,22 1 - - 0,65+0,07¢ faleie falaied
7 - - 0,48+0,032P il
14 - - 0,51+0,02° faleie
21 - - 0,460,012 falaled
ort 0,52+0,03 Fkx
P2 *k*
Trans-Sabinen Hidrat 19,45 1581 3,69+0,08 1 - - 0,33+0,03 faleiel falaled
7 - - -
14 - - -
21 - - -
ort
PZ

abed: Depolamanin ortalamalar tizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklili1, P': nane suyu oraninin
olusturdugu farklhiliklar1 gostermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma
zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmistir



89

Cizelge 4.8. (Devam) Depolama siiresince kefirde monoterpen bilesenleri (% relatif degerler)

Monoterpen R.T. R.I. Siit Nane  Depo(giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli

A-3-Karen 21,61 1751 - - 1 - - 0,19+0,00 Fhk faleial
7 - - -
14 - - -
21 - - -
ort
P2

Cis-Dihidrokarvon 23,4 1910 - 1,46+0,24 1 - 0,40+0,08%  0,62+0,092 Fhk faleial

7 - 0,85+0,07° 1,1240,31°  ***
14 - 1,2340,36°  1,41+0,47° falaied
21 - 1,48+0,24¢ 2,07+0,29¢ falaal
ort 0,99+0,19  1,31+0,29 falaied
P2 e *kk

Karvon 26,38 >2100 0,51+0,07 41,70£2,16 1 - 41,65+£2,94° 53,804+3,47¢  *x* falaied
7 - 39,1341,72°¢ 50,99+2,51¢  ***
14 - 37,16+2,98° 4553+1,87°  **x
21 - 32,12+1,50* 39,38+0,322  ***
ort 37,51+£2,28 47,434+2,04 falaied
P2 e *kk

abcd: Depolamanin ortalamalar {izerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraminin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P*: nane suyu oraniin
olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma zamani,
RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gore hesaplanmistir
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Cizelge 4.9. Kefirde depolama siiresince sesquiterpen bilesenleri (% relatif degerler)

Sesquiterpenle

r R.T. R.I. Siit Nane Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol 9% 2naneli % 4 naneli
B-Borbenen 21,05 1703 - 2,85+0,33 1 - 0,24+0,03  0,37+0,09 ok O.D.

7 - 0,27+0,04 0,39+0,06 Fhx

14 - 0,23+0,06 0,37+0,08 Fhx

21 - 0,21+0,01 0,33+0,02 falalad

ort 0,24+0,03 0,37+0,06 Fhx

P2 O.D. O.D.

B-Kubeben 24,84 2048 - 3,53+0,18 1 - - 0,15+0,02° falalad **

7 - - 0,15+0,03° ekl

14 - - 0,1540,01° kk

21 - - 0,12+0,012 *ek

ort 0,14+0,01 ekl

P2 *

Germakren-D 25,73 >2100 - 0,78+0,05 1 - - 0,35+0,08 ekl bkl

7 - 0,18+0,042 0,35+0,06 falalad

14 - 0,19+0,01% 0,42+0,06 falalad

21 - 0,32+0,04° 0,55+0,05 falalad

ort - 0,17+0,03 0,42+0,06 Fh*

PZ *kk *kk

abed: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklilig1, P*: nane suyu
oraninin olusturdugu farkliliklar: gdstermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin
alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gore hesaplanmistir



Karvonun saglik iizerine olan bu olumlu etkilerinden dolayr naneli kefir tiiketilmesi
tavsiye edilebilir. Naneli kefirlerde ikinci en fazla oranda belirlenen monoterpen 1,8-
sineol’diir. Okside monoterpen eter olan 1,8-sineol asetilkolinesteraz enzimini inhibe
ettiginden alzheimer hastalii tedavisinde kullanilmaktadir (Dohi ve ark., 2009). S6z
konusu bilesen % 2 ve % 4 nane suyu igeren kefir 6rneklerinde depolamanin 1. giiniinde
tiim monoterpenlerin sirastyla % 4,51 ve % 3,98’ini olustururken; 21 giinliik depolama
stiresince onemli diizeyde azalma gostermistir Monoterpenlerden limonen, y-terpinen,
trans-sabinen hidrat ve A-karen yalnizca % 4 nane suyu igeren kefir Grneklerinde

belirlenmistir (Cizelge 4.8)..

4.3.3.3. Sesquiterpenler

Monoterpenler gibi sesquiterpenler de yalnizca naneli kefirlerde tespit edilmistir. Ancak
sesquiterpenler monoterpenlere kiyasla iz diizeyde belirlenmis olup; B-bourbenen ve
germakren-D her iki naneli kefir 6rneginde belirlenirken; B-kubeben yalnizca % 4 naneli
kefirde tespit edilmistir. Nane suyu oraninin artmasi sesquiterpenlerin oranlarinda da bir

artisa sebep olmustur (Cizelge 4.9).

4.3.3.4. Ketonlar

Kefir orneklerinde 7 keton bileseni belirlenmistir. Depolamanin 1. gilinii azalan
siraya gore belirlenen baslica ketonlar (3-hidroksi-2-biitanon) (%15,01), 2,3- biitandion
(diasetil, % 2,08), 2-heptanon (% 1,96) ve 2-nonanon (% 1,34) olmustur (Cizelge 4.10).
Bu egilim daha once yapilan caligmalarla benzerlik gostermektedir (Aghlara ve ark.,
2009; Irigoyen ve ark., 2012). Tiim kefir 6rneklerinde en fazla oranda belirlenen asetoin
bileseni laktik asit bakterilerinin sitrat metabolizmasi1 sonucu olusabildigi gibi, glukoz
katabolizmas1 sirasinda elektron alicist konumunda olan diasetil’in asetoine
indirgenmesiyle de olusabilir (Hugenholtz ve Starrenburg, 1992; Snoep ve ark., 1992).
Bunlara ilaveten alfa asetolaktat yolu sirasinda asetaldehitten de asetoin olusabilmektedir
(Hugenholtz, 1993; Singh ve ark., 2003) . Cogunlukla hem diasetil hem de asetoin olusum
orani sitrat metabolizmasi hizina baglidir. Asetoin nane suyu ilavesinden etkilenmis olup;
kontrol 6rneginde en fazla oranda belirlenmistir. Depolama sirasinda da asetoin oraninda
bir azalma gbézlemlenmistir. Bu azalma kontrol % 2 ve % 4 naneli kefirlerde sirasiyla %

85,46; % 88,78 ve % 75,32 oranlarinda gergeklesmistir.
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Cizelge 4.10. Kefirde depolama siiresince keton bilesenleri(% relatif degerler)

Ketonlar R.T. R.I. Siit Nane  Depo(giin) Kefir p! Depo*nane
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli

2,3-Biitandion 6,91 973 - - 1 3,88+0,47°¢ 1,4240,228 0,94+0,09 *kk Fkk
7 - 0,38+0,03 0,16+0,01
14 - - -
21 - - -
ort
P2

2-Heptanon 11,94 1188 18,12+1,71 - 1 3,08+0,49¢C 1,81+0,13°8  1,00+0,14°A kol kol
7 2,39+0,40"8 1,02+0,323A  0,75+0,03%4 faale
14 2,29+0,51°8  0,95+0,26*"  0,75+0,14*A Fkk
21 1,03+0,20*B 0,90+0,18*8  0,67+0,1234 fake
ort 2,20+0,4¢ 1,17+0,228 0,79+0,114 Fkx
P2 *kk *kKk *kk

Asetoin 1491 1315 0,03+0,00 - 1 29,16+3,03%¢  11,26+1,73%B  4,624+0,96°4 kel kol
7 23,40+2,84°¢  7,51+£1,60°8  2,18+0,61°4 kel
14 10,03+2,17°8  2.1840,16**  1,2340,03*A faaie
21 4,24+0,81%8 1,26+0,90*A  1,14+0,04%A kol
ort 16,71+2,218 5,55+1,10° 2,29+0,414 kol
P2 *kk *kKk B
1 2,474+0,55%8 0,97+0,08>~  0,59+0,06%* faaie kel

2-Nonanon 17,52 1448 3,52+0,55 - 7 1,85+0,51¢B 0,93+0,12°~  0,56+0,10%4 kel
14 1,47+0,38°¢  0,76+0,15*8  0,45+0,05>A el
21 0,76+0,122¢  0,63+0,10*®  0,30+0,05A Fkk
ort 1,64+0,39¢ 0,82+0,118 0,48+0,06" el
p2 *khKk *kKk KKk

abed: Depolamanin ortalamalar tizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklilig1, P': nane suyu oraninin
olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alitkonma

zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmistir
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Cizelge 4.10. (Devam) Kefirde depolama siiresince keton bilesenleri (% relatif degerler)

Ketonlar R.T. R.I. Siit Nane  Depo(giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
2-Andekanon 22,83 1859 0,90+0,13 - 1 0,72+0,11°B  0,40+0,042>A  0,34+0,054 fakeiad fake
7 0,76+0,23°8  0,46+0,08°¢A  0,32+0,07 *kk
14 0,57+0,08*°C  0,49+0,03%  0,30+0,03* *kk
21 0,44+0,04%8  0,35+0,10*AB  0,26+0,08" fale
ort 0,62+0,11¢ 0,43£0,068 0,30+0,05% falead
p? * *x O.D.
Piperiton 26,25 >2100 - 0,11£0,03 1 - - 0,09+0,00 fakekad
7 - - -
14 - - -
21 - - -
ort
P2
2-Tridekanon 27,67 >2100  0,32+0,03 - 1 - - 0,124+0,01°2 falalad falalad
7 - 0,15+0,028 0,124+0,02° falalad
14 - 0,20+0,02° 0,15+0,01° faleiad
21 - 0,14+0,03° 0,11£0,02? faleiad
ort 0,124+0,02 0,12+0,01 faleiad
P2 *** **k*

abed: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklilig1, P*: nane suyu oraninin
olusturdugu farkliliklar gdstermektedir. *P<0,05, **¥P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma

zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmigtir



Depolamanin 1. giiniinden 21. giiniine kadar tiim kefir Orneklerinde asetoinde
gozlemlenen bu azalma onun biitanediol dehidrogenaz enzimi ile 2,3 biitandiole
doniismesinden kaynaklanabilir (Hugenholtz, 1993; McSweeney, 2004). Calismamizda
depolama sirasinda 2,3 biitandiol’de gozlemlenen artma anilan biyokimyasal siireci
desteklemektedir (Cizelge 4.10) Bir diger metil keton olan diasetil, asetoine kiyasla hem
daha az oranda belirlenmis olup; hem de kontrol 6rneginde yalnizca depolamanin 1. giinii,
naneli kefirlerde ise depolamanin 7. giiniine kadar tespit edilmistir. Ciinkii diasetil asetoin
dehidrogenaz enzimi ile asetoine doniisebilmektedir (McSweeney, 2004). Bazi
aragtirmacilar (Glizel-Seydim ve ark., 2000a,b)’da kefirde diasetil belirlememislerdir.
Baslica metil ketonlardan 2-heptanon, 2-nonanon depolama sirasinda 6nemli azalma
gostermistir muhtemelen bunlarin orijini ham madde olarak kullanilan siit olabilir. Ciinkii
Ozellikle 2-heptanon siitte en fazla belirlenen metil keton olmustur. Depolama sirasinda
gozlemlenen azalma ise metil ketonlarin ikincil alkollere indirgenmesinden
kaynaklanabilir. S6z konusu metil ketonlarin fermente siit tirlinlerinin aromasinda 6nemli
rol oynadig1 bildirilmektedir (Beshkova ve ark., 2003; Pionnier ve Hugelshofer, 2006).
Piperiton ve 2-tridekanon gibi ketonlar ise kontrol kefirinde tespit edilememis; sadece

naneli kefirlerde iz diizeyde belirlenmistir.

4.3.3.5. Aldehitler

Aldehitler yag asitlerinin katabolizmas1 veya amino asitlerin dekarboksilasyonu ya
da deaminasyonu sonucu olusmaktadir (Hayaloglu ve ark., 2007; Liu ve ark., 2003).
Cizelge 4.11°de gosterildigi gibi kefirlerde 3 aldehit belirlenmistir. Benzaldehit tim
orneklerde depolama siiresince tespit edilirken; trans-2-hekzenal yalnizca naneli
kefirlerde belirlenmistir. Badem aromasmna benzer bir aromadan sorumlu olan
benzaldehit (Buttery ve ark., 1988) nane suyu ilavesinden etkilenmis ve naneli kefirlerde
kontrole kiyasla daha az oranda tespit edilmistir. Depolama sirasinda benzenaldehitte
gbzlemlenen artis ise aromatik bir amino asit olan fenil alaninin pargalanmasindan
kaynaklabilir (Molimmard ve Spinnler, 1996). Ayrica 21 giinliik depolama siiresince tiim
kefirlerde benzaldehit artis egilimi gostermistir (Cizelge 4.11) Calismada belirlenen
aldehit grubuna ait ugucu bilesenlerden trans-2-hekzanal yalnizca % 2 ve % 4 naneli
kefirlerde belirlenmis olup; nane suyu orami arttik¢a trans-2-hekzanal miktar1 da artis

gostermistir.
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Cizelge 4.11. Kefirlerde depolama siiresince aldehit bilesenleri (% relatif degerler)

Bilesenler R.T. R.I. Siit Nane Depo(giin) Kefirler p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
trans-2-Hekzanal 13,05 1233 - 1,49+0,15 1 0 0,60+0,04 0,73+0,03°¢ kel kel
7 0 0,57+0,05 0,60+0,04° lalald
14 0 0 0,34+0,07° falaal
21 0 0 0 falea
ort 0 0,29+0,04 0,42+0,05
PZ *k*k *k*k
Benzaldehit 21,36 1729 1,71+0,06 - 1 0,57+0,08*8  0,54+0,10%8 0,40+0,082A ** falalad
7 1,34£0,20°8  0,66+0,05%>A  0,51+0,20>A falaal
14 1,32+0,13°¢  0,76+0,22°8  0,56+0,09°A *xx
21 1,33£0,12°8  0,64+0,13*>A  0,65+0,13%A *xx
ort 1,14+ 0,138 0,65+ 0,124 0,53+ 0,124 falake
p? falaie O.D. *
Fenil-Asetaldehit 24,28 1990 - - 1 - - 0,05+0,01 fakaie
14 - - -
21 - - -
ort
P2

abed: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P1: nane suyu
oraninin olusturdugu farkliliklar1 gdstermektedir.*P<0,05, **¥P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir
bilesenin alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standard: kullanilarak alikonma zamanlarina gore hesaplanmistir



Trans-2-Hekzanal % 2 naneli kefirde depolamanin 7. gilinlinden sonra
belirlenememis olup; % 4 naneli kefirde depolamanin 14. giiniine kadar belirlenmistir.
Fenil-asetaldehit ise yalnizca % 4 nane suyu ilaveli kefirlerde depolamanin 1. giini
belirlenmistir. Aghlara ve ark. (2009), Giizel-Seydim ve ark. (2000a,b), Kok-Tas ve ark.
(2013) kefir orneklerinde asetaldehit belirlerken calismamizda kefir Orneklerinde
asetaldehit belirlenememistir. Beshkova ve ark. (2003) asetaldehitin alkol dehidrogenaz
enzimi vasitasiyla etanole doniisebilecegini belirtmis olup; ¢calismamizda da asetaldehitin

etanole doniismiis olabilecegi diisiintilmektedir.

