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OZET

Doktora Tezi
KESTANE SUTU iLE ZENGINLESTIRILMIS KEFIR URETIMI
Buse USTA GORGUN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Liitfiye YILMAZ-ERSAN

Bu ¢alismada, kestane (Castanea sativa Mill.) siitii ve rekonstitiie siit karisimu ile starter
olarak ticari kiiltiir ve dane kullanilarak {iretilen kefirlerin mikrobiyolojik, fiziko-
kimyasal, tekstlirel, antioksidatif ve duyusal Ozellikleri arastirilmistir. Kestane siitii
liretimi optimizasyonu, yiizey yanit yontemi (RSM)’ne gore, sulandirma orani (x,),
sulandirma sicaklig1 (x,), pastOrizasyon siiresi (x3) ve pastorizasyon sicakligi (x,)
degiskenleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Optimizasyon sonuglarina gore, kestane
stitii iiretiminde sulandirma orani 1/4, sulandirma sicakligi 37,562°C, pastorizasyon
stiresi 24,996 dk ve pastorizasyon sicakligl 84,433°C olarak kullanilmistir. Kestane siitii
konsantrasyonlar1 % 0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 100 olacak sekilde rekonstitiie siite ilave
edilerek kefir iiretimi gergeklestirilmistir. Kefir 6rneklerinde Lactobacillus sayis1 7,24-
9,51 kob/mL; Lactococcus sayis1 7,27-10,33 kob/mL; asetik asit bakteri sayis1 5,08-8,75
kob/mL; maya sayis1 1,48-7,90 kob/mL; titrasyon asitligi % 0,20-1,16; serum ayrilmasi
0-14,50 mL/25 g; kurumadde % 9,02-14,29; kiil % 0,53-0,92; protein % 2,20-4,40; yag
% 0,13-0,47; asetaldehit 0,82-3,66 mg/100 mL; diasetil degeri 1,11-117,28 mg/100 mL;
etil alkol 26,61-146,51 mg/100 mL; karbondioksit 92,40-507,10 mg/100 mL; ABTS 8,62-
37,05 mg/100 mL; FRAP 5,31-25,84 mg/100 mL; DPPH 8,67-24,26 mg/100 mL ve
toplam fenolik madde 77,67-341,47 mg/100 mL degerleri arasinda degismistir. Kefir
orneklerinde arjinin, 16sin ve alanin amino asitleri; oleik, palmitik ve linoleik yag asitleri;
sitrik, formik ve okzalik organik asitleri; K, Ca ve P elementleri ile C, A ve E vitamini
degerlerinin yliksek oldugu gozlenmistir. Kefir 6rneklerinde renk degerleri ve tekstiirel
parametreler arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli (p<0,01) oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore kestane siitiiniin fonksiyonel bilesim ve
teknolojik anlamda kefirin ozelliklerini gelistirdigi ve tiiketici acgisindan kabul
edilebilirliginin yliksek oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, kestane siitii, optimizasyon, rekonstitiie siit

2022, xiii + 246 sayfa.



ABSTRACT

PhD Thesis
KEFIR PRODUCTION FORTIFIED WITH CHESTNUT MILK
Buse USTA GORGUN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Liitfiye YILMAZ-ERSAN

In the present study, microbiological, physico-chemical, textural, sensory and
antioxidative properties of kefir produced with chestnut milk and reconstituted milk
mixture as well as with commercial culture and grain were investigated. Optimization of
chestnut milk production was performed using the dilution rate (x,), dilution temperature
(x,), pasteurization time (x3) and pasteurization temperature (x,) variables according to
response surface method (RSM). According to the optimization results, the dilution rate
of 1/4, dilution temperature of 37,562°C, pasteurization time of 24,996 minutes and
pasteurization temperature of 84,433°C were used in chestnut milk production. Kefir
production was carried out by adding chestnut milk at the rate of 0, 10, 20, 30, 40, 50 and
100 % to reconstituted milk. Lactobacillus cell counts in kefir samples determined
between 7,24-9,51 cfu/mL; whilst Lactococcus counts varied between 7,27-10,33
cfu/mL; acetic acid bacteria counts 5,08-8,75 cfu/mL; yeast population 1,48-7,90 cfu/mL;
titratable acidity 0,20-1,16 %; serum separation 0-14,50 mL/25 g; dry matter 9,02-
14,29%; ash 0,53-0,92 %; protein 2,20-4,40 %; fat 0,13-0,47 %; acetaldehyde 0,82-3,66
mg/100 mL; diacetyl value 1,11-117,28 mg/100 mL; ethyl alcohol 26,61-146,51 mg/100
mL; carbon dioxide 92,40-507,10 mg/100 mL; ABTS 8,62-37,05 mg/100 mL; FRAP
5,31-25,84 mg/100 mL; DPPH 8,67-24,26 mg/100 mL; and total phenolic compounds
77,67- 341,47 mg/100 mL. It has been observed that arginine, leucine and alanine amino
acids; oleic, palmitic and linoleic fatty acids; citric, formic and oxalic organic acids; K,
Ca and P elements and the vitamin C, A and E values were high in kefir samples. The
differences between color values and textural parameters in samples were found as
statistically significant (p<0,01). Depending upon the obtained outcomes, one could state
that chestnut milk has improved the properties of kefir in terms of functional nutrients
and technology, and its use with reconstituted milk has high/significant consumer
acceptability.

Key words: Kefir, chestnut milk, optimization, reconstituted milk
2022, xiii + 246 pages.
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1. GIRIS

Giliniimilizde insanlarin yasamlarindaki farklilagsma; (kiiresellesme, hizli niifus artis1 ve
kentlesme, giinliikk hayatta stresin artmasi, ¢esitli hastaliklarin ortaya ¢ikmasi, saglik
harcamalarindaki artis) ¢esitli gidalarin sagliga olan olumlu etkileri, tliketici beklentileri
ve beslenme aligkanliklarinda degisime neden olmustur. Bununla birlikte, tilkelerin ulusal
gelirleri ya da yasam standartlar1 yiikseldikge, tiiketicilerin saglikli beslenme bilinci ve
kaliteli yas alma farkindaliginin artisi; beslenme degerlerinin yani sira saglik iizerine
olumlu etkiler gosteren fonksiyonel gida ya da gida bilesenleri {izerine yapilan bilimsel
calismalarin sayisin1 da arttirmaktadir. Bu gida ya da gida bilesenleri “bilinen besin
degerlerinin yani sira, bilesimlerine bagl olarak insan viicudunda olumlu fizyolojik
etkiler gosteren maddeler” olarak tanimlanmaktadir (Bech-Larsen & Grunert, 2003;
Niva, 2007; Scrinis, 2008; Lobo vd., 2010; Betoret vd., 2011; Dayisoylu vd., 2014;
Kandirali, 2014; De Toledo Guimaraes vd., 2018). Fonksiyonel gidalar bazi ¢aligmalara
gore; “takviye edilmis”, “zenginlestirilmis”, “degistirilmis / istenmeyen bir bilesigi
cikartilan” ve “bir bileseni arttirilmis” gida olmak iizere 4 grupta siniflandirilmaktadir
(Cizelge 1). Gidalar icerisindeki baz1 bilesikler fermantasyon ile degisiklige ugratilarak,
pisirme ile biyoyararlig: artirilarak veya farkli gida kombinasyonlarinin ayni matrikste
birlestirilmesi ile fonksiyonel gidalar iiretilmektedir. Bunun yani sira probiyotikler,
prebiyotikler, fenolik maddeler, antioksidanlar, besinsel lifler, oligosakkaritler,
vitaminler, mineraller, ¢oklu doymamis yag asitleri, siilfiir igeren bilesenler ve
fitokimyasallar gidalara eklenerek yeni fizyolojik 0zellikte fonksiyonel iiriinler
tasarlanmaktadir (Bech-Larsen & Grunert, 2003; Niva, 2007; Scrinis, 2008; Lobo vd.,
2010; Betoret vd., 2011; Bigliardi & Galati, 2013; Dayisoylu vd., 2014; Kandirali, 2014;
De Toledo Guimaraes vd., 2018).

Cizelge 1.1. Fonksiyonel gidalarin siniflandirilmasi

Fonksiyonel Gida Belirleyici Ozellik

Takviye edilmis gida Belirli bir gida bileseni ile zenginlestirilen gidalar

Zenginlestirilmis gida Normalde belirli bir gidada bulunmayan ilave besin
maddeleri veya bilesenleri bulunan gidalar

Degistirilmis gida Zararl bir bileseni kaldirilmis veya saglikl bir bilesen
ile degistirilmis gidalar

Bir bileseni arttirilmis gida | Gidadaki bir bileseninin arttirilmasi




Probiyotik kelimesi ilk kez 1965 yilinda Lilly ve Stillvell tarafindan kullanilmis olup
Yunanca’ da “yasam i¢in olan” anlamina gelmektedir. Literatiirde birlikte kiiltiirli yapilan
iki organizmadan birinin irettigi ve digerinin gelisimini uyaran bir madde olarak
tanimlanmis, mikroorganizma gelisimini arttiran bir doku ekstraktinin tanimlanmasinda
probiyotik terimi kullanilmigtir. Bugiin kullanildig1 anlamiyla probiyotik tanimi ilk kez
1974 yilinda Parker tarafindan, “hayvan yemlerinde yer alan ve konak¢inin intestinal
mikrobiyota dengesinin gelismesini arttiran maddeler ve organizmalar” olarak
kullanilmistir. Fuller, probiyotikleri 1989 yilinda “konak¢inin intestinal mikrobiyotasinin
gelisimini destekleyen canli mikrobiyal katki maddeleri” olarak tanimlamistir. Bu terim;
intestinal sistemin mikrobiyal dengesini gelistirerek konake1 hayvanin sagligi iizerinde
yararl etkileri olan canli mikrobiyal yem destekleyici maddeyi ifade etmektedir. 2002
yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
tarafindan probiyotikler, “yeterli miktarda alindiginda konakg¢1 sagligi tizerine olumlu
etkiler gosteren canli mikroorganizmalar” olarak tanimlanmistir. Probiyotiklerin bu
tanimi, Uluslararas1 Probiyotik ve Prebiyotik Bilim Dernegi tarafindan onaylanmis olup
halen kullanilmaktadir. Probiyotik bakteriler arasinda Lactobacillus ve Bifidobacterium
tirleri en fazla kullanilan tiirlerdir. Escherichia coli ve Bacillus tirleri, mayalardan
Saccharomyces boulardii probiyotik mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir.
Clostridium butyricum’un da bu mikroorganizmalar arasinda yer alabilecegi, yakin
zamanda, Avrupa Birligi'nde yapilan caligmalarda bildirilmistir. Probiyotik {iriin ise
“icerisinde konaker sagligi iizerinde olumlu etkileri olan mikroorganizmalar: iceren
gidalar veya ¢esitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri ile gelistirilmis direkt kapsiil /
tablet haline getirilmis diyet destekleyicisi iirlinler” olarak tanimlanmaktadir (Gatlin &

Peredo, 2012; Hill vd., 2014; Markowiak & Slizewska, 201 7)

Ilaglarm yan etkileri nedeniyle ila¢ kullanimma karsi olan &n yargilar, bu formda
hazirlanmis probiyotik iirlinlerin kullanimini sinirlamakta; fonksiyonel gidalarin uygun
dozda ve sartlarda alindig takdirde herhangi bir yan etki durumuyla karsilagilmamas: da
tiiketicilerin diinya genelinde probiyotik mikroorganizmalari iceren gidalara olan talebini
hizla arttirmaktadir. Saglikli yasamin destekleyicisi olarak nitelendirilen bu tip {iriinlere
olan talebin giin gectikce artmasi; starter kiltlir ireticilerini, probiyotik
mikroorganizmalari igeren kiiltiirlerin, saglikli beslenme konusunda bilingli lireticilere ve

tiikketicilere giivenle saglanmasi konusunda cesaretlendirmektedir. Fermente siit



tirtinlerinin, bu mikroorganizmalar tiiketicilere en iyi tasiyabilecek besinlerin arasinda
oldugu bildirilmektedir. Fermente siit {irtinlerinde oldugu gibi probiyotiklerin kullanimi,
bir gidanin bilesimine starter kiiltiiriin yaninda bu mikroorganizmalarin da eklenerek
iirline probiyotik Ozelliklerin kazandirilmasi seklinde olmaktadir. Piyasada yer alan
fermente siit iiriinleri; fermente siit igecegi, yogurt, kefir, dondurma, dondurulmus tatl ve
eksitilmis krema olarak ¢esitlendirilmektedir. Fermente siit iiriinlerinde, fermantasyon ile
birlikte gelen dogal fonksiyonel ozellikler, probiyotik etkili mikroorganizmalarin
kullanimiyla artmaktadir (Taibi & Comelli, 2014; Reid, 2016; Rakib vd., 2017; Taibi &
Tan, 2021). Yogurt ve benzeri fermente siit iirlinleri farkli kuruluslar tarafindan gesitli
sekillerde tanimlanmistir. Uluslararas1 Siitgiiliik Federasyonu (IDF), fermente siit
iriinlerini  “tam yagli, yarim yagl, az yagli, yagsiz siit, konsantre siit, siit tozuyla kuru
maddesi artirilmig siit, homojenize ya da homojenize edilmemis, pastdrize ya da
sterilizasyon isleminden sonra sogutulup 6zel laktik asit bakterilerini iceren starter
kiiltiirleriyle tek baslarma ya da karisimlart kullanilarak fermente edilmis, igerisinde
tilkketimden Once canli laktik asit bakterileri iceren bir {iriin” olarak tanimlamaktadir

(Shiby & Mishra, 2013; Gasmalla vd., 2017).