4.3.3.6. Asitler

Cizelge 4.12° de gosterildigi gibi kefirlerde 6 ve siitte 5 karboksilik asit
belirlenmistir. Siitte en fazla oranda bulunan asitler hekzanoik asit (% 3,06), biitanoik asit
(% 3,00) ve asetik asit (% 2,16) iken bu asitlerin yan1 sira oktanoik asit de kefir tiretimi
sirasinda artmistir. Depolamanin 1. gilinlinde kontrol kefirinde ise hekzanoik asit (%
12,54), oktanoik asit (% 4,66), asetik asit (% 7,70) ve biitanoik asit (% 4,45) en fazla
oranda belirlenen asitler olmuslardir. Bu asitlerden biitanoik, hekzanoik ve oktanoik

asitler yag orijinli olup; yagin hidrolizi sonucunda olusmaktadirlar.

30
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Kontol % 2 Naneli % 4 Naneli

Sekil 4.10. Kefirlerde toplam asit oranlari
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Cizelge 4.12. Kefirlerde depolama siiresince asit bilesenleri (% relatif degerler)

Asitler R.T. R. I Siit Nane Depo (giin) Kefir P!  Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli

Asetik Asit 19,21 1564 2,06+£0,35  0,14+0,02 1 8,34+1,12°C  5,03+0,65°%B  2,36+0,263PA  *x* *kk
7 10,78+1,90%C  5,79+1,46%B 3,31+0,84°A  *xx
14 6,45£1,52°8  418+1,04°A 3,040,400~  xxx
21 2,08+0,128A  2,66+0,32%8  224+0,65*8  O.D.
ort 6,91+1,17¢ 4,42+0,878 2,74+0,54A *kk
p2 *kk *kk *

Biitanoik Asit 23,56 1925 2,86+0,02 - 1 4,82+0,87%C  2,01+0,68"B 1,18+0,180A  **x *kk
7 4,92+0,74°  2,09+0,20"A 1,620,264  ***
14 2,72+0,43%8 1 47+0,072A 1,17£0,37°A  ***
21 1,64+0,518  1,16+0,39%A 0,78+0,04%A *k
ort 3,52+0,64° 1,68+0,34A 1,19+0,214 dedede
P2 *Kkk ** *kk

Hekzanoik Asit 28,46 >2100  2,91+0,01 - 1 13,58+1,33%C  6,22+0,79°B 3,1540,620A  x*x* *kk
7 13,77£1,035C  6,24+0,27°B 3,27+0,430A  xxx
14 9,00+1,09%C  4,75+0,89"B 2,88+0,41PA  xxx
21 4,54+0,812¢  3,18+0,52%B 1,92+0,333A  ***
ort 10,22+1,06¢ 5,10+0,628 2,81+0,45" *kx
PZ *kk *kk *kk

abed: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklilig1, P*: nane suyu oraninin
olusturdugu farkliliklar gdstermektedir. *P<0,05, **¥P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma
zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlaria goére hesaplanmistir
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Cizelge 4.12. (Devam) Kefirlerde depolama siiresince asit bilesenleri (% relatif degerler)

Asitler R.T. R. I Siit Nane Depo (giin) Kefir P!  Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Oktanoik Asit 32,83 >2100  0,85+0,02  0,09+0,00 1 5,05+0,88"C 2,98+0,718 1,63+0,2020A  *xx kk
7 6,69+1,44°C 2,98+0,268 1,79+0,130A  **x
14 5,09+0,71°C 2,36+0,398 1,79£0,10°A  ***
21 2,74+0,99%C  2.28+0,85°B 1,43+0,28%A *
ort 4,89+1,00" 2,65+0,558 1,66+0,18 Fhk
p2 *kk OD *
1 1,38+0,28%8  0,76+0,08°"  0,55+0,0830A  *** kk
Dekanoik Asit 36,78 >2100  0,63+0,01  0,07+0,00 7 1,47+£0,22%8  0,82+0,10°A 0,69£0,09¢A  ***
14 0,97+0,04>8  0,72+0,09>A 0,59+0,06°A  ***
21 0,69+0,098  0,53+0,08*A 0,474£0,013A  ***
ort 1,13£0,168 0,71+0,094 0,58+0,06" *kx
P2 *Kkk *kk *kk
1 1,24£0,21°8  0,96+0,112PA  0,82+0,05>A  *** *kk
Benzoik Asit 40,32  >2100 - - 7 1,830,385 1,08+0,19>A 0,92+0,180A  ***
14 1,48+0,12°8  0,78+0,21*A  0,67+0,104  ***
21 0,93+0,19%8  0,74+0,17%A 0,56+0,08*4 **
ort 1,37+0,238 0,89+0,174 0,74+0,107 dedek
PZ *kk ** *kk

abed: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklilig1, P*: nane suyu oraninin
olusturdugu farkliliklar géstermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma
zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlaria goére hesaplanmigtir



Asetik asit yagin hidrolizinden olusabildigi gibi fermentasyon sirasinda laktozdan
ya da sitrik asitten olusabilmektedir. Hem nane suyu ilavesi hem de depolama siiresi
asitlerin oranlarinda azalmaya neden olmustur (Cizelge 4.12; Sekil 4.10). Kefirlerde en
fazla oranlarda belirlenen asitler daha 6nce yapilan ¢alismalar arasinda da farkliliklar
gostermistir. Irigoyen ve ark. (2012) kefirde en baskin olarak sirasiyla asetik, biitanoik ve
hekzanoik asitleri belirlerken; Aghlara ve ark. (2009) ise yalnizca asetik ve biitanoik
asitleri iz miktarda tespit etmislerdir. Naneli kefirlerde nane suyu orani arttik¢a yag
asitlerinin Onemli dlizeyde azalmasi nane suyundaki bazi bilesenlerin kefir

mikroflorasinin lipolitik aktivitesi lizerine inhibe edici bir etki yaratmis olabilir.

4.3.3.7. Esterler

Cizelge 4.13°de gosterildigi gibi siitte hicbir ester bilesenine rastlanmamasina
ragmen kefirlerde 8 ester bileseni belirlenmistir. Esterlerden 4’1 yalnizca naneli
kefirlerde tespit edilmistir. Nane suyu ilavesi ise bazi esterlerin oranlarinda bir azalmaya
ve bazi esterlerin de sadece naneli kefirlerde ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ancak
kontrol 6rnegi en fazla oranda ester bilesenine sahip olmustur. Esterler alkoller ile kisa
zincirli veya orta zincirli yag asitlerinin kimyasal veya enzimatik reaksiyonu sonucunda
olusabildigi gibi (Molimard ve Spinnler, 1996) bazi mikroorganizmalarin esteraz
aktivitesi sonucunda da olusabilmektedir. Ortamda yliksek konsantrasyonda etanol
varlig1 ise ester olusumunu hizlandirmaktadir (Irigoyen ve ark., 2012).

Calismamizda kefirlerde depolamanin sonuna dogru ester bilesenleri oranlarinin
arttig1 gozlemlenmistir (Cizelge 4.13). Kefir aromasinda 6nemli bir rol oynadigi belirtilen
etil asetat (Irigoyen ve ark., 2012) en fazla oranda belirlenen ester olmasina ragmen;
kefirlerde depolamanin 14. ve 21. giinlerinde tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan
caligmalarda da (Aghlara ve ark., 2009; Irigoyen ve ark., 2012) etil asetat kefirlerde
baskin ester bileseni olarak belirlenmistir. Diger esterler ise nispeten iz oranlarda
belirlenmistir Ozellikle depolamanin sonuna dogru esterlerde gdzlemlenen artma ayni
siiregte ester olusturan yag asitinin oraninin azalmasiyla uyumlu olmaktadir. Ester
bileseni agisindan naneli kefirler kontrol 6rneginden etil biitanoat, hekzil biitanoat, cis-3-

hekzenil izobiitirat ve linolil propiyonat varligiyla ayrilmislardir.
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6.

Cizelge 4.13. Kefirlerde depolama siiresince ester bilesenleri (% relatif degerler)

Esterler R.T. R.I. Siit Nane Depo giin Kefirler p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
1 - - - ***
Etil Asetat 5,82 905 - - 7 - - -
14 2,02+0,33¢ 1,70+0,068 1,15+0,23A falisled
21 9,68+1,09°  2,79+0,48® 1,00+0,20 falkaiad
ort 2,93+0,718 1,120,274 0,54+ 0,21~ *x
P2 e e *k Kk
1 - - -
Etil Biitanoat 8,26 1047 - - 7 - - -
14 - - -
21 - - 0,15+0,04
ort
P2
1 - - - ***
Etil Hekzanoat 13,25 1241 - - 7 - - -
14 - - -
21 0,70+0,028 0,63+0,18 0,44+0,00 Fkk
ort
P2
Hekzil Biitanoat 18,12 1491 - - 1 - - 0,19+0,032 falsled falsled
7 - - 0,28+0,06° folalad
14 - - 0,27+0,01¢ falkalad
21 - - 0,24+0,01° *kk
ort 0,24+0,03 fadalad
PZ *kxk

abed: Depolamanin ortalamalar tizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P*: nane suyu
oraninin olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, depo*nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin
alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standard1 kullanilarak alikonma zamanlaria goére hesaplanmigtir
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Cizelge 4.13. (Devam) Kefirlerde depolama siiresince ester bilesenleri (% relatif degerler)

Esterler R.T. R.I. Siit Nane Depo giin Kefirler p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli

Etil Oktanoat 18,62 1524 - - 1 - - - faleed
7 - - -
14 0,88+0,11¢  0,3140,038 0,20+0,02A falisled
21 1,22+0,278  0,43+0,04* 0,32+0,054 Fkx
ort 0,52+0,19%8  0,18+0,03*  0,13+0,03~ kk
P2 e e *k Kk

cis-3-Hekzenil Izobiitirat 19,33 1573 - - 1 - - 0,42+0,032 falkaiad wx

7 - - 0,45+0,002° falkaiad
14 - - 0,43+0,092 falalad
21 - - 0,52+0,06° falkaiad
ort 0,45+0,04 falkaiad
P2 *

Etil Dekanoat 23,68 1936 - - 1 - - - kol
7 - - -
14 - - -
21 0,17+0,028  0,17+0,018 0,14+0,01~ *x
ort
p2 *kk *kk *kKk OD

Linolil Propionat 24,66 2031 - - 1 - 0,25+0,04° 0,29+0,05° dekk bl
7 - 0,23+0,03° 0,25+0,062° falkalad
14 - 0,17+0,022 0,22+0,04% falkalad
21 - 0,16+0,032 0,20+0,022 falsled
ort 0,20+0,03 0,24+0,04 falsled
PZ **k* *

abed: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P1: nane suyu
oraninin olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin
alikonma zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmistir



4.3.3.8. Kefir orneklerinde belirlenen diger ucucu bilesenler

Calismada kefirlerde fenil grubuna ait bir bilegsen olan metoksi fenil oksime tespit
edilmistir. Daha 6nce de belirtildigi lizere s6z konusu bilesen siitiin en fazla oranda tespit
edilen ucgucu bileseni olmasina ragmen; kefir orneklerinde % 1 ‘in altinda tespit
edilmistir. Muhtemelen bu bilesen fermentasyon sirasinda pargalanmis olabilir. Fenoller
ise yalnizca naneli kefirlerde tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Kefirlerde belirlenen fenol
oranlari direkt olarak nanedeki fenol bileseninin orani ile iliskili olmaktadir.

Hem nane suyunda hem de kefirlerde en fazla oranda belirlenen fenol cis-
karveol’diir. Depolama siiresi ise fenoller lizerine 6nemli bir etki yaratmamistir. Fenolik
bilesenlerin antialerjik (alerji Onleyici) anti-arterojenik (damar tikanikligini onleyici),
anti-inflammator (iltihap onleyici), anti-mikrobiyal, antioksidant, anti-trombotik (kanin
pihtilasmasin1 engelleyici) ayrica kalbi koruyucu ve damar genisletici etki yarattig
belirtilmistir (Benavente-Garcia ve ark., 1997; Manach ve ark., 2005; Middleton ve ark.,
2000; Puupponen-Pimia ve ark., 2001; Samman ve ark., 1998).

Laktonlardan yalnizca A-dodekalakton depolama sirasinda kefir orneklerinin
hepsinde % 1 ‘in altinda oranlarda tespit edilmistir. Arastirmacilar laktonlarin fermente
stit trtinlerinde az konsantrasyonlarda belirlenmesine ragmen {iriinlerin karakteristik
aromasinda dnemli rol oynadigini ifade etmislerdir (Gomez-Miguez ve ark., 2007).