Gilintimiiz tiiketici profilinin saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi, fonksiyonel
ozellikleri arttirtlmis gidalara yonelim ile saglikli yasam tarzini benimsemesi, pek ¢ok
gidada oldugu gibi siit ve iirlinlerinde de zenginlestirme ¢alismalar1 yapilmasina olanak
saglamistir. Diinyada fonksiyonel gida pazari giin gectikge bilyiimektedir. Ingiliz
Aragtirma Sirketi (Leatherhead Food International) verilerine gore kiiresel fonksiyonel
gida pazart 2009 —2013 yillar1 arasinda % 26,7°lik bir biiylime gostermis ve bu
biiyiimenin % 70’ini siit ve iirlinlerinin olusturmaktadir. 2018 yilinda fonksiyonel gida
pazar hacminin yaklasik 161 ABD dolar1 oldugu bildirilmekte, 2019 — 2025 yillar
arasinda % 7 biiylimesi ongoriilmektedir. Tiirkiye’de fonksiyonel gida pazari, biiyiime
oranindaki artiga ragmen, gelisim agamasinda olup yapilan ¢aligmalarda tiiketicilerin bu
gidalara yonelik farkindalik ve bilgi diizeylerinin oldukga diisiik oldugu bildirilmektedir.
Tiiketicilerin kalorisi diisiik iirlinlerle baslayan saglikli beslenme egilimi, piyasada yer
alan laktozsuz siit, probiyotik ve prebiyotik siit {riinleri, o6zellikle cocuklar igin
hazirlanmis kalsiyum agisindan zengin siit iiriinleri vb. ile hizla gelismektedir. Ulusal
pazarda fonksiyonel iirlinler, 1) probiyotik, prebiyotik ve sinbiyotik, ii) zenginlestirilmis

ve 1ii) kalorisi (enerji icerigi) azaltilmig siit iirlinleri olarak ¢esitlendirilmektedir. Son



yillarda, hayvansal siit iriinlerinin besin igeriginin arttirilmasi ve antioksidan/
antimikrobiyal  Ozelliklerinin  gelistirilmesine  yonelik;  biyoaktif  bilesenler,
fitokimyasallar (fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, lignanlar, hidrolizlenebilir
tanenler, kondanse tanenler veya proantosiyanidinler, karotenoidler, alkoloidler, fitatlar,
terpenler, fitoostrojenler gibi) ve diyet lifler gibi bilesenlerce zengin bitkisel {irtinler ile
fonksiyonel siit iriinlerinin birlikte kullanildigi {iriin kombinasyonlarinda artis
goriilmektedir. Tiiketicilerin fonksiyonel gidalarda farkli ¢esit {iriin arayisi egilimleri,
soya siitli, yulaf siitli, Hindistan cevizi siitli, badem siitii, piring siitii gibi bitkisel siitlerin
tiretimi ya da bu siitler ile zenginlestirilmis hayvansal siit iirlinleri iizerine yapilan
arastirmalart arttirmaktadir (Stone, 2011; Cui vd., 2013; Bernat vd., 2014; Do Amaral
Santos vd., 2014; Okyere & Odamtten, 2014; Krusche, 2015; Bastioglu vd., 2016; Singhal
vd., 2017; Stall & Adams, 2017; Yadav vd., 2017; Chambers, 2018; Topcuoglu &
Yilmaz-Ersan, 2020; Celik vd., 2021; Yilmaz-Ersan & Topcuoglu, 2022).

Baklagiller, yagli tohumlar ve tahillardan bitkisel siit {iretiminin ortaya ¢ikist XIII.
ylizyila dayanan eski bir teknolojiye uzanmaktadir. Son yillarda gelisen teknoloji ve artan
tilketici talebi ile birlikte, baklagiller (soya fasulyesi), yagh tohumlar (aycicek), sert
kabuklu meyveler (badem, Hindistan cevizi), tahillar (yulaf, piring) bitkisel siit
iiretiminde kullanilmaktadir. Ozellikle badem, Hindistan cevizi, findik, kestane gibi sert
kabuklu meyvelerin esansiyel yag asitleri, proteinler, diyet lifleri, fitosteroller,
polifenoller, vitaminler ve mineraller bakimindan zengin besinsel igerigi sahip olmalari,
bitkisel siitlerin hazirlanmasinda tercih edilme nedenlerindendir (Sethi vd., 2016; Jeske

vd., 2017; R66s vd., 2018).

Kestane; govdesi dik, kirmizimtirak kabuklu ve sert yaprakli agacin Kuzey
Yarimkiire’nin tiim 1liman bolgelerinde yetistigi, yenilebilen tohumlar1 olarak
tanimlanmaktadir. Taksonomik siniflandirmada kestane; bitkiler aleminde, Fagales
takiminin kayingiller (Fagaceae) familyasinin Castanea cinsini olusturmaktadir.
Kestanenin ¢esitli bolgelerde yetisen on ii¢ tiirii oldugu tespit edilmistir ve bu tiirler;
Castanea sativa (Avrupa), C. mollissima (Cin), C. crenata (Japon), C. dentata (Amerika),
C. seguinii, C. davidii, C. pumila, C. ashei, C. alnifolia, C. floridana, C. pauscipina, C.
ozarkensis, C. henry’den olugmaktadir. Kestane agaci, orman agaci karakterinde bir

meyve tiirli olup meyvesinden, ¢igeklerinden, yapraklarindan, saglam ve neme dayanikli



olan odunundan yararlanilmaktadir. Boyu 30 metreye ulagabilen kestane agacinin 500 ila
1 000 y1l arasinda 6mrii oldugu bildirilmektedir. Sert kabuklu meyveler grubunda yer alan
kestane; genellikle kuzey yarimkiirede Cin, Kore, Japonya, Tiirkiye, Giliney Avrupa ve
Kuzey Amerika gibi farkli bolgelerde yetistirilmektedir. Kestane tiirleri agisindan
degerlendirildiginde, birinci siradaki bolge C. mollissima nin yetistirildigi Asya, ikinci
sirada C. sativa’nin yaygin olarak yetistirildigi Gliney Avrupa ve Tiirkiye, ticlincii sirada
ise C. dentata’nin yaygin olarak yetistirildigi Kuzey Amerika’dir. Tiirkiye, iklim ve
toprak oOzellikleri bakimindan kestanenin ana yurdu olup, Akdeniz iilkeleri arasinda
ozellikle Castanea sativa Mill. tiiriiniin yetistirildigi en eski bolgedir (Atasoy & Altingdz,
2011).

Kestanenin besinsel igerigi, kestane tiirti, yetistigi iklim, toprak yapis1 ve bakim kosullari,
meyvenin olgunluk diizeyi ve agacin gelisme 6zellikleri ile yetistigi cevresel sartlara gore
degisirken ayni zamanda uygulanan isleme teknolojilerine gore de degismektedir.
Kestane diger sert kabuklu meyve tiirlerine kiyasla, karbonhidrat icerigi bakimindan
oldukca zengindir. Hasat olgunluguna ulagmis kestane meyvesi, ortalama % 40 — 45 su,
% 40 — 45 karbonhidrat, % 3 — 6 protein, % 3 — 5 yag ve % 1,3 kiil icermektedir.
Kestane’nin icerdigi karbonhidrat miktari, kadin ve erkeklerde oOnerilen giinliik
karbonhidrat alim miktarinin (RDI degeri) % 34’line esdegerdir. Kestane bilesimindeki
toplam karbonhidrat miktarinin 6nemli bir kismin1 nisasta olusturmaktadir. Protein
acisindan inek siitii ile ayn1 seviyede protein i¢eren kestane, kadinlar icin protein RDI
degerinin yaklasik % 9,2 sine, erkekler icin RDI degerinin % 2,6’sina esdegerdir. Kestane
diisiik yag icerigine ragmen yag asitleri yiizde bilesenleri agisindan degerlendirildiginde,
linoleik ve linolenik yag asitlerini % 28,2 ve % 2,6 oraninda icermektedir. Mineral icerigi
bakimindan kestane, basta potasyum olmak iizere kalsiyum, fosfor, magnezyum ve
kiikiirt gibi 6nemli makro elementler ve demir, bakir, ¢inko ve manganez gibi 6nemli
mikro elementlerden olugmaktadir. Vitamin igerigi bakimindan kestane A, C, E, By, Ba,
Bs ve By vitaminleri agisindan olduk¢a zengindir. Kestanedeki E vitamini kadinlar ve
erkekler icin gilinliik alim degerinin % 12,7 sine ve C vitamini ise kadinlar i¢in giinliik
alim miktarinin % 20,8’ine; erkekler icin giinliik alim miktarinin % 17,3 iline esdegerdir.
Kestanenin bilesimde; sistein, prolin, L-alanin, L-aspartik asit, glisin, L-glutamik asit,
arginin ve esansiyel aminoasitlerden izoldsin, 16sin, lisin, L-histidin, L-metiyonin, L-