Bir benzen bileseni olan sitiren ise A-dodekalakton gibi depolama sirasinda kefir
orneklerinin hepsinde tespit edilmistir. Hem depolama periyodu hem de nane suyu ilavesi
sitiren oranint dnemli diizeyde etkileyerek bir azalmaya neden olmustur (Cizelge 4.14).
Daha o6nce yapilan bir calismada Aghlara ve ark. (2009) sitiren tespit etmemis olup;
Irigoyen ve ark. (2012) ¢aligmalarinda tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.14. Kefirlerde depolama siiresince fenil, fenol, lakton ve benzen bilesenleri (% relatif degerler)

Bilesenler RT. R.IL Siit Nane  Depo (giin) Kefir P! Depo*Nane
Fenil Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Metoksi-Fenil-Okzime 26,08 >2100 29,76+1,7 - 1 0,93+0,11°¢  0,47+0,15°8  0,31+0,0820A  *** Fkx
7 0,83+£0,02°C  0,52+0,04°B  0,42+0,11PA  ***
14 0,54£0,09%8  0,33+0,07°"  0,31£0,143PA  **
21 0,48+0,2228  (0,22+0,022A  0,25+0,012A *x
ort 0,70+0,238 0,38+0,074 0,32+0,08%  ***
P2 *kk *k*k *
Fenol

trans-Karveol 28,32 >2100 - 1,47+0,28 1 - 0,54+0,032P 0,82+0,09° falelel **
7 - 0,57+0,18" 0,85+0,07" il
14 - 0,430,113 0,66+0,11%  ***
21 - 0,42+0,072 0,61+0,022 ekl
ort 0,49+0,10 0,74+0,07 Fkx
p2 O.D. ok

cis-Karveol 28,99 >2100 - 3,81+0,30 1 - 1,29+0,34 1,92+0,49 Fkx 0.D.
7 - 1,22+0,29 1,76+0,33 kel
14 - 1,20£0,19 1,70+0,48 ~ ***
21 - 1,10+0,16 1,57+0,16 falaled
ort 1,20+0,24 1,74+0,36 falaled
P2 0.D. O.D.

abcd: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklilig1, P': nane suyu oraninin
olusturdugu farkliliklar1 gdstermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma
zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standard1 kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmistir
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Cizelge 4.14. (Devam).Kefirlerde depolama siiresince fenil, fenol, lakton ve benzen bilesenleri (% relatif degerler)

Bilesenler RT. R. Siit Nane Depo (giin) Kefir P!  Depo*Nane
Fenol Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Eugenol 35,19 >2100 - 0,47+0,03 1 - - 0,10+0,01 ekl O.D.
7 - - 0,14+0,03 Fkk
14 - - 0,13+0,03 Fkk
21 - - 0,16+0,09 falalad
ort 0,13+0,04 Fkx
p2 O.D.
Lakton
A-Dodekalakton 35,91 >2100 0,60+0,03 - 1 0,42+0,10°8  0,35+0,108  0,28+0,08"** O.D. *k
7 0,510,088 0,304+0,03>¢A  0,2740,05>A  ***
14 0,39+0,09>8  0,27+0,05%>A  0,26+0,06°A  **
21 0,22+0,052 0,21+0,052 0,18+0,02¢  O.D.
ort 0,38+0,088 0,2840,06"  0,25+0,05~  ***
P2 *kk *% *
Benzen
Sitiren 14,02 1275 - - 1 3,31+£0,23*B  1,86+0,50*"  1,48+0,313A  *** Fedede
7 5,3840,69%C  3,18+0,32°¢B  22140,20°A  ***
14 4,63+0,63%C  3.30+0,21°8  2,13+0,44°A  ***
21 2,92+0,40%B  2,76+0,28°8  1,92+40,220A  ***
ort 4,06+0,49¢ 2,78+0,338 1,94+0,20%  ***
P2 **kk **k% *%

abcd: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklilig1, P': nane suyu oraninin
olusturdugu farkliliklar géstermektedir.*P<0,05, **¥P<0,01, ***P<0,001, O.D.: Onemli degil, depo*nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma
zamani, RI: Alikonma indeksi (C5-C25 ve C7-C40 alkan standardi kullanilarak alikonma zamanlarina gére hesaplanmistir.



4.4. Siit ve Kefirlerde Serbest Yag Asitleri

Siitte serbest yag asitlerinin orijini kan, meme bezlerinde esterlesmemis yag
asitlerinin siite transferi ve yagin hidrolizi sonucu olmaktadir. Kisa ve orta zincirli yag
asitleri rumendeki bakteriler tarafindan olusturulan asetat ve biitanat’tan meme bezinde
sonradan sentezlendigi gibi uzun zincirli yag asitleri ise beslenmeye bagl olarak kan
yoluyla gecmektedir (Walstra ve ark., 2006). Siit {irlinlerinde ise serbest yag asitleri
siitteki miktara bagli olmakla birlikte c¢ogunlukla yagin hidrolizi sonucunda
olusabilmektedir. Yag asitleri direkt olarak aromaya katki sagladig1 gibi bazi aroma
bilesenlerinin (ketonlar, esterler) olusumunda da 6nciil rol oynamaktadirlar (Molimard ve
Spinler, 1996; Hassan, Mona, ve ark., 2013).

Caligmamizda siitte asetik asit ile birlikte 15 serbest yag asiti belirlenirken;
kefirlerde 17 serbest yag asiti belirlenmis (Cizelge 4.15) olup; kefirlere ait kromatogram
Ek 5’ te verilmistir. Siitte kisa ve orta zincirli yag asitleri toplam yag asitlerinin %
10,44Gni ve % 10,39’ unu olustururken; uzun zincirli yag asitleri % 79,19’ unu
olusturmaktadir. Kisa, orta ve uzun zincirli yag asitleri sirasiyla toplam yag asitlerinin
kontrol kefirinde % 18,83, % 9,51, % 71,63’ {inii; % 2 naneli kefirlerde % 16,29, % 10,83
ve % 72,88 ‘ini; % 4 naneli kefirlerde ise % 18,59, % 9,38 ve % 72,04 {inii olusturmustur
(Cizelge 4.15; Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Kefirlerde depolama siiresince toplam kisa, orta ve uzun zincirli yag asitleri
konsantrasyonu
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Cizelge 4.15. Siit ve depolama siiresince kefirlerde asetik asit ve serbest yag asitleri (mg/L+sd)

g8

Serbest yag asitleri R.T. Siit Kefir P! Nane*Depo
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
Asetik asit 11,37 10,57+2,14 1 56,29+21,33 50,34+5,562P 47,79+19,00 O0.D 0.D
7 59,00+22.43 52,65+11,712P 64,73+23.40 0D
14 50,92+13,65 64,33+5,86° 67,08+16,08 0D
21 39,19+8,46"  48,47+3,072AB 54,46+8,138 0D
ort 51,35+16,85 53,95+8.,95 58,51+17,05 0D
p2 O.D. O.D. O.D.
ort 54,60+14,28
Biitirik asit 15,56 3,49+0,51 1 5,48+1,41 6,60+2,03 5,14+1,04 0D 0.D
7 6,11£2,10 5,02+0,25 6,39+2,39 0D
14 5,10+0,41 5,56+0,07 6,26+2,90 O0.D
21 6,87+1,09 6,47+0,27 5,57+0,41 O0.D
ort 5,89+1,38 5,91+1,12 5,84+1,76 O0.D
p2 O.D. 0.D. O.D.
ort 5,88+1,42
Kaproik asit 20,29 2,97+0,43 1 4.35+0,932 5,34+1,292 4,20+0,61 0D 0.D
7 3,69+0,072 4,030,322 4,97+1,65 0D
14 4,39+0,612 4,630,302 5,90+3,65 0D
21 7,34+2.47° 7,26+0,28° 5,05+0,56 0D
ort 4,94+1,87 5,31+1,40 5,03+1,85 O0.D
p2 * ok O.D.
ort 5,09+1,71

a,b,c,d : Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oranmin ortalamalar iizerindeki etkisi P!: nane suyu oraninin olusturdugu farkliliklar ve
P 2: Depolama giinlerindeki farkliligi, gdstermektedir.*P<0,05, **¥P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: Depo Nane interaksiyonu
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Cizelge 4.15. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirlerde asetik asit ve serbest yag asitleri (mg/L+sd)

Serbest yag asitleri R.T. Siit Kefir P! Nane*Depo
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli

Kaprilik asit 2454 2,53+026 1 3,30+0,40 4,43+0,86"¢ 3,38+0,89 O.D. O.D.
7 3,55+1,25 2,8440,602 3,38+1,42 O.D.
14 3,40+0,82 3,53+0,762P 4,48+3,13 O.D.
21 5,70+2,01 5,33+0,39° 3,93+0,86 O.D.
ort 3,99+1,50 4,03+1,13 3,79+1,63 O.D.
p2 O.D. *% O.D.

ort 3,93+1,42

Kaprik asit 28,43 3,98+1,02 1 5,56+1,33 8,07+1,92° 5,58+1,82 O.D. 0.D
7 6,92+3.24 5,10+0,912 6,41+3,37 O.D.
14 6,05+1,13 5,94+1,132P 6,53+3,77 O.D.
21 8,09+1,57 6,81+0,432P 5,94+1,34 O.D.
ort 6,66+1,98 6,48+1,55 6,11£2,39 O.D.
p2 O.D. 0.D. O.D.

ort 6,41+1,97

Laurik asit 31,99 1 7,24+1,71 10,39+2,53° 6,9142,30 O.D. O.D.
7 9,49+5,55 6,17+1,50? 9,05+5,63 O.D.
14 7,36+1,41 7,57+1,262P 8,28+4,89 O.D.
21 9,51+1,76 7,86+0,592P 7,43+1,54 O.D.
ort 8,40+2,89 8,00+2,11 7,92+3,50 O.D.
p2 O.D. 0.D. O.D. O.D.

ort 8,10+2,83

a,b,c,d : Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi P!: nane suyu oraninin olusturdugu farkliliklar ve
P2 Depolama giinlerindeki farkliligi, gdstermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: Depo Nane interaksiyonu
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Cizelge 4.15. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirlerde asetik asit ve serbest yag asitleri (mg/L+sd)

Serbest yag asitleri R.T. Siit Kefir P! Nane*Depo
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
Miristik asit 353 15,90+395 1 25,96+7,92 33,8749,42° 22,16+6,51 O.D. O.D.
7 32,29+15,60 21,18+4,132 29.90+16,27  O.D.
14 25,36+3,87 23,88+3,76%0 27,00+14,97  O.D.
21 28,34+2,04 23,85+1,68%P 24,68+3,57 O.D.
p2 27,99+8,20 25,69+6,92 25,94+10,38  O.D.
O.D. O.D. O.D.
ort 26,54+8,50
Cis-7-Tetradekenoik
asit 36,01 1,24+0,02 1 2,08+0,55 2,37+0,462 2,08+0,55 O.D. O.D.
7 2,27+0,60 2,2140,622 2,41+0,75 O.D.
14 2,73+1,35 2,060,342 2,54+1,31 O.D.
21 4,1242,32 4,37+0,38° 2,97+0,94 O.D.
p2 2,80+1,46 2,75+1,06 2,50+0,86 O.D.
O.D. ek O.D.
ort 2,68+1,12
Pentadekanoik asit 36,86 1,71+0,06 1 2,57+0,91 3,10+0,72° 2,20+0,93 O.D. O.D.
7 2,66+1,19 1,99+0,412 2,64+1,29 O.D.
14 2,45+0,43 2,14+0,222 2,78+1,32 O.D.
21 2,57+0,44 2,27+0,212P 2,36+0,38 O.D.
ort 2,56+0,69 2,38+0,59 2,49+0,93 O.D.
p2 O.D. 0.D. O.D.
ort 2,47+0,73

a,b,c,d : Depolamanin ortalamalar {izerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi P1: nane suyu oranimn olusturdugu farkliliklar ve
P 2: Depolama giinlerindeki farklilig1, gostermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: Depo Nane interaksiyonu
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Cizelge 4.15. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirlerde asetik asit ve serbest yag asitleri (mg/L+sd)

Serbest yag asitleri R.T. Kefir P! Nane*Depo
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
Palmitik asit 38,55 71,03£1,39 1 101,05434,00  125,07+41,71° 78,61+17,53 O.D. O.D.
7 89,35+4,998 73,94+4,99%A 76,461,247 *x
14 91,04+10,40 92,56+14,732P 89,01+35,61 O.D.
21 100,47+12,01 86,36+4,042P 89,99+8.44 O.D.
ort 95,48+17,08 94,48+27,43 83,52+18,42 O.D.
p2 O.D. O.D. O.D.
ort 91,16+£20,97
Cis-9-Hekzadekenoik
asit 39,18 4,35+0,06 1 7,03+0,482 8,51+1,932 7,04+1,20 O.D. O.D.
7 7,5742,502P 8,164,942 8,58+3,23 O.D.
14 8,75+5,222P 5,92+0,86° 8,15+4,63 O.D.
21 16,74+7,61° 18,88+0,93° 11,2245,97 O.D.
ort 5,79+1,67 10,37+5,73 8,75+3,89 O.D.
p2 O.D. il O.D.
ort 8,30+3,76
Heptadekanoik asit 40,55 2,07+0,29 1 2,59+0,65° 3,62+1,44° 2,34+0,44° O.D. ok
7 1,8340,282 1,554+0,242 1,57+0,30? O.D.
14 1,80+0,18%4 3,37+1,23B 1,58+0,49%A O.D.
21 2,89+0,15B 1,23+0,19%A 1,47+0,13%A Fkok
ort 2,28+0,59 2,44+1,38 1,7440,48 O.D.
p2 * * O.D.

ort 2,15+0,82

a,b,c,d : Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi P!: nane suyu oraninin olusturdugu farkliliklar ve
P 2: Depolama giinlerindeki farkliligi, gdstermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: Depo Nane interaksiyonu
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Cizelge 4.15. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirlerde asetik asit ve serbest yag asitleri (mg/L=+sd)

Serbest yag asitleri R.T. Siit Kefir P! Nane*Depo
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
Stearik asit 43,13 33454458 1 50,56+17,89 60,55+20,09 37,34+1,97 O.D. O.D.
7 51,69+2,58B 4524+11,78”B 35,4843 .48 O.D.
14 43,09+2,07 55,02+14,88 39,42+13,64 O.D.
21 46,42+4 308 34,9542, 76" 38,94+0,814 ek
ort 47,94+8,748 48.,94+15,638 37,79+6,28” *
p2 O.D. O.D. O.D.
ort 44,89+10,22
Oleik asit 43,99 5627+5,78 1 107,42421,55%  119,05+44,782 114,59+4,642 O.D. Fedek
7 127,66+8,81%A  197,22436,24*B  172,14+13,69"¢AB *
14  158,49+58,362 98,95+4,082 126,98421,66*®  O.D.
21 317,34+32,00®B  285,12+3,05°B  185,60+48,52°A ok
ort 177,73491,39 175,08+80,50 149,83+38,95 O.D.
p2 *kk *k*k *
ort 167,55+70,18
Konjuge linoleik asit 44,31 - 1 5,1240,54° 4,59+0,78¢ 4,13+1,423P O.D. ok
7 2,47+0,292 3,24+0,04° 2,99+1,35%0 O.D.
14 4,73+0,07°B 2,36+0,242A 2,4140,13%A il
21 2,19+0,49%B 1,42+0,20%A 4,85+0,02°C ek
ort 3,63+1,41 2,90+1,27 3,60+1,30 O.D.
p2 *kk *kKk OD

ort 3,38+1,33

a,b,c,d : Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi P: nane suyu oraninin olusturdugu farkliliklar ve
P 2: Depolama giinlerindeki farklilig1, gostermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: Depo Nane interaksiyonu
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Cizelge 4.15. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirlerde asetik asit ve serbest yag asitleri (mg/L+sd)

Serbest yag asitleri R.T. Siit Kefir P! Nane*Depo
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
Linoleik asit 4563 11,24+0,29 1 10,56+3,122 11,05+3,522 9,50+0,242 O.D. O.D.
7 10,91+0,98%A 22.41+7,26B 19,06+3,80°AB O.D.
14 13,28+5,8920 9,34+0,332 12,1043,832P O.D.
21 27,90+14,52° 27,63+0,92° 16,29+5,34%P O.D.
p2 15,66+10,11 17,61+8,72 14,2445,03 O.D.
* **kk *
ort 15,84+7.95
Linolenik asit 48,93 - 1 1,08+0,23%4 2,18+1,09%AB 2,58+0,02"B O.D. O.D.
7 1,39+0,25%A 4,37+1,50°B 5,56+0,07¢8 i
14 1,31+0,16*4 1,18+0,023A 1,71+0,06%8 kK
21 5,18+2,95P 6,37+1,12° 5,67+0,024 O.D.
ort 2,24+2.18 3,5242.29 3,88+1,84 O.D.
P2 * *% *kx
ort 3,21£2,10
Toplam 225,38 1878,25 1879,41 1683,71

a,b,c,d : Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar tizerindeki etkisi P!: nane suyu oraninin olusturdugu farkliliklar ve
P 2: Depolama giinlerindeki farklilig1, gostermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: Depo Nane interaksiyonu



Siitte en fazla miktarda belirlenen serbest yag asitleri palmitik asit (71,03 mg/L),
oleik asit (56,27 mg/L), stearik asit (33,45 mg/L), miristik asit (15,90 mg/L) ve linoleik
asit (11,24 mg/L) olup; toplam yag asitlerinin sirastyla % 31,51, % 24,97, % 14,84, %
7,05 ve % 4,99 unu olusturmustur. Kefir 6rneklerinde ise en fazla belirlenen asitler oleik
asit (113,69 mg/L), palmitik asit (101, 58 mg/L), asetik asit (51,47 mg/L), stearik asit
(49,48 mg/L), miristik asit (27,33 mg/L) ve linoleik asit (10,37 mg/L) olup; toplam yag
asitlerinin sirasiyla % 28,11, % 25,12, % 12,73, % 12,24, % 6,76 ve % 2,56 ‘ine karsilik
gelmektedir. Hem siit hem de kefirde belirlenen baslica yag asitleri Giiler, (2008)’in inek
siitli ve bu siitten iiretilen yogurtlardaki serbest yag asitleri dagilimina; Kavas (2015) ve
Vieria ve ark., (2015)’m tam yagh inek siitii ile iirettikleri kefir 6rnekleriyle benzerlik
gostermektedir. Siit Urilinlerinin tat ve aromasindan sorumlu olan kisa zincirli yag
asitlerinden biitanoik asit (C:4), kaproik asit (C:6), kaprilik asit (C:8) ve kaprik asit (C:10)
depolama siiresince tiim kefir 6rneklerinde artma egilimi gostermesine karsin; asetik asit
azalma egilimi gostermistir. Kontrol 6rnegine kiyasla nane suyu ilavesi, kefirlerin kisa
zincirli ve orta zincirli yag asitlerinde istatistiksel olarak ©onemli bir farklilik
yaratmamistir  (Sekil 4.11). Uzun zincirli yag asitlerinden linolenik asit siitte
belirlenmemesine ragmen kefir 6rneklerinde tespit edilmis olup; hem nane ilavesi hem de
depolama siiresi linolenik asit icerigini onemli diizeyde etkileyerek bir artisa neden
olmustur (Cizelge 4.15). Bu durum nane suyunun linolenik asit igeriginden (Pereira ve
ark., 2001) kaynaklanabildigi gibi laktik asit bakterileri ile birlikte kefirde bulunan bazi
mayalarin (Candida torulopis,) ektsra seliilar lipaz aktivitesine (Tamime, 2006) ya da
kefir kiiltiiriinde bulunan bazi bakteriler ya da mayalarin desaturaz aktivitesine sahip
olmalarindan (Vieria ve ark., 2015) kaynaklanabilir. Ornegin en diisiik ortalama stearik
asit icerigine sahip ornek olan % 4 naneli kefir ayn1 zamanda en yiiksek linolenik asit
diizeyi gostermistir. Linolenik asit gibi siitte tespit edilemeyip, tiim kefir 6rneklerinde
depolama sirasinda tespit edilen diger bir yag asiti cis 9, trans 11 linoleik asit (konjuge
linoleik asit, CLA) olmustur. Fermente iiriinlerde bu asitin olusumunda Laktobasillus
acidophilus ve Laktobasllus casei’nin substrat olarak linoleik asidi kullandiklar1 ifade
edilmistir (Yadav ve ark., 2007). Bu bulus ¢alismamizda elde edilen sonuglarla da
dogrulanmaktadir. Ciinkii linoleik asidin en diisiik oldugu 6rneklerde (kontrol ve % 4
naneli kefir) konjuge linoleik asit de en yiiksek olmustur. Diger uzun zincirli yag asitleri

palmitik, stearik, oleik ve linoleik asitlerde fermentasyon siiresince siite kiyasla artig
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gostermistir. Depolama periyodu sirasinda kontrolle karsilastirildiginda % 2 nane ilavesi
anilan asitler lizerinde 6nemli bir etki yaratmazken; % 4 nane ilavesi bir azalmaya neden
olmustur. Muhtemelen nane suyu konsantrasyonunda artis maya ve bakterilerin lipolitik
aktivitesi lizerine inhibitor bir etki yaratmis olabilir. Bu durumda strese giren laktik asit
bakterileri ya da mayalar doymamislik aktivitesinde bir artisa neden olabilirler (Guerzoni
ve ark., 2001). S6z konusu degisim beslenme fizyolojisi agisindan daha avantajli olarak
degerlendirilebilir. Bunun yani sira antimutajenik ve antikarsinojenik etki gosterdigi
belirtilen (Nadathur ve ark., 1996; Molina ve ark., 2013); biitirik, palmitik, oleik ve
konjuge linoleik asitler iizerine de siitiin kefire doniisiimii pozitif bir etki yaratmistir.
Konjuge linoleik asit lizerinde yapilan bir ¢alismada antikarsinojenik 6zelliginin yaninda
hipokolesterolemik (kolesterol diisiiriicii) ve antiaterojenik (damar tikanikligini
engelleyici) etkilerinin de oldugu belirtilmistir (Ha ve ark., 1987; Ip ve ark., 1994; Miller
ve ark., 1995). Calismamizda kefirlerde laktik asitin depolama sirasinda artis
gostermemesi muhtemelen serbest yag asitlerinin artmastyla agiklanabilir. Clinkii kefirde
bulunabilen Candida lipolitica’nin kuvvetli bir lipolitik aktivite gostererek serbest yag
asitlerinde artisa neden oldugu ancak laktik asit bakterilerinin aktivitesini inhibe
edebilecegi belirtilmistir (Gadaga, 2001). Muhtemelen nane suyu kefir mikroflorasinda
bir stres etkeni yaratmis olabilir. Dolayisiyla da belirlenen toplam serbest yag asiti en
fazla kontrol kefirinde sonra % 2 naneli kefirde ve en az % 4 naneli kefirde tespit
edilmistir (Sekil 4.12). Kontrol 6rneginde serbest yag asitlerinde depolama siiresince
diizenli bir artis g6zlemlenmesine ragmen; % 2 ve % 4 naneli kefirlerde depolamanin 14.
giinlinde depolamanin 7. giiniine kiyasla bir azalma ve depolamanin sonunda tekrar bir

artis gozlemlenmistir (Sekil 4.13; 4.14; 4.15).
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4.5. Siit ve Kefirlerde Serbest Aminoasitler

Kefir mikroflorasindaki Laktobasilluslar, mayalar gibi mikroorganizmalar
tarafindan tretilen proteolitik enzimler vasitasiyla, kazein ve peptitleri parcalayarak
serbest amino asitlerin olusmasinda 6nemli rol oynarlar. Proteoliz sonucu olusan serbest
amino asitler serbest yag asitleri gibi fermente siit iriinlerinin tadini1 direkt olarak
etkileyebildikleri gibi, tat ve aromaya katki saglayan bazi ugucu bilesenlerin olusmasi igin
de oncii rol oynamaktadirlar (Bassoli ve ark., 2014; Mikulec ve ark., 2010). Fermente siit
iirlinlerinde amino asit profili ve konsantrasyonu kullanilan siitiin ¢esidine, {iretim
yontemine, starter kiiltiir kompozisyonuna ve inokiilasyon oranina depolama kosullarina
bagl olarak farklilik gdsterebilmektedir (Tamime ve Robinson, 2001; Simova ve ark.,
2006; Giiler ve ark., 2016).

Cizelge 4.16” da gosterildigi gibi siit ve kefir 6rneklerinde 20 temel serbest amino
asit tespit edilmistir. Sitiin kefir kiiltiirii ile fermentasyonu sonrasinda siite kiyasla
aspartik asit, glisin, arjinin, treonin, alanin, valin, metiyonin, izoldsin amino asitlerinde
artma; prolin, sistein, 16sin, fenil alanin, triptofan, lisinde azalma g6zlemlenirken;
glutamik asit, asparajin, serin, glutamin, histidin, tirozin, metiyonin konsantrasyonlarinda
onemli bir degisim tespit edilmemistir. Kefirlerde depolama sirasinda ortalama olarak
kontrol kefirinde en fazla belirlenen amino asitler azalan siraya gore lisin (33,02
mg/100g), alanin (18,44 mg/100g), sistein (16,26 mg/100g), arjinin (14,20 mg/100g),
fenil alanin (13,67 mg/100g), glutamik asit (13,07 mg/100g), metiyonin (10,35 mg/100g),
serin (10,26 mg/100g) ve glutamin (10,13 mg/100g) iken; % 2 naneli kefirde arjinin
(33,81 mg/100g), lisin ( 19,39 mg/100g), sistein (16,11 mg/100g), fenil alanin (15,07
mg/100g), glutamik asit (13,93 mg/100g), serin (10,70 mg/100g), triptofan (9,80
mg/100g), glutamin (9,70 mg/100g) ve treonin (9,61 mg/100g); % 4 naneli kefirde ise
arjninin (38,95 mg/100g), lisin (17,55 mg/100g), fenil alanin (17,34 mg/100g), sistein
(16,33 mg/100g), glutamik asit ( 14,01 mg/100g), treonin (13,02 mg/100g), 16sin (11,85
mg/100g) ve glutamin (11,18 mg/100) amino asitleri olmustur. Baglica belirlenen amino
asitler kontrol, % 2 ve % 4 naneli kefirlerde sirasiyla toplam serbest amino asitlerin %
71,57 % 71,06 ve % 69,73 iinii olusturmaktadir. Esansiyel bir amino asit olan lisin, hem
siitte hem de kontrol kefirinde baslica amino asit olarak tespit edilmistir. Kefirlerin

yiksek lisin igerigi UHT siitten kaynaklanabilir. Ciinkii yiiksek 1s11 islem ve
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homojenizasyon ile birlikte UHT islemi proteinlerde deformasyonlara 6zellikle indirgen
gruba sahip lisin amino asitinin agiga ¢ikmasina neden olabilir. Ancak depolama tiim
kefir 6rneklerinde lisin miktarinda 6nemli diizeyde bir azalmaya neden olmustur (Sekil
4.16). Bu durum kefir mikroflorasi tarafindan lisinin kullanilmis olmasindan
kaynaklanabilir (Sands ve Hankin, 1976). Kontrol , % 2 ve % 4 naneli kefirlerde sirasiyla
lisin toplam amino asitlerin % 20,46; % 12,46 ve % 8,19 ‘unu olusturmustur. Bu tespit
daha once yapilan ¢alismalarla (Liutkevi¢ius ve Sarkinas, 2004; Irigoyen ve ark., 2012)
benzerlik géstermistir. Kefire nane suyu ilavesi lisin amino asiti miktarini etkilemis olup;

nane suyu oraninin artig gostermesiyle lisin miktarinda azalma gozlemlenmistir (Sekil

4.16).
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Sekil 4.16. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde lisin ve fenilalanin konsantrasyonu

Aromatik bir amino asit olan fenil alanin 21 giin depolanan kefir 6rneklerinde ikinci
en baskin (15,36 mg/100g) esansiyel amino asit olarak tespit edilmistir. Fenil alanin
fermentasyon sonrasinda siite kiyasla hafif bir azalma gostermis olup; depolama sirasinda
ise artma ya da azalma yoOniinde diizenli bir egilim kefir drneklerinde gostermemistir.
Ancak depolamanin sonlarina dogru depolamanin baslangicina kiyasla daha diisiik

diizeyde fenil alanin kefir orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.16). En yiiksek
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fenilalanin igerigi % 4 nane suyu ilaveli kefirde gozlemlenmistir. Depolamanin 1.
giiniinde kontrol, % 2 ve % 4 naneli kefirde fenil alanin toplam amino asitlerin sirasiyla
% 9,35; % 8,31 ve % 8,10’ unu olustururken depolamanin 21. giiniinde % 8,07; % 5,44
ve % 7,43 linii olusturmustur. Herbir kefir 6rneginde depolamanin sonunda depolamanin
baslangicina kiyasla s6z konusu azalma, fenil alanin kefir mikrofloras: tarafindan
(laktokoklar, laktobasiller) aromatik ucucu bilesenler olan benzenaldehit, fenil
asetaldehit ve fenil etanole doniismesinden kaynaklanabilir (McSweeney, 2004). Ciinkii
en diisiik fenil alanin igerigine sahip olan kontrol kefirinde en yiiksek oranda benzaldehit
tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinde fenil alanin 7,92 mg/100g ile 23,16 mg/100g arasinda
degisim gostermis olup; ortalama 15,36 mg/100g olarak bulunmustur. Bunlar daha 6nce
yapilan calismalarda (Benmisira ve ark., 2012; Irigoyen ve ark., 2012) belirlenen
degerlerden (1,48 ve 3,27 mg/100g ) yiiksek tespit edilmistir. Bu durum kefir iiretiminde
kullanilan siitiin yiiksek fenil alanin icerigiyle iliskili olabilir. Bunun da hayvanlarin
beslenmesiyle iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii esansiyal bir amino asit olan fenil
alanini hayvanlar ve insanlar sentezleyemezler fakat bitkiler ve bazi organizmalar onu

uretebilir.
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Sekil 4.17. Siitte ve depolama stiresince kefirlerde 16sin konsantrasyonu
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Piiriivat amino asiti grubundan olan 16sin amino asiti ise kefir 6rneklerinde ii¢lincii
en fazla belirlenen esansiyel amino asit olup; fermentasyon sirasinda, dnemli diizeyde
azalmustir (Sekil 4.17). Bu degisim 16sinin, 3-metil biitanamine, 3-metil pentanoik asite,
izovalerik asite ya da transaminasyon ya da dekarboksilasyon tizerinden 3-metil biitanale
onun da okside olarak 3-metil biitanoik asite ya da indirgenerek 3-metil biitanole
dontismesinden kaynaklanabilir (McSweeney, 2004). Bu tespitlerle uyumlu olarak kefir
orneklerinde 3-metil-1-biitanol yiiksek oranda belirlenmistir (Cizelge 4.7) Ortalama 16sin
icerigi 10,3 mg/100g olarak tespit edilmistir. S6z konusu deger daha 6nce bulunan
degerlerin arasinda olmasina ragmen, Benmisira ve ark. (2012) 3380 mg/100g gibi ¢cok
yiiksek bir deger belirlerken; Irigoyen ve ark. (2012) ise 1,22 mg/100g gibi diisiik bir

deger belirlemislerdir.
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Sekil 4.18. Siitte ve depolama stiresince kefirlerde treonin konsantrasyonu