treonin, L-fenilalanin, L-tirozin, L-serin, L-valin aminoasitleri yer almaktadir. 100 g



kestane, yaklasik 8—10 g diyet lifi igermektedir (Barreira vd., 2008; Yurdakul, 2008; De
Vasconcelos vd., 2009; Gongalves vd., 2010; Neri vd., 2010; Barros vd., 2011; Candemir,
2011; Selek, 2011; Otles & Selek, 2012; Poljak vd., 2016).

Kestane meyvesinin tiiketimi, halk arasinda genellikle su ya da siit i¢ginde kaynatilmas1 ya
da kozde kavrulmasi seklinde gergeklesmektedir. Endiistriyel olarak kestane meyvesi;
son tiiketiciye sunulmak iizere hazirlanan kestane sekeri, kestane piiresi, kestene pulpu,
kestane ezmesi ile yar1 mamiil olarak hazirlanan derin dondurulmus vakum ambalajl
temiz biitliin kestane, kismen sekerlendirilmis derin dondurulmus temiz biitiin kestane,
kurutulmus kestane, kestane unu iiretiminde kullanilmaktadir (Yurdakul, 2008; De

Vasconcelos vd., 2009).

Yukaridaki aciklamalarin 15181 altinda 6nemli fermente siit {iriinlerinden biri olan kefir
tiretiminde kestane meyvesinin kullanilabilirligini inceledigimiz bu ¢alismanin 6ncelikli

hedefleri:

1- Kestane siitii liretimi ve optimizasyonunu saglamak,

2- Uretilen kestane siitiiniin besinsel igerigi, fiziko-kimyasal, antioksidatif, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerini belirlemek,

3- Farkli kombinasyonlarda kestane siitii ve rekonstititiie siit ile starter olarak kefir
danesi ve ticari kefir kiiltlirii kullanilarak {iretilen kefirlerin depolama siiresince
mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal, besinsel, tekstiirel 6zellikleri, toplam antioksidan
kapasiteleri ve duyusal kabul edilebilirliklerini incelemek,

4- Uriinlerin standardizasyonu agisindan rekonstitiie siit kullanilan proje sonucunda iiriin
optimizasyonunun saglanmasi ile kestane siitlintin gelecek ¢aligmalarda inek, koyun,
ke¢i gibi farkli hayvan siitleri ile birlikte kullanim1 ve bu sayede gelistirilen iiriinlerin

ticarilesme olanagini saglamaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Fonksiyonel Gidalar

Diinya niifusunun her gegen giin artis gostermesi, insanlarin beslenmesinde yer alan gida
ve bilesenlerinin daha verimli kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. Bununla
birlikte, tliketicilerin egitim ve gelir diizeyindeki iyilesmeye paralel olarak saglikli
beslenme konusunda farkindaliklarinin artmasi, biitiinsel saglik tizerine olumlu etkiler
gosteren, insanin yagam kalitesini arttiran ve kronik hastaliklari 6nlemeyi amaglayan
iriinlere olan talebi arttirmaktadir. Bu talep; gida endiistrisinde “duyusallik ve zevk”,
“saglik ve zindelik”, “rahatlik ve pratiklik”, “kalite ve glivenilirlik”, “siirdiirtilebilirlik ve
etik” olmak {izere bes ana baglik altinda smiflandirilan modern egilimleri
olusturmaktadir. Inovatif gida iiriinlerinin gelistirilmesi siirecinde, bu bes kategorinin yer
almasi1 gerekliligi, fonksiyonel gida kavramini ortaya ¢ikarmaktadir. Milattan Onceki
donemlerde Hipokrat’in “besinler ilaciniz, ilaciniz besinler olsun™ sozii ile baglayan
gidalarin metabolizma iizerine olumlu etkilerine iligskin ¢alismalar giiniimiizde de devam
etmektedir. Sekil 2.1°de M.O 460 yilindan itibaren gida ve saglik iliskisi {izerine yapilan
caligmalar sonucu olusturulan fonksiyonel gida kavramina ait tanimlamalarin tarihsel
gelisimine yer verilmektedir (Martirosyan & Singh, 2015; Randazzo vd., 2016; Ejike vd.,
2017; Ray & Montet, 2017; El-Sayed & Youssef, 2019; Xiong vd., 2020).

Ik kez 1980'lerde Japonya'da kullanilan fonksiyonel gidalar terimi, bir¢ok iilkede yasal
bir tanima sahip olmadig1 i¢in ¢ogu zaman yanlis ifade edilmektedir (Ye vd., 2018). Son
yillarda Granato vd. (2017)’ne goére fonksiyonel gidalar; “etkili bir sekilde cesitli
diyetlerde diizenli olarak tiiketildiginde, temel beslenmenin otesinde saglk iizerine
potansiyel olarak olumlu etkilere sahip olan endiistriyel olarak iglenmis veya dogal
gidalar” olarak tanimlamistir. Geleneksel gidalarin besin degerlerine ek olarak,
fonksiyonel gidalar optimum saglik kosullarmin gelistirilmesine yardimei olmakta,
bununla birlikte dislipidemi, kanser, tip-2 diyabet, fel¢ ve kardiyovaskiiler hastalik gibi
bir veya daha fazla bulasici olmayan hastaligin riskini azaltabilmektedir. Bir gidanin
fonksiyonel olarak nitelendirilmesinde, iilkeler bazinda degisiklik gosteren Brezilya'da
Brezilya Saglik Diizenleme Ajansi (ANVISA), Avrupa Birligi'nde Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve ABD'de Gida ve Ila¢ Idaresi (FDA) gibi otoriteler

tarafindan olusturulan farkli yonetmelikler ile yasal diizenlemeler kullanilmaktadir.
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Sekil 2.1. Fonksiyonel gida kavraminin tarihsel gelisim siireci (Hobbs vd., 2014; Martirosyan & Singh, 2015; Ejike vd., 2017; Ray &
Montet, 2017; El-Sayed & Youssef, 2019; Xiong vd., 2020).