Fenil alanin ve 16sin esansiyel amino asitlerini miktar bakimindan treonin ve
triptofan takip etmistir. Treonin, fermentasyon siiresi sonunda siite kiyasla kefirlerde
ortalama olarak yaklasitk 2 kat artarak onemli diizeyde (P<0,001) bir yiikselme
gostermistir. Depolamanin 1. giiniinde kefir 6rnekleri arasinda treonin agisindan énemli

diizeyde bir farklilik gézlemlenmezken, depolamanin 7. 14. ve 21. gilinlerinde naneli
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kefirlerde treonin miktar1 daha fazla belirlenmistir (Sekil 4.18). Ayrica 21 giinliik
depolama siiresince treonin, % 4 naneli kefirde 6nemli diizeyde azalirken; kontrol ve %
2 naneli kefirlerde azalma egilimi gostermis fakat istatistiksel olarak 6nemli bir azalma
gbzlemlenmemistir. Zourari ve ark. (1992) treoninin, treonin aldolaz enzimi vasitasiyla
asetaldehite  doniisebilecegini  belirtmistir.  Ancak  calismamizda  asetaldehit
belirlenmemesine ragmen onun etanole doniismils olabilecegi diistiniilmektedir.
Depolama siiresince treonin amino asitinin kefir Orneklerinde azalmasi ve etanol
miktarinin artmasi1 diisiincemizi desteklemektedir. Nane suyu ilavesi ise Kkefir
orneklerinde treonin diizeyini etkilemistir. Nane suyu oraninin artmasi kefirin treonin
igeriginde bir artisa neden olmustur. Irigoyen ve ark. (2012) ile Simova ve ark. (2006)
kefir Orneklerinde treonin miktarimi 0,21 mg/100g ile 0,19 mg/100g olarak tespit
etmislerdir. Triptofan ise kontrol 6rnegi hari¢ naneli kefirlerde depolamanin sonunda,
baslangicina kiyasla énemli diizeyde azalmistir. Kontrol kefirinde depolama sirasinda
artma ya da azalma seklinde bir egilim gostermemistir. Kefirlerde, triptofan amino asiti
diger aromatik amino asitlerden fenil alaninden az, tirozinden ise daha fazla miktarda
tespit edilmistir. Kefirlerin ortalama triptofan icerigi Irigoyen ve ark. (2012)’larinin
belirledigi degerden (3,37 mg/100g) daha yiiksek ¢cikmistir. Aslinda esansiyel bir amino
asit olan triptofanin kefirlerde yiiksekligi bebeklerin gelisimi ve yetiskinlerde azot
dengesi ve sinir sistemi tlizerine olan olumlu etkilerinden dolay1 avantaj olarak

degerlendirilebilir.

Metiyonin (mg/100g)
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Sekil 4.19. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde metiyonin miktari
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Aspartat grubundan olan metiyonin amino asiti siite kiyasla yalnizca kontrol
kefirinde depolamanin 7. giinlinde artmis, diger giinler kefir 6rneklerinde énemli bir
degisim gostermemistir (Sekil 4.19). Simova ve ark. (2006)’ da kefir kiiltiirii inokiile
ederek irettikleri kefirlerde metiyonin amino asitinin inokiilasyondan 21 saat sonra
arttigin1 ve tekrar azaldigini belirtmislerdir. En yiiksek metiyonin igerigini 0,18 mg/100g
olarak tespit etmislerdir. Ayni arastirmacilar Laktobasillus laktis C15’in fermente
iirlinlerde metiyonin konsantrasyonunda onemli bir artisa neden olmadigimi ancak,
L.helveticus, L. bulgaricus, S.termofihilus’un 6nemli bir artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Dolayisiyla da her bir amino asitin konsantrasyonu direkt olarak kefir
mikroflorasina ve mikrobiyel suslara bagli olabilmektedir. Diger baz1 ¢alismalarda da
(Giil ve ark., 2015) kefirlerde 21 giinliik depolama siiresince metiyonin amino asitinin bir
artma egilimi gosterdigi ve konsantrasyonun yaklasik 746,05 mg/100g’dan 1193,68
mg/100g’a arttigin1 belirtmislerdir. Beshkova ve ark. (1998b) ise S.thermophilus ve
L.bulgaricus kullanarak fermente ettikleri siitte metiyoninin inokiilasyondan 2 giin sonra
en yiiksek konsantrasyona ulastigi (0,53 mg/100g) ve daha sonraki donemlerde

degismedigini vurgulamislardir.
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Sekil 4.20. Siitte ve depolama siiresince kefirde izolosin ve valin konsantrasyonu
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Kefirlerde tespit edilen esansiyel amino asitler igerisinde en az miktarda tespit
edilen amino asitler aspartat grubundan olan izoldsin (6,82 mg/100g) ve piiriivat
grubundan valin (4,42 mg/100g) olmustur. izol&sin, tiim kefirlerde kullanilan siite kiyasla
fermentasyon sonrasinda 6nemli diizeyde artmistir. Bu artma egilimi kontrol 6érneginde
depolama sirasinda goézlemlenirken; naneli kefirlerde boyle bir egilim meydana
gelmemistir (Sekil 4.20). Simova ve ark., (2006) ise kefirlerde en yiiksek izoldsin
seviyesine (2,8 mg/100g) iiretimden sonra depolamanin ikinci giiniinde rastlamislar ve
daha sonra izolosin’de bir azalma tespit etmislerdir. Benzer sekilde Beshkova ve ark.,
(1998b)’da yogurt starter kiiltiirleri kullanarak iirettikleri fermente {iriinde izolGsin amino
asitini inokiilasyondan 2 giin sonra siite kiyasla 13 kat arttigin1 ve daha sonra énemli
diizeyde azaldigini ifade etmislerdir. Ayni1 arastirmacilar Laktobasillus bulgaricus un,
S.thermophilus ’a kiyasla izoldsin liretiminde dnemli bir rol oynadigini belirtmisler ve s6z
konusu bakterinin depolama sirasinda da izoldsin artisindan sorumlu oldugunu ifade
etmislerdir. Daha 6nce yapilan galismalarda izoldsin miktarini Irigoyen ve ark. (2012)
0,28 mg/100g; Liutkevicius ve Sarkinas, (2004), 262 mg/100g; Benmisira ve ark. (2012)
ise 1560 mg/100g olarak belirlemislerdir. Valin amino asiti siite kiyasla fermentasyon ve
depolamanin 7. giiniine kadar tiim kefirlerde 6nemli diizeyde artmis ve daha sonra bir
azalma egilimi gostererek depolamanin sonuna dogru 6nemli bir degisim gostermemistir
(Sekil 4.20). Benzer sekilde Simova ve ark. (2006)’da kefir starter kiiltiirii kullanarak
tirettikleri kefirlerde valin amino asitinin 2. giine kadar arttigin1 ve 7. giinden itibaren de
bir azalma egilimi gosterdigini belirtmislerdir. Bunun yan1 sira Gobbetti ve ark. (1994)
ise laktik asit bakterilerinin gelisim i¢in valine gereksinim duyduklarin1 ancak mayalarin
ise valin amino asitinde bir artisa neden oldugunu ifade etmislerdir. Kefir 6rneklerinin
depolama sirasindaki ortalama amino asit igerikleri birbirine benzer olup; yaklasik 4,42
mg/100g olarak tespit edilmistir. Ortalama valin i¢erigi Simova ve ark. 2006; Irigoyen ve
ark. 2012 belirledigi degerlerden yiiksek (sirasiyla 2 mg/100g; 0,59 mg/100g) ancak
Benmisira ve ark. (2012)’ nin buldugu degerden (2060 mg/100g) belirgin bir sekilde
diisiik tespit edilmistir.
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Sekil 4.21. Siitte ve depolama stiresince kefirlerde arjinin konsantrasyonu

Esansiyel olmayan amino asitler igerisinde depolama sirasinda kefir 6rneklerinde
en baskin olarak tespit edilen amino asit arjinin olmustur. Kontrol kefirinde daha 6nce
belirtildigi {izere en fazla belirlenen amino asit lisin iken; naneli kefirlerde arjinin
olmustur. Nane suyu oraninin artmasiyla arjinin miktar1 artmistir. Bu durum yesil
bitkilerde ornitin iizerinden kloroplastlarda arjinin sentezlenmesiyle iliskili olabilir
(Winter ve ark., 2015). Diger bir ifadeyle naneli kefirlerde yiiksek arjinin konsantrasyonu
nane suyu ilavesinden kaynaklanabilir. Depolama sirasinda ise arjinin kontrol kefirinde
7. glinde bir azalma depolamanin diger giinlerinde ise 6nemli diizeyde bir artma egilimi
gostermistir. Naneli kefirlerde ise 1. giine kiyasla 7. giinde artma 14. giinde azalma ve
depolamanin sonunda ise tekrar artma egilimi gostermistir (Sekil 4.21).Depolama
sirasinda arjininde gozlemlemlenen bu stabil olmayan degisim kefirlerin mikrobiyel
floras1 ve muhtemelen de maya popiilasyonu ve etanol konsantrasyonu ile iligkili olabilir.
Ciinkii mayalarin (S.cerevisia) a-ketoglutaratin ve glutamat yolu tizerinden arjinin bunun
yani sira da prolin sentezliyebilecekleri ifade edilmistir (Ljungdahl ve Daignan-Fornier,
2012). Naneli kefirlerin yiliksek oranda arjinin icermesi beslenme fizyolojisi agisindan

onemli olabilmektedir. Ciinkii arjinin hiicre boliinmesi, yaralarin iyilesmesi, bagisiklik
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fonksiyonlar1, hormon salinimi ve amonyagin viicuttan atilmasinda 6nemli rol oynadigi
bildirilmektedir (Jacobs, 2011).

Esansiyel olmayan amino asitlerden ikinci en fazla tespit edilen amino asit sistein
(kiikiirt igeren grup) olmustur. Depolama sirasinda kontrol kefirinde 14. giine kadar
sistein Oonemli bir degisim gostermezken; depolamanin sonunda Onemli diizeyde
(P<0,001) azalmistir (Sekil 4.22). Bu azalma sisteinin 6nciil amino asiti olan serin
icerigindeki azalma ile de iliskili olabilir. Naneli kefirlerde ise depolama sirasinda sistein
iceriginde onemli bir degisim goézlemlenmemistir. Ancak kontrol kefirinin aksine bu
grupta sistein depolamanin sonunda hafif bir artma egilimi gostermistir. Daha dnce
yapilan bazi ¢alismalarda (Irigoyen ve ark., 2012; Simova ve ark., 2006) kefirlerde sistein
miktar1 sirastyla 5,46 mg/100g ve 0,02-0,19 mg/100g arasinda iken; baz1 ¢aligmalarda da
(Benmisira ve ark., 2012) 130 mg/100 g olarak tespit edilmistir. Belirledigimiz sistein
degerleri anilan ¢alismalarda bulunan degerler arasinda kalmistir. Yiiksek sistein igerigi
kefir iiretiminde kullanilan siitiin sistein igerigi ile iligkili olabilir. Ciinkii fermentasyon
sirasinda kefir Orneklerinin sistein icerigi siit ile kiyaslandiginda bir degisim

gostermemistir (Cizelge 4.16).