Tiirkiye'de ise fonksiyonel gidalar, 2000' 1i yillarin baslarinda “5179 sayili gidalarin
tiretimi, tiiketimi ve denetlenmesine dair kanun hiikmiinde kararnamenin degistirilerek
kabulii hakkinda kanun™ ile resmi metine girmistir. 5179 sayili kanuna gore “Besleyici
etkilerinin yani sira bir ya da daha fazla etkili bilesene bagh olarak sagligi koruyucu,
diizeltici veya hastalik riskini azaltici etkiye sahip olup, bu etkileri bilimsel ve klinik
olarak ispatlanmis gidalar” olarak tanimlanmistir (Gok & Ulu, 2018). Farkli yasal
otoriteler tarafindan fonksiyonel gidalarin tanimlart Sekil 2.2°de verilmektedir.
Fonksiyonel gida, “niitrasotikler”, “terapdtikler” “destekleyici gida”, “medikal gida”,
“zenginlestirilmis gida”, “diyet gida” gibi benzeri isimler ile de adlandirilmaktadir.
Fonksiyonel gidalar bazi calismalara gore; “takviye edilmis”, ‘“zenginlestirilmis”,
“degistirilmis / istenmeyen bir bilesigi ¢ikartilan” ve “bir bileseni arttirilmis” gida olmak
tizere dort grupta smiflandirilmaktadir. Fermantasyon ile gidalar icerisindeki bazi
bilesikler degisiklige ugratilarak (siitiin fermantasyonu-biyoaktif peptitler), pisirme ile
biyoyararlig1 artirilarak (islenmis domates likopen) ya da farkli gida kombinasyonlarini
ayn1 matrikste birlestirerek (hayvansal gidalar ve bitkisel gidalar ayni formiilasyonda)
fonksiyonel gidalar iiretilmektedir. Yeung vd. (2018), c¢aligmalarinda Ocak 1990'dan
Haziran 2018'e kadar en ¢ok calisilan fonksiyonel gidalar ve bilesenleri degerlendirmeleri
sonucunda literatliirde en ¢ok atif yapilan ve en ¢ok aranan bilesenlerin prebiyotikler,
probiyotikler ve antioksidanlar oldugunu belirtmislerdir. Ayrica mikroalgler, ¢oklu
doymamis yag asitleri, fenolik maddeler, besinsel lifler, vitaminler, mineraller, siilfiir
iceren bilesenler ve fitokimyasallar gidalara eklenerek fizyolojik ozellikte yeni
fonksiyonel iirlinler gelistirilmektedir (Scrinis, 2008; Lobo vd., 2010; Betoret vd., 2011;
Dayisoylu vd., 2014; De Toledo Guimaraes vd., 2018; Granato vd., 2020).
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Sekil 2.2. Fonksiyonel gida tanimlar1 (Doyon & Labrecque, 2008; Gur vd., 2018).

Fonksiyonel gida firiinlerinden yogurt (sindirim sagligi), tahillar (kalp sagligr),
margarin/tereyag (kolesterol metabolizmast), protein barlar ve icecekler (aglik azaltma)
piyasadaki en yaygin iirinlerdir. Tiiketime sunulan fonksiyonel gidalarin % 60-70’ini ise
probiyotik mikroorganizma iceren gidalar olusturmaktadir (Tripathi & Giri, 2014;
Granato vd., 2020). Diinyadaki fonksiyonel gida tiiketimine baktigimizda; fonksiyonel
gida pazarma en hakim iilke, Japonya’dan baslayarak yaklasik iki yiiz elli iki ABD
dolarlik hacime sahip Asya Pasifik’ten sonra Kuzey Amerika’dir ve kiiresel olarak her
gecen yil bliylimektedir. Tiirkiye’de ise heniiz gelisim asamasinda olsa da olduk¢a hizli
bir sekilde biiytimektedir. 2012 — 2017 yillar arasinda Tiirkiye, fonksiyonel gida satislari
hacminde % 52’lik artisla ii¢ yiiz ti¢ milyon ABD dolarindan, dort yiiz altmis dort milyon
ABD dolarina ulasarak, diinya pazari igerisinde en yiiksek biiylime oranlarini yakalayan
ilke konumuna yiikselmistir. 2020 yil1 diinya fonksiyonel gida satislar1 yiiz altmis iki
milyar ABD dolar1 olarak gergeklesmistir. 2021 yilinda % 5,7°1ik bir artigla yiiz yetmis
bir milyar ABD dolar1 bulmas1 beklenen fonksiyonel gida pazari pastasindan daha biiyiik
bir pay alma potansiyeline sahip olacagi da bildirilmektedir. Tiirkiye’de artan biiylime
hiz1 tiiketicilerin tutumlarinda pozitif anlamda bir degisim oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, global 6l¢ekte fonksiyonel gidalara yiiksek biitcelerin ayrilmasinin temel
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hedefi Tip-2 diyabet, obezite, Alzheimer gibi kronik hastaliklar1 6nlemeye yardime1 olan
yeni nesil gida iiriinlerinin gelistirilmesidir. Ozellikle devam etmekte olan Covid-19
pandemi siirecinde bagisiklik sistemini desteklemek amaciyla tiiketicilerin fonksiyonel
gidalar1 daha fazla tercih ettigi; Amerika’da yetiskin tiiketicilerin % 29’unun fonksiyonel
ve islenmemis gida tiiketimlerini arttirdigi bildirilmektedir (Vicentini vd., 2016;
Euromonitor International, 2017; O’Connor, 2017; G6k & Ulu, 2018; Gokmen, 2019;
Arslan, 2020; Decker, 2020; Sezgin, 2020; Anonim, 2021).

2.2. Probiyotikler

Probiyotik kelimesi ilk kez 1965 yilinda Lilly ve Stillvell tarafindan kullanilmis olup
Yunanca’ da “yasam i¢in olan” anlamina gelmektedir. Literatiirde birlikte kiiltiirii yapilan
iki organizmadan birinin Urettigi ve digerinin gelisimini uyaran bir madde olarak
tanimlanmis, mikroorganizma gelisimini arttiran bir doku ekstraktinin tanimlanmasinda
probiyotik terimi kullanilmistir. Probiyotik tanimi ilk kez 1974 yilinda Parker tarafindan,
“hayvan yemlerinde yer alan ve konak¢inin intestinal mikrobiyota dengesinin gelismesini
arttiran maddeler ve organizmalar” olarak kullanilmigtir. Fuller, probiyotikleri 1989
yilinda “konakg¢inin intestinal mikrobiyotasinin gelisimini destekleyen canli mikrobiyal
katki maddeleri” olarak; 2002 yilinda FAO ile WHO tarafindan probiyotikler, “yeterli
miktarda alindiginda konak¢i sagligi iizerine olumlu etkiler gosteren canl
mikroorganizmalar” olarak tanimlanmigtir. Bu tanim, Uluslararasi Probiyotik ve
Prebiyotik Bilim Dernegi tarafindan onaylanmis olup halen kullanilmaktadir. Probiyotik
bakteriler arasinda Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri en fazla kullanilan tiirlerdir.
E. coli ve Bacillus tiirleri, mayalardan Saccharomyces boulardii probiyotik
mikroorganizmalar arasinda yer almaktadir. Clostridium butyricum’un da bu
mikroorganizmalar arasinda yer alabilecegi, Avrupa Birligi'nde yapilan ¢aligmalarda
bildirilmistir. Probiyotik iirlin ise “igerisinde konakg¢1 sagligi tizerinde olumlu etkileri olan
mikroorganizmalar1 i¢eren gidalar veya gesitli enzim, vitamin ve aroma bilesenleri ile
gelistirilmis direkt kapsiil / tablet haline getirilmis diyet destekleyicisi iiriinler” olarak
tanimlanmaktadir (FAO/WHO, 2002; Gatlin III & Peredo, 2012; Hill vd., 2014;
Giilbandilar vd., 2017; Markowiak & Slizewska, 2017; Mohanty & Ray, 2017; Lebaka
vd., 2018; Shu vd., 2018; Kamarli, 2019; Rolim vd., 2020; Ranjha vd., 2021; Siciliano
vd., 2021)
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Fonksiyonel gidalar, uygun dozda ve sartlarda alindiginda herhangi bir yan etki
gostermediginden tiiketicilerin diinya genelinde probiyotik mikroorganizmalart iceren
fermente siit iirlinlerine olan talebi hizla artmaktadir. Piyasada fermente siit icecegi,
yogurt, kefir, dondurma, dondurulmus tatl, eksitilmis krema gibi probiyotik bakteri
iceren ¢esitli fermente siit lirlinleri yer almaktadir. Fermente siit iirlinlerinde dogal olarak
bulunan fonksiyonel 6zellikler, probiyotik mikroorganizmalarin kullanimiyla daha da

artmaktadir (Reid, 2016; Rakib vd., 2017; Wang vd., 2020; Banerjee, 2021).

Insanligin en eski saklama yéntemlerinden biri olan siitiin fermantasyonu, karakteristik
tat, aroma ve kivama sahip, islem goérmemis ¢ig siite gore daha uzun siire bozulmadan
saklanabilen Tiriinler {iretmeyi amaclamaktadir. Bu iirlinler yogurt, kefir ve benzeri
fermente siit drlinleri, sindirilebilirlikleri ytliksek, zararli mikroorganizmalarin
gelismesine engel olan bagirsak mikrobiyotasini koruma ve diizeltme 6zelligine sahip
antitimor, antikarsinojenik ve antikolesterol ozellikler gdsteren starter kiiltiirleri iceren
ve laktoza duyarliligi olan kisilerce giivenli bir sekilde tiiketilebilen gida iirtinleridir.
Ayrica beslenme fizyolojisi acisindan, hayvansal protein kaynagi olarak Onemli
fonksiyonlara sahip olan fermente siit liriinleri, karbonhidrat, yag ve proteini dengeli
oranda ve kemik yapist i¢in gerekli olan kalsiyumu yiiksek miktarda icermekte olup,
diistik kalorisi, ferahlatict 6zellikleri, iistiin besin degeri ve her cesit siitten yapilabilmesi
nedeniyle hazir gida olarak tiikketime uygun olan O©nemli bir besin grubunu
olusturmaktadir. Yogurt ve benzeri fermente siit iiriinleri temelde ayn1 olmak tizere ¢esitli
sekillerde tantmlanmistir. IDF nin yaptig1 tanima gore; fermente siit lirtinleri “tam yagl,
yarim yagli, az yagl, yagsiz siit, konsantre siit, siit tozuyla kuru maddesi artirilmus siit,
homojenize ya da homojenize edilmemis, pastorize ya da sterilizasyon isleminden sonra
sogutulup Ozel laktik asit bakterilerini igeren starter kiiltiirleriyle tek baslarina ya da
karigimlart kullanilarak fermente edilmis, igerisinde tiiketimden once canli laktik asit
bakterileri igeren bir iirlin” olarak tanimlanmaktadir (Parmyjit, 2011; Shiby & Mishra,
2013; De los Reyes-Gavilan vd., 2015; Kandylis vd., 2016; Kogak vd., 2016; Gasmalla
vd., 2017; Kerry vd., 2018).

Yogurt, kefir ve benzeri fermente siit {irlinlerinin insan saglig1 ve beslenme iizerindeki
yararli etkisi uzun siiredir bilinmektedir. Onceleri oldukca ilkel ydntemlerle ve az

miktarda tiretilen bu iriinler, zaman i¢inde gelisen teknolojiye ayak uydurarak gerek
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kalite agisindan iyilesmis ve gerekse ¢esit yoniinden zenginlesmistir. Bugiin ise diinyada
tiretilen tiim fermente siit iiriinlerinin isimleri tam olarak bilinmemekte, fakat sayilarinin
birkag¢ yliz civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Fermente siit iiriinlerinin incelendigi
caligmalarin ¢ogunda Tlzerinde durulan en O©nemli nokta iretimde kullanilan
mikroorganizmalardir. Son zamanlarda bu iriinlerin besleyici, diyetetik ve terapdtik
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla probiyotik mikroorganizmalarin kullanilmas1 daha da
artis gostermektedir (Smith & Hui, 2008; Yilmaz-Ersan & Kurdal, 2014; Smith & Hui,
2015; Walsh vd., 2016; Yilmaz-Ersan vd., 2016; Rosa vd., 2017).

XXI. ylizyillin yogurdu olarak tanimlanan kefir, ilk olarak Kafkasya’da iiretilen ve
buradan Diinya’ya yayilan sindirimi kolay, serinletici, ¢cok az alkol iceren ve hafif gazli
fermente bir siit {iriiniidiir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ nde (Teblig
No: 2009/25) “fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus kefiri, Leuconostoc,
Lactococcus ve Acetobacter cinslerinin degisik suslari ile laktozu fermente eden
(Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalart (Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguous) igeren starter kiiltiirler ya da kefir
tanelerinin kullanildig1 fermente siit iirinii” olarak tanimlanmaktadir. Kefir; kefir
danesinde bulunan bakteri (homofermentatif ve heterofermentatif Lactobacillus,
Leuconostoc, Lactococcus, Streptococcus ve Acetobacter spp.) ve mayalar (Torula,
Candida ve Saccharomyces spp.) ile birlikte bu mikroorganizmalarin metabolitlerini de
iceren dogal bir “probiyotik siit Uiriinii” olarak kabul edilmektedir (Yilmaz-Ersan vd.,

2016; 2018; Ozcan vd., 2018; 2019; Van Wyk, 2019).

Kefir danesinde bulunan bakteri ve maya tiirlerinin simbiyotik aktivitesi sonucu bu
iirlinde laktik asit ve alkol fermantasyonunun bir arada gerceklesmesi sonucu; kefirde
laktik asit, asetik asit, az miktarda karbondioksit (CO>), etil alkol ve yogurda kiyasla farkli
duyusal 6zelliklerin olugsmasini saglayan aromatik bilesikler ortaya ¢ikmaktadir. Kefirin
kopiiklii olmasi, agizda piiriizsiiz bir his olugsmasini saglar; mayanin igerisinde korundugu
kendine has mayamsi1 bir tad1 vardir. Diisiik miktarda etil alkol igerir, amac1 kopiikli
olmasimmi1 saglamak ve tadi artirmak olan kontrollii ikinci bir fermentasyon
barindirmaktadir. En 6nemlisi, fermantasyon sirasinda kendine has tadi olusturan diasetil,
asetaldehit ve asetoin gibi ugucu tat ve aroma bilesenlerinin olugmasidir. Giiniimiizde

kefir daneleri kullanilarak iiretilen geleneksel kefirin yani sira ticari starter kiiltiir
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kullanilarak iiretilen endiistriyel kefirler ile birlikte aromali kefirler de tiikketime hazir
olarak satisa sunulmaktadir. Kefirin endiistriyel iiretimi genellikle inek siitiinden
yapilmakla birlikte keci, koyun, deve ve manda siitlerinin yanisira soya, hindistan cevizi
ve piring siitli gibi bitkisel siitler de kefir tiretiminde kullanilmaktadir (Yilmaz-Ersan vd.,

2016; 2018; Ozcan vd., 2018; 2019; Van Wyk, 2019).