16,8

16,6

16,4

16,2

=
»

Sistein(mg/1009)

15,8

15,6

15,4

15,2
stit 1 7 14 21

- Sistein kontrol ~ —&—Sistein % 2 naneli  —@=—Sistein % 4 naneli

Sekil 4.22. Siitte ve depolama stiresince kefirlerde sistein miktari
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Kefir 6rneklerinde depolama siiresince ortalama {igiincii en fazla esansiyel olmayan
amino asit glutamik asit’tir. Siitte fazla miktarda belirlenen amino asitlerden olmasina
ragmen, siite kiyasla % 2 ve % 4 naneli kefirlerde belirgin bir degisim gdstermemis; ancak
kontrol 6rneginde hafif bir sekilde azalmistir (Sekil 4.23). Glutamik asitin kefirlerde
belirgin bir degisim gostermemesi onun iiretilmesine ve daha sonra y-amino biitirik asit’e
doniismesinden kaynaklanabilir. Simova ve ark. (2006) kefirde en baskin amino asit
olarak glutamik asiti belirlerken, Gronnovik ve ark. (2011) ile Irigoyen ve ark. (2012) ise
dekarboksilasyonun bir sonucu olarak glutamik asitin depolama sirasinda azalarak,
gamma amino biitirik asit’e (GABA) donistligiinii ifade etmiglerdir. Glutamik asit
proteolitik aktivite sonucu olusabildigi gibi a-ketoglutarattan da olusabilmektedir. Ancak
daha once ifade edildigi gibi glutamik asit GABA’ya bunun yani sira glutamin, prolin ve
arjinin amino asitlerine doniisebilir. Glutamik asit kefir 6rneklerinde en ytliksek 14,55
mg/100g ve en disik 11,90 mg/100g olarak belirlenmistir. Daha Once yapilan
caligmalarda ise Giil ve ark. (2015) ile Gronnovik ve ark. (2011) glutamik asiti yaklasik
22 069 mg/100g, Benmisira ve ark. (2012) 7350 mg/100g, Giiler ve ark. (2016) yaklasik
2648 mg/100g belirlerken; Irigoyen ve ark. (2012) 0,15 mg/100g belirlemistir. Ancak
calismamiza en yakin sonug¢ 20,05 mg/100g’lik degerle Simova ve ark. (2006) tarafindan

tespit edilmistir.
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Sekil 4.23. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde glutamik asit miktar
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Glutamik asiti sirastyla alanin, glutamin ve serin amino asitleri izlemistir. Alanin,
stitiin fermentasyonu ile 6nemli bir artma gostermis olup; depolamanin 1. giiniinde siite
kiyasla onemli diizeyde yliksek tespit edilmistir. Fermentasyon sonrasindaki alanin
miktarindaki artma muhtemelen kefir mikroflorasinin azot kaynagi olarak alanine
gereksinim duymamasina ve alanin igeren proteinlerin ya da peptitlerin hidrolizine bagh
olabilir. Bunlarin yani sira piiriivat gruptan olan alanin amino asiti piiriivattan da olusmus
olabilir. Bilindigi gibi pliriivat hem karbonhidrat hem de sitrat metabolizmasinin bir ara
irtiinli olmaktadir. Alanin, glutamik asitin bulundugu ortamlarda transaminasyon
reaksiyonu ile direkt olarak piiriivattan olusabilmektedir. Ciinkii pliriivat ailesinden olan
valin ve 16sin amino asitlerine kiyasla alaninin piiriivat tizerinden sentezlenme prosesi
daha basittir (Campbell, 1991). Yirmi bir giinliik depolama siiresi ise kontrol kefiri ve %
2 naneli kefirin alanin igeriginde bir azalmaya neden olurken; % 4 naneli kefirde 6nemli
bir degisim gozlemlenmemistir Sekil 4.24). Depolama sirasinda alaninde gézlemlenen
azalma egilimi Giil ve ark. (2015) tarafindan da belirlenmistir. Bu durum ise strecker
degradasyonu vasitasiyla alaninin asetaldehit {izerinden etanole doniismesinden
kaynaklanabilir (Tamime ve Robinson, 2001). Bu egilim etanol igerigindeki artma ile
uyum igerisindedir (Cizelge 4.7). Kefir o6rneklerinde belirledigimiz alanin
konsantrasyonu (11,66 mg/100g) Gronnevik ve ark., (2011)’1n sonuglar1 (14,22 mg/100g)
ile uyumlu olup; bazi arastirmacilarin (Simova ve ark., 2006; Irigoyen ve ark., 2012; Giil
ve ark., 2015) belirledigi degerlerden (sirastyla 3,55 mg/100g, 0,68mg/100g; yaklasik 7
mg/100g) daha fazla tespit edilmistir. Dolayisiyla daha dnce yapilan ¢aligmalar arasinda
da alanin miktarinda muhtemelen kullanilan kiiltiir ve siit, inkiibasyon kosullarinin
farklilig1, inokiilasyon oranmin farkliligi nedeniyle onemli farkliliklarin oldugu
gozlemlenmistir.

Glutamat ailesinden olan glutamin fermentasyon siiresi sonunda siite kiyasla 6nemli
bir degisim gostermedigi gibi depolama siiresinden de etkilenmemistir. Glutamin
ortalama 10,34 mg/100g olarak tespit edilmistir (Sekil.4.24). Bu deger dnce yapilan
calismalarda (Irigoyen ve ark., 2012; Simova ve ark., 2006) belirlenen miktardan
(swrastyla 0,83 mg/100g; kefir starter kiiltlir ile iiretilen kefirde fermentasyonun 44.
saatinde 0,30 mg/100g) daha yiiksek tespit edilmistir.
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Sekil 4.24. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde alanin, glutamin ve serin miktarlar

Serin amino asiti de kefir 6rneklerinde fermentasyon siiresi sonunda siite kiyasla
onemli bir degisim gostermemistir. Serin kontrol ve % 2 naneli kefirde benzer miktarda
belirlenirken; % 4 naneli kefirde daha az tespit edilmistir (Sekil 4.24). Calismada en
yiiksek miktarda (14,39 mg/100g) serin amino asiti depolamanin 7. giiniinde kontrol
kefirinde tespit edilirken; en diisiik (7,18 mg/100g) depolamanin 21. gliniinde % 4 naneli
kefirde tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Gronnovik ve ark. (2011) serin
miktarini yaklagik 7 mg/100g ile calismamiza yakin bir degerde belirlerken; Irigoyen ve
ark. (2012) kefirde serin miktarin1 0,73 mg/100g; Simova ve ark. (2006) 1,20 mg/100g;
Gil ve ark. (2015) yaklasik 1261,08 mg/100g belirleyerek calismamizdan ¢ok daha
yiiksek tespit etmislerdir. Yirmi bir giinliikk depolama siiresince kontrol kefirinde serin
amino asiti énemli diizeyde azalma gostermis olup; ¢alismamizdaki egilimin aksine
Gronnovik ve ark. (2011) ve Giil ve ark. (2015) depolama siiresince artig egilimi

gozlemlemislerdir.
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Sekil 4.25. Siitte ve depolama stiresince kefirlerde asparajin ve histidin miktari

Esansiyel olmayan amino asitler igerisinde asparajin (5,52 mg/100g); histidin
(3,54mg/100g), prolin (3,36 mg/100g), tirozin (2,87 mg/100g) aspartik asit (2,43
mg/100g) ve glisin (0,23 mg/100g) en az miktarda belirlenen amino asitler olmustur.
Aspartat ailesinden olan asparajin fermentasyon siliresince Onemli bir degisim
gostermemis olup; depolama siiresince tiim kefirlerde azalmistir (Sekil 4.25) Tim
depolama giinlerinde ortalama olarak asparajin miktar1 4,61 mg/100g olarak tespit
edilmistir. Simova ve ark., (2006) ve Irigoyen ve ark., (2012) sirasiyla 0,20 ile 0,47
mg/100g belirleyerek s6z konusu degerden daha diisiik, Gronnovik ve ark. (2011) ise
yaklasik 660,6 mg/100g’lik degerle ¢ok daha yiiksek asparajin tespit etmislerdir.
Aromatik bir amino asit olan histidin siite kiyasla kefir 6rneklerinin hepsinde yiiksek
miktarda belirlenmistir. Ancak depolamanin sonunda tiim kefirlerde azalmistir. Histidin
ortalama olarak 3,54 mg/100g tespit edilmistir. Bu deger Simova ve ark. (2006) nin
buldugu sonug (2,60 mg/100)’dan biraz yiiksek ancak Gronnovik ve ark. (2011)’nin elde
ettigi degerden (yaklasik 5 mg/100g) hafif diizeyde diisiik, Benmisira ve ark., (2012)’nin
tespitinden (950 mg/100g) ise oldukga diisiik ¢ikmistir. Histidin depolama siiresince
istatistiksel olarak onemli diizeyde bir degisim gostermemesine ragmen, tim kefirlerde

azalma egilimi gostermistir (Sekil 4.25). Ayni1 egilim Gronnevik ve ark. (2011) tarafindan
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da gozlemlenmistir. Bu azalmanin sebebinin ise histidinin histamine dekarboksile
olmasindan; ya da glutamik asite deaminasyonundan kaynaklanabilir (Zuniga ve ark.,
2006).

Glutamat grubundan olan prolin amino asiti fermentasyon sonrasinda siite kiyasla
hafif bir azalma gostermis olup; depolama sirasinda ise naneli kefirlerde dnemli bir
degisim gostermezken; yalnizca kontrol kefirinde 7. glinde azalma ve tekrar artma egilimi
gostermistir (Sekil 4.26). Kefir 6rneklerinin ortalama prolin icerigi 3,36 mg/100g olarak
belirlenmistir. Bu sonug Simova ve ark. (2006) belirledigi degerden (yaklasik 8,5
mg/100g ) diisiik ancak Irigoyen ve ark. (2012)’ nin buldugu (2,55 mg/100g) degerden
hafif bir sekilde yiiksek; Benmisira ve ark. (2012)’ nin belirledigi degerden
(3420mg/100g) ise oldukca diisiiktir. Beshkova ve ark. (1998b) ise yalnizca
Laktobasillus bulgaricus ile fermente edilen siitlerde prolinin énemli diizeyde artmasina
ragmen karisik kiiltiirle fermente edilen siitlerde prolin artisinin daha az oranda

gerceklestigini ifade etmislerdir.

5,5 55
5 -5
=)
8 45 - 4,5
d ~
[=)) o
E o
= 4 =
—_ (@]
o e
Q_ N
3,5 - 35 5
e
=
3 -3
25 - 2,5
2 2
siit 1 7 14 21
—i— Prolin kontrol —a&— Prolin % 2 naneli —@&— Prolin % 4 naneli
--m--Tirozin kontrol -=k=--Tirozin % 2 naneli =-®=-Tirozin % 4 naneli

Sekil 4.26. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde prolin ve tirozin miktari
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Bir diger amino asit olan tirozin siite kiyasla fermentasyon sirasinda 6nemli bir
degisim gostermemistir. Depolama sirasinda ise tirozin yalnizca kontrol Orneginde
depolamanin 7. giinli en yiiksek degere (3,73 mg/100g) ulasmis daha sonra 14. giinde
onemli diizeyde azalmis ve depolama sonunda ise degismemistir (Sekil 4.26) Naneli
kefirlerde ise depolama siiresinin tirozin iizerine dnemli bir etkisi gdzlemlenmemistir.
Depolama sirasinda her bir kefir 6rneginin ortalama tirozin igerikleri birbirine benzer
tespit edilmis olup; ortalama 2,87 mg/100g bulunmustur (Cizelge 4.16). Bir tirozin
parcalanma {iriinii olan fenol ugucu bileseni ise hi¢bir kefir 6rneginde tespit edilmemistir.
Dolayisiyla bu sonu¢ hem nane suyu ilavesinin hem de depolamanin tirozin iizerine
onemli bir etkisi olmadigiyla uyum igerisindedir. Peynir, yogurt gibi iirlinlerde tirozin
miktar1 ¢ogunlukla proteolitik aktivitenin ya da proteolizin bir gostergesi olarak
degerlendirilmekte ve yiiksekligi aci tat kusuru ile iligskilendirilmektedir. Gronnevik ve
ark. (2011) ise benzer sekilde kefirlerin kontrol 6rneginde 7. giin hari¢ depolama sirasinda
tirozin igeriklerinde dnemli bir degisim tespit etmemislerdir. S6z konusu arastirmacilar
tirozin miktarin1 yaklasik olarak 15 mg/100g tespit etmislerdir. Aksine Gl ve ark.
(2015)’da pastorize inek siitii ile trettikleri kefirlerde depolama sirasinda tirozin
iceriklerinin arttigini, yaklasik olarak 1087mg/100g’dan 3080 mg/100’a (60 mmol/kgdan
170 mmol/kg’a) yiikseldigini belirtmislerdir. Irigoyen ve ark. (2012) ise kefirlerde
ortalama olarak tirozin igeriklerini 0,44 mg/100g olarak tespit etmislerdir. Goriildiigi
lizere daha Once yapilan ¢aligmalarda da tirozin igerikleri ¢ok genis araliklarla degisim
gostermistir. Ancak bu durum bir hesaplama hatas yiliziinden de kaynaklanabilir. Clinkii
fermente {iriin olan yogurtta 4,78 mg/100g (Ozer ve Atasoy, 2002) ile 13,25 mg/100g
(Giiler, 2007) arasinda tespit edildigine gore kefir 6rneklerinde bazi arastirmacilarin 1000

mg/100 gr’in lizerinde deger bulmalar1 bir hesaplama hatas1 oldugunun isaretidir.

110



6 6,1

5 - - 51
g 4 - 4,1 §
D o
£ o
Z3 P31 E
X £
X 2
82 F210
<

1 - 1,1

0 ..,.-um.-.-.-.-.-::;;;ﬁl::'ft:::::::rr:-:-:-:-:-:-:-j;-:-};}}}',’.'.','.ll'.'.'.'.'." 01

siit 1 7 14 21
—il— Aspartik asit kontrol —&— Aspartik asit % 2 naneli —@— Aspartik asit % 4 naneli

---i--- Glisin kontrol «-<k-++ Glisin % 2 naneli - @--- Glisin % 4 naneli

Sekil 4.27. Siitte ve depolama siiresince kefirlerde aspartik asit ve glisin miktar1

Aspartik asit siite kiyasla fermentasyon sirasinda ve depolamanin 7. giiniine kadar
tiim kefirlerde artma egilimi gostermistir ve 7. glinden sonra ise aspartik asit azalmistir
(Sekil 4.27) Bu azalmanin sebebi aspartik asitin lisin, metiyonin, tireonin, izoldsin
sentezinde Oncii olmasindan kaynaklanabilir. Benzer bir egilim Simova ve ark. (2006)
tarafindan da gdzlemlenmis olup; kefir 6rneklerinin ortalama aspartik asit igerigi Simova
ve ark. belirledigi en yiiksek degere 1,95 mg/100g yakin olup; Gronnovik ve ark. (2011)’
nin tespit ettikleri degerlerden (3327 mg/100g) belirgin diizeyde az c¢ikmistir. Serin
ailesinden olan glisin kefir 6rneklerinde iz miktarda belirlenmis olup; fermentasyon
sonunda siite kiyasla 6nemli diizeyde (P<0,001) azalma gostermistir (Sekil 4.27).
Depolama siiresince kontrol ve % 4 naneli kefirde azalma egilimi, % 2 naneli kefirde ise
artma gostermistir. Glisin tiim depolama giinlerinde ortalama 0,23 mg/100g olarak tespit
edilmis olup; Irigoyen ve ark. (2012) nin belirledigi degerden (0,59 mg/100g) daha diisiik
tespit edilmistir.