Kefir daneleri fiziksel 6zellikleri bakimindan 1 — 2 mm’den 3 — 6 mm’ye kadar degisen
capta, minyatiir karnabahar ya da patlamig misira benzeyen goriiniimde, yuvarlak,
yumusak, jelatinimsi yapida, beyaz ya da sarimtirak renkte, diizensiz sekilli
partikiillerden olugmaktadir. Kefir mikrobiyotasi, bakteri (homofermentatif ve
heterofermentatif Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Streptococcus Ve
Acetobacter tiirleri) ve mayalardan (Torula, Candida ve Saccharomyces spp.) olugsmakta
ve bu mikroorganizmalarin etrafinda glukoz ve galaktozdan olusan polisakkarit bir yap1
bulunmaktadir. Bu polisakkarit yap1 Kefiran olarak bilinmekte, Lactobacillus
kefiranofaciens tarafindan {iretilmekte ve soguk suda yavas, sicak suda hizli erime
ozelligine sahiptir. Kefir daneleri pasajlandikca gelisip cogalmakta ve 6zelliklerini bir
sonraki jenerasyona aktarmaktadir. Kefir mikrobiyotasini etkileyen faktorler; kefir danesi
nin orijini, kefir danesinde bulunan mikroorganizmalarin miktarr, mikroorganizma
tiirlerinin birbirine orani, liretimde uygulanan inkiibasyon sicakligi, siiresi ve kefir
danelerinin muhafaza siiresi olarak siralanabilir. Kefirin bilesimi {izerine ise; kullanilan
siitlin kalitesi, kuru madde miktar1, kefir kiiltliriinii olusturan mikroorganizmalarin
cesitliligi, kefir iiretim teknolojisi, {iiretim sirasinda siitiin mayalanma sicakligi,
fermantasyon siiresi ve iiretimden tiiketime kadar gecen siire etkili olmaktadir (Yilmaz

vd., 2006; Rattray & O’connell, 2011; Ozcan vd., 2018).

Geleneksel kefir tiretimi, kefir danesinin siite dogrudan ilave edilmesi ile yapilmaktadir.
Geleneksel kefir tiretimi; ¢ig siit 85 — 90 °C’de 20 dakika 1sitildiktan sonra, 20 — 25 °C’ye
sogutulmasi ve % 2 — 10 (genellikle % 5) oraninda kefir danesi ilave edilerek, 20 —25
°C’de 18 — 24 saat fermentasyona birakilarak, bu siirenin sonunda bir siizge¢ yardimiyla
kefir danelerinin siitten ayrilmasi ile elde edilmektedir. Elde edilen kefir 4°C’de
depolanarak tiiketime sunulmaktadir. Siitten ayrilan kefir daneleri ise bir sonraki
inokiilasyona kadar sogukta (+4°C’de) muhafaza edilmekte daha uzun siire saklanacaksa

liyofilize edilmekte ya da dondurulmaktadir. Endiistriyel kefir iiretiminde farkl
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yontemler kullanilmakla beraber temelde prensip geleneksel yontem ile aynidir.
Endiistriyel iiretimde ii¢ farkli kiiltiir kullanilabilmektedir. Bunlar; kefir danesi, kefir
danesinden elde edilen kefir kiltliriiniin ve ticari liyofilize kefir kiltliriiniin
kullanilmasidir. Kefir iiretiminde kullanilacak olan siitiin 6ncelikle mikrobiyolojik,
duyusal ve kimyasal ozellikleri kontrol edilmektedir. Ilk asamada; siit homojenize
edildikten sonra kuru madde miktar1 % 8’e ayarlanmakta ve 90 — 95°C’de 5 — 10 dakika
151l islem uygulanmaktadir. Sonra 18 — 24°C’ye sogutularak % 2 — 10 oraninda kefir
kiiltiirli ilave edilmekte, 18 — 24 saat fermentasyonun ardindan, kefir ambalajlanarak
4°C’de depolanmaktadir. Plastik ya da cam sise ambalajlarda depolanan kefirin, CO>
kaybin1 engelleyecek sekilde ambalajlanmas1 {irlin - kalitesini  arttirmaktadir.
Olgunlastirma islemi ise aroma ve kivam olusumunu arttirmaktadir (Schawn vd., 2015;

Yilmaz-Ersan vd., 2016; 2018; Ozcan vd., 2019; Van Wyk, 2019).

Kefir, siitiin bilesiminde bulunan yag, laktoz, Bi, Bi2, ve K vitaminleri, esansiyel
mineraller gibi tiim besin 6gelerini icermesi nedeniyle insan viicudunda giiclii bir
bagisiklik sisteminin olugmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Kefir danesinin yapisinda
bulunan mikroorganizmalarin etkisiyle; proteinler sindirilebilir forma ge¢mekte, cesitli
mineral maddeler ve esansiyel aminoasitler gibi bilesikler ortaya ¢ikarak kefirin besleyici
degerinin artmasini ve sindiriminin kolay olmasini saglamaktadir. Tane bilesimindeki
mikroorganizmalarin etkisi ile laktoz ve proteinlerin bir kismi pargalanmakta; bu durum
laktoz intoleransi olan kisiler i¢in siite alternatif bir gida olmasi ve viicut tarafindan daha
1yl absorbe edilebilmesi, kefiri 6nemli bir fonksiyonel gida kilmaktadir. Laktik asit
(yaklasik % 50’ sinin L (+) tipte), asetaldehit, asetoin, diasetil, etanol ve karbondioksit
fermantasyonun en Onemli son irilinleridir. Karbondioksit, kefirin essiz ferahlatici
ozelligine katkida bulunurken, kefirin hafif eksimsi tadindan sorumlu olan laktik asidin,
etanol ve diger aroma bilesenleri ile etkilesimi, tat ve aromasi {lizerinde etkili olmakla
birlikte kefirin biyolojik, diyetetik ve beslenme agisindan degerini de arttirmaktadir.
Kefirin hafif asidik tad1 ve karakteristik mikrobiyotas1 mide ve pankreasta enzim
salgilanmasini, organizmada iriinlerin sindirilmesini kolaylastirmakta ve besinlerin
mideden bagirsaklara gecisini hizlandirmaktadir. Buna bagli olarak diizenli kefir tiiketimi
ile bagirsak rahatsizliklarinin azalmasi, bagirsak hareketlerinin artmasi, siskinligin
azalmas1 ve daha saglikli bir sindirim sistemi saglanmasi s6z konusu olmaktadir. Kefirin

antibakteriyel, immunolojik, antitiimoral ve hipokolestromik etkileri ise son ¢aligsmalarla
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aragtirtlmaktadir. Kefirin kanser iizerindeki etkilerine yonelik yapilan ¢aligmalarda kefir
titkketimiyle tiimor boyutlarinda kiigiilmelerin oldugu ve antitimor aktivitesinde artiglarin
belirlendigi vurgulanmaktadir (Ahmed vd., 2013; John & Deeseenthum, 2015; Rosa vd.,
2017; Sharifi vd., 2017; Tomar vd., 2017; Demir vd., 2019; Rajoka vd., 2019; Bulut-
Solak, 2020; Farag vd., 2020; Lazda vd., 2020; Azizi vd., 2021; Giiven vd., 2021).