Yirmi bir glinliik depolama siiresince tiim kefirlerde toplam amino asit miktar
azalmistir (Sekil.4.28). Bu amino asit katabolizmasi sonucu olusan bazi ugucu

bilesenlerin olusumuna ya da ¢ogu amino asitin dekarboksile olarak aminlere
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dontismesiyle ile iligkili olabilir. Birgok ugucu aromatik bilesenler proteoliz sirasinda
olusan serbest amino asitlerden olusmaktadirlar (Irigoyen ve ark., 2012). Calismamizda
depolama siiresince toplam serbest amino asitin azalma egilimi géstermesi bazi amino
asitlerden diger bilesenler olusmasindan; bazilarinin ise dekarboksile olarak aminlere

doniismesinden kaynaklanabilir.
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Sekil 4.28. Depolama siiresince kefirlerde toplam amino asit igerikleri (mg/100 g)
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Cizelge 4.16. Siit ve depolama siiresince kefirde esansiyel amino asitler (mg/100g+sd)

Esansiyel Amino Asitler R.T. Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Treonin 6,221 3,38+0,56 1 7,47+3,72A 9,36+1,11A8 10,69+1,7928 O.D. falall
7 7,860,234 9,65+1,78A 19,92+6,07°8 Fhk
14 6,860,387 10,13+2,188 12,08+3,892B *
21 6,870,747 9,31+2,478 9,38+1,75%8 *
ort 7,262,787 9,61+1,858 13,02+5,49¢ Fhk
p2 O.D. O.D. Fhk
ort 9,49+3,37
Valin 10,218 4,38+0,07 1 4,51+0,072B 4,46+0,158 4.2840,017 *x *k
7 4,88+0,50° 4.36+0,062° 4,63+0,67 OD.
14 4,33+0,052 4.3540,0920 4,27+0,02 OD.
21 4,41+0,13%B 4,29+0,01>A 4.274+0,01A *
ort 4,53+0,33B 4,36+0,11A 4,36+0,354 OD.
P2 *x * O.D.
ort 4,42+0,26
Metiyonin 12 8,26+0,44 1 8,78+5,16P 8,50+0,52P 8,31+0,57 O.D. e
7 10,84+3,17°B 8,29+0,483bA 8,21+0,36" Fkk
14 8,04+0,042 8,02+0,032 8,0140,02 O.D.
21 8,40+0,3420B 8,01+0,012A 8,05+0,09 *x
ort 10,35+3,588 8,20+0,394 8,15+0,347 ookl
p2 Fxk O.D. O.D.
ort 8,90+1,44

abcd: Depolamanin ortalamalar {izerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P: nane suyu oraninin
olusturdugu farklihiklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma

Zamani
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Cizelge 4.16. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirde esansiyel amino asitler (mg/100g-+sd)

Esansiyel Amino Asitler R.T. Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Izol6sin 13,683 4.,51+0,60 1 5,39+0,652A 7,52+1,682B 6,81+1,592AB * ekk
7 6,00£1,0720A 5,94+1,26"8 5,88+0,242bA O.D.
14 8,15+1,80¢8 5,91+1,692A 5,54+0,88%A *k
21 7,82+2,350¢B 5,65+1,41%A 5,67+0,6120A *
ort 6,84+1,92A 6,26+2,778 5,98+1,03AB *
p2 *k O.D. O.D.
ort 6,82+1,91
Losin 15,026  25,90+11,28 1 9,31+0,23A 9,17+1,20~ 16,22+0,2448 Fokk ok
7 10,00+1,348 8,22+0,094 8,38+0,313A *k
14 10,16+2,57AB 8,41+0,28% 12,50+2,28¢B okl
21 10,93+2,77 10,00+3,53 10,29+1,38P O.D.
ort 10,10+1,964 8,95+1,89A 11,85+3,238 falale
P2 O.D. O.D. falela
ort 10,3+£2,36
Fenilalalin 15,483 22,16+0,43 1 20+1,79°¢ 17,78+4,18P 17,32+£2,792 O.D. Fhk
7 12,04+2,08"A 21,3142,0208 23,16+1,80P8 kk
14 7,92+0,86%A 11,79+4,558A8 15,56+4,04%B **
21 14,72+3,580B 9,40+2,34%A 13,32+4,302A8 *
ort 13,67+4,97~ 15,07+5,80~B 17,34+4,888 *
PZ *hk *hk *hKk

ort 15,36+5,21

abcd: Depolamanin ortalamalar {izerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P: nane suyu oraninin
olusturdugu farklihiklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma

zamani
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Cizelge 4.16. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirde esansiyel amino asitler (mg/100g-+sd)

Esansiyel Amino Asitler R.T. Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Triptofan 17,485 9,83+5,86 1 5,45£1,022A 12,87+3,43PB 11,43+2,13B falaled okl
7 12,22+4,06° 13,93+3,75b 12,52+4,96° O.D.
14 8,14+2,972 7,21+4,302 10,08+2,76° O.D.
21 11,95+1,820C 5,174+0,91%8 3,56+0,08%A Fxk
ort 9,31+3,98 9,80+4,90 9,40+4,54 O.D.
P2 *kk *kk *kk
ort 9,50+4,47
Lisin 18,189  64,15+13,37 1 43,7442,19PC 25,13+4,07%B 16,07+3,282bA fakea bk
7 43 71+1,61°C 24.56+1,59¢8 20,84+3,00¢A ookl
14 21,76+1,1428 16,95+0,26°4 19,75+4,610cAB *
21 22.89+2 4528 10,91+1,75%A 13,53+3,06%4 falalad
ort 33,02+11,088 19,39+6,38 17, 55+4 454 ookl
PZ *kk *hk **

ort 23,32+7,30
abcd: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraminin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P*: nane suyu oraninin
olusturdugu farkliliklar gdstermektedir.*P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma

zamani
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Cizelge 4.16. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirde esansiyel amino asitler (mg/100g-+sd)

Esansiyel olmayan Amino

Asitler R.T. Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Aspartik asit 1,307 1,90+0,34 1 3,34+0,99B 2,29+0,8148 2,19+0,844 * *xx
7 3,98+1,46B 2.35+0,63A 2,16+0,814 ookl
14 1,58+0,612A 2,18+0,708 1,82+0,53A8 *
21 1,54+0,35%A 2,13+0,508 1,35+0,407 *x
ort 2,52+2 338 2,24+0,637B 1,88+0,71A~ *
p2 Fkk O.D. O.D.
ort 2,43+1,22
Glutamik asit 1,826 14,12+0,59 1 13,07+2,83 13,98+0,55 14,55+0,29b OD. *
7 11,90+2,80A 13,79+0,36A8 14,34+0,108 *
14 13,60+0,29 14,18+0,558 13,65+0,312A *
21 13,71+0,31 13,77+0,29 13,48+0,292 OD.
ort 13,07+2,014 13,93+0,458 14,01+0,528 *
p2 O.D. O.D. dedek
ort 13,67+0,99
Asparajin 3,183 6,72+0,55 1 4,71+1,342 5,04+2,3482 6,15+2.47° O.D. e
7 5,64+1,63° 5,82+1,192b 6,04+1,57° O.D.
14 3,55+1,45%A 7,85+2,180¢cB 3,94+1,113A Fkk
21 3,68+1,343A 8,94+0,49¢8 3,51+1,482A ek
ort 4,74+1,96” 6,91+2,268 4,91+2,024 ookl
PZ ** ** *
ort 5,5242,08

abed: Depolamanin ortalamalar tizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklilig1, P*: nane suyu
oraninin olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, depo*nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin

alikonma zamani
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Cizelge 4.16. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirde esansiyel amino asitler (mg/100g-+sd)

Esansiyel olmayan Amino

Asitler R.T. Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
Serin 3,575 8,40+1,42 1 9,92+1,582 9,430,822 9,07+0,33° O.D. falaad
7 14,39+2,8208 9,78+1,428A 9,88+1,43A bkl
14 8,31+1,462A 11,91+1,06°8 7,46+0,512A Fhk
21 8,41+1,032A 11,67+0,95B 7,18+1,182A Fhk
ort 10,26+3,058 10,70+1,518 8,40+1,46” Fhk
P2 *kk *k*k KKk
ort 9,78+2,00
Glisin 4,864 0,09+0,01 1 0,24+0,072P 0,210,032 0,22+0,04¢ OD. Fkk
7 0,31+0,09°B 0,234+0,052AB 0,17+0,012A ol
14 0,20+0,0128 0,32+0,08>C 0,14+0,02%A bkl
21 0,17+0,02&A 0,38+0,07>B 0,18+0,012A okl
ort 0,23+0,088 0,29+0,09¢ 0,18+0,044 folaa
PZ ** *hk KAk
ort 0,23+0,07
Glutamin 5,1 11,20+0,21 1 9,39+2,63 10,00+2,79 10,81+1,08 O.D. *

7 9,300,967 10,75+0,098 11,04+0,488 Fkk
14 10,93+1,004 8,42+3 338 11,59+0,11A *
21 10,88+0,398 9,63+0,30A 11,28+0,288 Fhk
ort 10,13+1,614 9,70+2.214 11,18+0,648 wx
P2 O.D. O.D. O.D.

ort 10,34+1,49

abed: Depolamanin ortalamalar {izerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P: nane suyu oraninin
olusturdugu farklihiklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma
zamant
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Cizelge 4.16. (Devam) Siit ve depolama siiresince kefirde esansiyel amino asitler (mg/100g-+sd)

Esansiyel olmayan Amino

Asitler R.T. Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli %0 4 naneli
Histidin 5,339 1,95+0,56 1 3,58+2,102P 3,11+1,75a,b 2,34+0,56 O.D. *x
7 5,7340,4958 3,0542,042bA 3,71+£1,54A *
14 4,79+42 4120 4,48+1,50° 3,82+1,60 O.D.
21 3,11+1,982 2,36+0,582 2,36+0,75 O.D.
ort 4,30+2,068 3,25+1,66” 3,06+1,34A *
p2 O.D. O.D. O.D.
ort 3,54+1,69
Arjinin 5,979 12,1343,35 1 13,98+0,950A 29,73+£12,358 29,38+3,808B faled Fkk
7 8,51+2,992A 41,82+8,058 45,4447 9208 bkl
14 15,50+5,8304A 30,89+8,788 37,12+13,33abB ol
21 18,78+5,4604 32.81+10,338 43,86+8,350C okl
ort 14,20+5,51~ 33,81+10,528 38,95+10,618 Fhk
p2 *x O.D. *
ort 28,99+8,88
Alanin 6,9 4,56+0,27 1 25,74+5,880B 10,87+2,220A 7,63+3,72A Fkk e
7 22,12+1,27°B 9,31+3,0620A 8,01+2,757 Fkk
14 14,14+8,302B 7,21+2,512A 8,35+1,60~B O.D.
21 11,78+3,8528 6,47+0,872A 8,31+1,187 faled
ort 18,44+7,748 8,462,797 8,07+2,37A ookl
PZ *kk * OD
ort 11,66+4,3

abed: Depolamanin ortalamalar {izerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farkliligi, P: nane suyu oraninin
olusturdugu farklihiklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma

zamani
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Cizelge 4.16.(Devam) Siit ve depolama siiresince kefirde esansiyel amino asitler (mg/100g-+sd)

Esansiyel olmayan Amino

Asitler R.T. Siit Depo (giin) Kefir p! Depo*Nane
Kontrol % 2 naneli % 4 naneli
Prolin 9,142 4.2540,03 1 3,20+0,08° 3,38+0,46 3,55+0,48 0.D. *rK
7 2,7140,16%~ 2,760,514 3,92+0,958 **
14 3,64+0,45¢8 3,05+0,394 3,77+0,288 *
21 3,65+0,24¢8 2,7240,76" 3,97+0,198 ekl
ort 3,30+0,478 2,980,587 3,80+0,55¢ folaa
P2 Frk O.D. O.D.
ort 3,36+0,53
Tirozin 9,861 2,60+0,04 1 2.84+0,182 2,9440,39 2,73+0,22 O.D. *xx
7 3,73+0,45%B 2,7240,054 2,74+0,05% falaled
14 2,6840,112 3,30+1,04 2,61+0,07 0.D.
21 2,62+0,042A 2,84+0,118 2,64+0,124 sl
ort 2,97+0,518 2,95+0,578 2,68+0,147 O.D.
p2 Fk 0.D. O.D.
ort 2,87 £0,41
Sistein 13,3 16,40+0,00 1 16,40+0,01°8 16,11+0,33A 16,35+0,11~8 O.D. *x
7 16,330,098 15,9540,314 16,330,118 wx
14 16,38+0,03° 16,02+0,60 16,28+0,13 O.D.
21 15,92+0,35%A 16,37+0,038 16,37+0,078 o
ort 16,26+0,263AB 16,11+0,38 16,33+0,118 *
p2 Fk 0.D. O.D.

ort 16,23+0,25

abed: Depolamanin ortalamalar {izerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar iizerindeki etkisi,P?: Depolama giinlerindeki farklilig1, P*: nane suyu oranimin
olusturdugu farkliliklar1 gostermektedir. *P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, Depo*Nane: depo nane interaksiyonu, R.T: Herbir bilesenin alikonma

Zamani



4.6. Kefir Orneklerine Ait Duyusal Nitelikler

Kefir 6rneklerinde depolamanin 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde on kisilik panelist
grubu tarafindan gerceklestirilen duyusal degerlendirme sonuglari Cizelge 4.17 de
verilmis olup; depolamanin 1. giliniinde kontrol grubuna ait kefir 6rnekleri en yliksek
genel kabul edilebilirlik puanina sahip olmus; onu % 2 nane suyu ilaveli ve % 4 nane
suyu ilaveli kefirler izlemistir. Ancak kefirlerin depolamanin 1. giiniinde genel kabul
edilebilirlik puanlar istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik gostermemistir. Depolamanin
7. 14. ve 21. gilinlerinde ise % 2 nane suyu ilaveli kefirler en yliksek genel kabul
edilebilirlik puanina sahip olmustur. Yirmi bir giinliik depolama siiresince % 2 ve % 4
nane suyu ilaveli kefir 6rneklerinin genel kabul edilebilirlik puaninda 6nemli bir degisim
gbzlemlenmemistir. Ancak kontrol kefirinin genel kabul edilebilirligi depolama siiresince
azalmistir. Buna ilaveten kefirlerin koku, yap1 ve tekstiir, goriinlis ve tat nitelikleri
panelistler tarafindan ayr1 ayr1 degerlendirildiginde 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gézlemlenmemistir. Kefirlerin genel kabul edirlebilirligi ile kimyasal
nitelikler iliskilendirildiginde ise ugucu bilesenlerden asetik asit etil ester, etanol, 2-metil-
1-propanol, asetik asit etil ester, hekzanoik asit etil ester, oktanoik asit etil ester,
benzaldehit, dekanoik asit etil ester istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01) negatif korelasyon
gosterirken; 2,3- biitandion 3-hidroksi-2-biitanon (asetoin), 2-nonanon, 2-heptanon,
asetik asit, blitanoik asit, hekzanoik asit, dekanoik asit, benzoik asit, A-dodekalakton, 2-
furanmetanol, 2,6-dimetil-4-heptanol, 2-metil-3-pentanol, metoksi fenil okzime, trans-2-
hekzanal, genel kabul edilebilirlik ile pozitif korelasyon (P<0.01) gostermistir. Kefir
ornekleri ile negatif korelasyon gésteren etanol, 2-metil-1-pronanol, benzaldehit, etil
asetat, nane suyu ilave edilen kefir 6rneklerinde kontrole kiyasla daha az diizeyde
belirlenmistir. Serbest amino asitlerden ise aspartik asit, asparajin, alanin (P<0.05), fenil
alanin ve lisin genel kabul edilebilirlik ile énemli diizeyde (P<0.01) pozitif; 16sin ise
(P<0.05) negatif korelasyon gostermistir. Bu amino asitlerden aspartik asit, alanin ve lisin
kontrol 6rneginde 6nemli diizeyde yiiksek iken; asparajin, fenil alanin naneli kefirlerde
daha fazla; lisin ve 16sin amino asitleri ise en fazla % 4 naneli kefirde tespit edilmistir.

Diger yandan organik asitlerden yalnizca iirik asit genel kabul edilebilirlik ile
negatif (P<0.01) korelasyon gostermis olup; lirik asit kefir 6rneklerinde arasinda miktar
bakimindan benzer olmustur. Diger organik asitler ise genel kabul edilebilirligi 6nemli

yonde (P<0.01) etkilemislerdir. Siiksinik asit genel kabul edilebilirlik iizerine bir etkisi

120



olmamistir. Naneli kefirlerde ise organik asitlerden orotik asit, sitrik asit ve propiyonik

asitlere kontrole kiyasla 6nemli diizeyde fazla ¢ikmistir. pH ise genel kabul edilebilirligi

pozitif yonde (P<0.05) etkilerken titrasyon asitligi ise negatif bir etki yaratmistir

(P<0.01). Bu nitelikler ise kefirler arasinda benzerlik gostermistir

Cizelge 4.17. Kefirlerde depolama siiresince duyusal nitelikler

Duyusal
Nitelikler Depo(giin) Kefir P' Depo*Nane
Koku 1 4,30+0,60° 4,39+0,73  4,30+0,60 O.D. *
7 4,130,822 423+0,68 4,17+0,91 O.D.
14 3,8740,94*° 4.20+0,66 4,10+0,92 O.D.
21 3,731,232 4,07+0,74 4,17+0,75 O.D.
ort 4,01+£0,94 4,2240,70 4,18+0,80 O.D.
p2 O.D. O.D. O.D.
Yap1 ve Tekstiir 1 4,47+0,68 4,57+0,56 4,55£0,62 O.D. O.D.
7 437+0,72 4,37+0,67 4,33+0,76 O.D.
14 433+0,71 4,50+0,63 4,20+0,81 O.D.
21 430+0,65 4,37+0,61 4,27+0,58 O.D.
ort 437+0,69 4,45+0,62 4,34+0,70 O.D.
p2 O.D. O.D. O.D.
Goriiniis 1 4,67+0,55 4,57+0,63 4,47+0,57 O.D. O.D.
7 4,43+0,57 4,43+0,68 4,37+0,61 O.D.
14 4,57+0,68 4,53+0,63 4,37+0,72 O.D.
21 4,40+0,77 4,57+0,63 4,30+0,79 O.D.
ort 4,5240,65 4,53+0,63 4,3840,67 O.D.
p2 O.D. O.D. O.D.
Tat 1 4,47+0,68° 4,20+0,89  4,30+0,75 O.D. *x
7 427+0,87° 4,27+0,74 4,13+1,01 O.D.
14 3,701,022 4,17+0,70  4,10+1,03 O.D.
21 3,57+1,07%  3,97+1,00 3,90+0,92 O.D.
ort 4,00+0,99 4,15+0,84 4,11+0,93 O.D.
p2 *kx O.D. O.D.
Genel )
Kabuledilebilirlik 1 8,10+1,12° 7,70+1,36  7,65+1,24 O.D. *rk
7 7,47+1,48%¢ 757+£1,22 7,35+1,70 O.D.
14 6,87+1,48° 7,33+1,30 7,07+1,74 O.D.
21 5,972,132~ 7,07+1,898 6,83+1,72~8 O.D.
ort 7,10£1,76  7.42+1,47 7,23+1,62 O.D.
p2 ookl O.D. O.D.

abcd: Depolamanin ortalamalar iizerindeki etkisi; A,B,C : Nane suyu oraninin ortalamalar {izerindeki etkisi,P?:
Depolama giinlerindeki farkliligi, P': nane suyu oranimin olusturdugu farklhiliklari gostermektedir.*P<0,05,
**¥P<(0,01, ***P<0,001, O.D. : Onemli degil, depo*nane: depo nane interaksiyonu
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5. SONUC VE ONERILER

Yirmi bir giinliik depolama stiresi kefir 6rneklerinin protein, yag, kuru madde, kiil
iceriklerinde istatistiksel olarak dnemli diizeyde bir etki yaratmamustir. Bu siirede kontrol
kefirinin titrasyon asitliginde artma, naneli kefirlerde O©nemli bir degisim
gozlemlenmemesine ragmen tiim kefir drneklerinin pH degerinde ise dnemli diizeyde
azalma g6zlemlenmistir. Depolama siiresi ve nane orani arasindaki interaksiyon ise genel
kimyasal nitelikleri istatistiksel olarak etkilememistir. Kefir orneklerinde tespit edilen
karbohidratlardan laktoz depolama siiresince % 30,93 azalma ve glukoz % 55 oraninda
artma gostermistir. Galaktoz ise yalnizca kontrol kefirinde % 26 oraninda artma gostermis
olup; naneli kefirde onemli bir degisim gozlemlenmemistir. Laktoz kontrol kefirinde
naneli kefire kiyasla daha az; laktik asit ise daha fazla belirlenmistir. Calismada
analizlenen organik asitlerden laktik asit tiim kefirlerde en baskin olarak belirlenen
organik asit olup; toplam organik asitlerin % 73,63 ’linii olusturmustur. Yirmi bir giinlitk
depolama siiresince kefirlerde organik asitlerden okzalik asit, orotik asit, sitrik asit
piirivik asit, siiksinik asit, laktik asit, formik asit, asetik asit (% 4 haric), propiyonik asit
ve hippiirik asit (% 2 harig) azalma, lirik asitte artma gézlemlenmistir. Sitrik, stiksinik ve
propiyonik asitler kontrol kefirine kiyasla naneli kefirlerde belirgin diizeyde fazla tespit
edilmistir. Depolama ve nane suyu orani arasindaki interaksiyon okzalik asit, orotik asit,
sitrik asit, piriivik asit, asetik asit propiyonik asit ve hippiirik asiti dnemli diizeyde
etkilerken; siiksinik asit, tirik asit, laktik asit ve formik asit tizerinde 6nemli bir etki
gostermemistir.

Stitte asetik asit ile birlikte 15 serbest yag asiti belirlenirken; kefirlerde 17 serbest
yag asiti belirlenmistir. Siitiin kefire doniisiimii linolenik asit ve konjuge linoleik asit’in
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kisa, orta ve uzun zincirli yag asitleri sirastyla toplam
yag asitlerinin kefir 6rneklerinde yaklasik % 17, % 11 ve % 72’isini olusturmustur. Kefir
iretimi sirasinda nane suyu ilavesi uzun zincirli 6zellikle doymamis yag asitlerinden
linolenik asitte belirgin bir sekilde artirmistir. Ancak toplam serbest yag asitleri nane suyu
orani artmastyla azalmigtir. Depolama siiresi ise oleik, linoleik ve linolenik asitlerde
artmaya ve diger yag asitlerinde dnemli bir degisime neden olmamistir. Dolayisiyla

doymamis yag asitleri kefirlerde depolama siiresince artmistir. Depolama siiresi ve nane
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suyu arasindaki interaksiyon serbest yag asitlerinden yalnizca heptadekanoik asit, oleik
asit ve konjuge linoleik asit’i etkilemistir.

Kefirlerde ugucu bilesenlerin sayis1 ve orani da nane suyu ilavesinden 6nemli
diizeyde etkilenmistir. Kontrol kefir 28 ugucu bilesen igermesine ragmen % 4 naneli kefir
54 bilesen igermistir. Alkol ugucu bilesenleri kontrol 6rneginde en fazla (yaklasik % 45)
belirlenen ugucu grubu iken; monoterpenler naneli kefirlerde fazla oranda tespit
edilmiglerdir. Alkol wugucu bilesenlerinden 3-metil-1-biitanol (izo amil alkol)
depolamanin 1. giiniinde tiim kefirlerde en baskin alkol bileseni iken; depolamanin 21.
giiniinde etanol en baskin alkol bileseni olmustur. Nane suyu ilavesi 3-metil-1-biitanol ve
etanol konsantrasyonu tizerinde 6nemli diizeyde (P<0,001) etkili olup; nane suyu oraninin
artmasiyla anilan bilesenlerin konsantrasyonu azalmistir. Kefir drneklerinde depolama
stiresince toplam alkol konsantrasyonu 6zellikle de etanol artmistir. Depolama siiresi ve
nane suyu ilavesi arasindaki interaksiyon ise 1-hekzanol, 2,3-biitandiol, 4-terpineol, a-
terpineol ve 2-feniletil alkol hari¢ diger alkol bilesenlerini istatistiksel olarak onemli
(P<0,001) diizeyde etkilemistir. Monoterpenler yalnizca naneli kefirlerde tespit edilmis
olup; nane suyu oranin artmasiyla monoterpen bilesenleri bir artma gdstermistir.
Monoterpen bilesenlerinden karvon (ort % 42) naneli kefirlerde en fazla oranda tespit
edilen bilesen olup; onu 1,8 sineol (ort % 1,80) izlemistir. Depolama ve nane suyu orani
arasindaki interaksiyon monoterpenleri nemli (P<0,001) diizeyde etkilemistir. Ketonlar
igerisinde en fazla oranda belirlenen ugucu bilesen ise asetoin ve diasetil’dir. Nane suyu
ilavesi s6z konusu bilesenlerde bir azalmaya neden olmustur. Depolama siiresince asetoin
kefir orneklerinde onemli diizeyde (P<0,001) azalirken; diasetil ise kontrol kefirinde
yalnizca depolamanin 1. giliniinde, naneli kefirlerde ise 1. ve 7. giinlerinde tespit
edilmistir. Ester bilesenlerinden de etil biitanoat, hekzil biitanoat, cis-3-hekzenil
izobiitirat ve linolil propinoat yalnizca naneli kefirlerde belirlenmistir. Etil asetat, etil
hekzanoat, etil oktanoat gibi ester bilesenleri kontrol kefirinde naneli kefirlere kiyasla
daha fazla tespit edilmistir. Nane suyu ilavesi ester ¢esitliliginde bir artisa sebep olurken;
ester oraninda ise azalmaya neden olmustur.

Calismamizda hem esansiyel hem de esansiyel olmayan amino asitler kefirlerde
tespit edilmistir. Kontrol kefirinde en fazla miktarda belirlenen amino asit lisin iken;
naneli kefirlerde arjinin amino asiti olmustur. Bunun yam sira kontrol kefire kiyasla

naneli kefirlerde 16sin, fenil alanin, glutamin ve glutamik asit daha yiiksek miktarlarda
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belirlenmistir. Bunun aksine lisinin yaninda alanin amino asiti de naneli kefirlere kiyasla
kontrol kefirinde 6nemli diizeyde (P<0,001) fazla tespit edilmistir. Depolama siiresince
kefir 6rneklerinin toplam amino asit miktar1 azalma yoniinde bir egilim gostermistir.
Nane suyu orani ve depolama siiresi ve arasindaki interaksiyon analizlenen her bir amino
asiti 6nemli diizeyde etkilemistir. Hem daha 6nce yapilan ¢alismalar arasinda hem de
mevcut ¢aligmamizla onlar arasinda tespit edilen amino asit miktarlar1 arasinda genis
farkliliklarin - oldugu go6zlemlenmistir. Bu durumun bir hesaplama hatasindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Duyusal degerlendirme agisindan da, 1. giinde kontrol kefiri en yiiksek genel kabul
edilebilirlik (9 {izerinden 8,10) puani almis; onu % 2 ve % 4 naneli kefir izlemistir.
Depolamanin 21. giiniinde ise en yiiksek genel kabul edilebilirlik puani (9 {izerinden 7,4)
panelistlerce % 2 naneli kefire verilmistir. Kontrol kefiri ile karsilastirdigimizda nane
suyu ilavesi depolama sirasinda kefirlerin genel kabuledilebilirlik puanlarinda 6nemli bir
azalmaya neden olmamistir. Bu durum iirlinlin raf 6mrii agisindan da olumlu olarak
degerlendirilmektedir. Kefir orneklerinin genel kabuledilebilirligini olumlu yonde
etkileyen ugucu bilesenlerin, serbest amino asitlerin ve organik asitlerden ¢ogu bilesenler
naneli kefirlerde kontrole kiyasla daha fazla oranlarda tespit edilmistir. Bu durum nane
suyu ilavesinin kefir duyusal niteligini olumlu yonde etkiledigin bir géstergesi olarak
kabul edilebilir.

Sonugta sade kefiri tilketemeyen tiiketiciler icin naneli kefir iyi bir alternatif
olabilir. Nane suyu ilavesi kefirin duyusal niteliginde 21 giinlilk depolamada olumsuz bir
etki yaratmamistir. Nane suyu ilavesi beslenme agisindan olumlu sayilan doymamis yag
asitlerinde bir artisa neden olmustur. Ozellikle nane aromasimi seven tiiketiciler icin
naneli kefirin kontrole kiyasla hem duyusal hem de beslenme agisindan daha iistiin oldugu
ifade edilebilir. Siit endiistrisi ile temas kurularak en kisa zamanda naneli kefir tiretilmesi
konusunda Oneriler yapilmasi hedeflenmektedir. Muhtemelen naneli kefir liretimini
kisitlayan en 6nemli parametrelerin nane suyu eldesindeki verim ve nanenin mevsimlik
bir bitki olmasidir. Ancak daha sonraki denemelerde kefiri aromalandirmak igin farkli
nane ¢esit ve tiirlerinin kullanilmasi; nane suyu eldesi ve aromasi agisindan en uygun

nanenin se¢ilmesi planlanmaktadir.
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EKLER

Ek 1. Kefir o6rneklerine ait duyusal degerlendirme formu
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Ek 2. Kefirlerde karbonhidratlara ait kromatogram
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Ek 3. Kefirlerde organik asitlere ait kromatogram
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Ek 4. Kefirlerde ugucu bilesenlere ait kromatogram
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Ek 5. Kefirlerde serbest yag asitlerine ait kromatogram
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