2.2.1. Probiyotik mikroorganizmalarin saglik iizerine etkileri

Probiyotiklerin insan sagligi iizerine olumlu etkisine dair yapilan bilimsel ¢alismalarda;
gastrointestinal enfeksiyonlar, antimikrobiyal aktivite, laktoz metabolizmasinda diizelme,
serum kolesteroliinde azalma, bagisiklik sistemini stimiile etme, antimutajenik,
antikarsinojenik, antidiyaretik o6zellikler, inflamatuar bagirsak hastaliginda iyilesme
(iilseratif kolit ve crohn hastalig1), Helicobacter pylori bakterisinin eliminasyonu, alerjik
rahatsizliklar, obezite, insiilin direnci sendromu, Tip-2 diyabet, alkolsiiz yagli karaciger
hastalig1, bagirsak mikrobiyotasini patojenlere karsi koruma, bebek ishalleri, idrar yollart
iltihab1, osteoporoz, hiperkolesterolemi gibi bir ¢cok hastalig1 onleyici ya da tedavi edici
ozellikleri ispatlanmistir. Probiyotiklerin konak¢1r sagligi iizerine olumlu etki
gosterebilmesi i¢in sindirim enzimleri, mide asitleri ve safra tuzlar1 en diisiik seviyede
iken tiiketilmesi onerilmektedir. Sert sindirim kosullarina maruz kalmay1 en aza indirmek
amaciyla, midenin asitligini tamponlayan igerikteki yiyeceklerden once a¢ karnina
alindiginda probiyotiklerden en iyi fayda saglanmaktadir. Lactobacillus, Bifidobacterium
ve Saccharomyces’in yemekten Once, sirasinda ve sonrasinda canliligini inceleyen bir
calismada; yemekten 30 dakika Once probiyotik ve sonrasinda hafif yagli bir 6giin
tiikketimi, probiyotiklerin canliligini olumlu yonde etkilerken, yemekten 30 dakika sonra
alindiginda ise canlilik iizerine olumsuz etkide bulundugu saptanmistir (Chavarri vd.,
2012; Akan & Kinik, 2015; Ouwehand & Roytio, 2015; Amil-Dias vd., 2017; Guarner
vd., 2017; Hossain vd., 2017; Markowiak & Slizewska, 2017; Kerry vd., 2018; Demir
vd., 2019; Galdeano vd., 2019; Kamarli, 2019; Wan vd., 2019; Rossoni vd., 2020; Pulido
vd., 2021).

Probiyotik mikroorganizmalar gerek tablet olarak kullanildiginda gerekse siit iiriinleri
gibi gida olarak tiiketildiklerinde, saglik iizerine beklenen olumlu etkiyi gosterebilmeleri

icin dikkat edilmesi gereken bazi kriterler bulunmaktadir.
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Bu kriterler;

1) Mikroorganizmanin tiirii (Lactobacillus, Bifidobacterium tiirleri ya da mayalar),

ii) Giinliik alman mikrooganizma sayis1 (107 — 10'° kob/g ya da mL),

1i1) Giinliik tiiketilme siklig1 (bir ya da daha fazla),

iv) Tiiketildigi zaman dilimi (yemek 6ncesi, yemekle birlikte ya da sonrast),

v) Tiiketme siiresi (bir giinden bir kag aya kadar),

vi) Tiiketilme sekli (kapsiil, toz ya da gidalar ile) ve

vii) Gastrointestinal sistemde canliligin1 devam ettirebilme kabiliyeti (Tompkins vd.,

2011).

Tiirkiye’de probiyotik gidalar hakkinda yasal diizenlemeler “Tiirk Gida Kodeksi
Beslenme ve Saglik Beyanlar1 Yonetmeligi Ek 6 da belirtilmis olup, probiyotik gidanin
icerisinde raf omrii sonuna kadar yeterli miktarda canli mikroorganizma (1x10° kob/g ya
da mL) icermesi gerektigi ifade edilmistir (Anonim, 2017). Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’nde ise toplam spesifik mikroorganizmanin en az 107 kob/g, etikette
belirtilen toplam ilave mikroorganizma 10° kob/g olmasi gerektigi belirtilmektedir
(Anonim, 2009). FDA probiyotik gidalarda bakteri sayisinin tiiketim aninda en az 10°
kob/g ya da mL olmasini tavsiye etmektedir. Bazi arastirmacilar iriinlerin raf dmrii
dikkate almdiginda probiyotik etkinin goriilebilmesi igin gerekli miktarin en az 103-10°
kob /g olmasi gerektigini belirtirken, bu sayiya ulasabilmek i¢in giinliik 100 g probiyotik
iirlin tiiketilmesini tavsiye etmektedirler (FAO/WHO, 2002; Karimi vd., 2011; Tripathi
& Giri, 2014; Akan & Kinik, 2015; Randazzo vd., 2016; Sidira vd., 2017; Rezac vd.,
2018; Ekici & Arslan, 2021).

2.2.2. Probiyotiklerin giivenilirligi

WHO ve FAO tarafindan ortak yaymlanan rapora gore, probiyotikler sistemik
enfeksiyonlar, zararli metabolik faaliyetler, duyarli bireylerde asir1 bagisiklik
stimiilasyonu, bakteriyel translokasyon ve antibiyotik direnci gibi farkli yan etkilere
neden olabilmektedir. WHO / FAO caligsma grubu, 1) antibiyotik direnci, toksin {iretimi
ve hemolitik potansiyelin test edilmesi gerektigini, i1) D-laktat liretimi ve safra tuzunun
dekonjugasyonu gibi metabolik aktivitelerin degerlendirilmesini, iii) yan etkilerin dikkate
alinarak insan c¢aligmalarinmi yliriitmek igin yeni probiyotik suslarin giivenlik ac¢isindan

degerlendirilmesini, iv) ticari iireticilerin pazarda gdézetim altinda tutulmasimi ve v)
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konakgida probiyotik organizmanin etkisini belirlemek i¢in immiin sistemi baskilanmis
hayvanlarda kullanimlarinin incelenmesini Onermistir. Bu amagcla giiniimiizde DNA-
DNA hibridizasyon 16 teknikleri ya da 16S rRNA dizi analiz teknikleri kullanilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Gelismis yontemler kullanilarak taksonomik analizler sonucu
tanilart dogru bir sekilde yapilmayan suslar probiyotik olarak kesinlikle

siiflandirilmamalidir (Doron & Snydman, 2015; Guarner vd., 2017).

2.2.3. Postbiyotikler

Probiyotiklere ek olarak, glinimiizde postbiyotikler, psikobiyotikler, para-probiyotikler,
gerobiyotikler, biyoterapotikler, yeni nesil probiyotikler ve tasarimci probiyotikler
seklinde yeni kavramlar literatiirde karsimiza c¢ikmaktadir. Bu baglamda,
“paraprobiyotik” ve “postbiyotik™ terimleri, inaktive edilmis organizmalar ve bunlarin
metabolitleri olarak tanimlanmistir. "Canli olmayan probiyotikler" olarak da bilinen
paraprobiyotikler, inaktive edilmis hiicreleri ifade etmekte, postbiyotikler ise canli
bakteriler tarafindan salgilanan iiriinleri (veya metabolik yan iirlinler) veya bunlarin
par¢alanmasindan sonra agiga ¢ikan c¢Oziiniir bilesenleri ifade etmektedir. Para
probiyotikler literatiirde “canli olmayan probiyotikler”, “inaktive edilmis probiyotikler”
ve ‘“hayalet probiyotikler” olarak adlandirilirken, postbiyotikler “metabiyotikler”,
“biyojenikler”,  “basit  metabolitler/CFS  (hiicresiz  siipernatanlar)”  olarak
adlandirilmaktadir (Paton vd., 2006; Tsilingiri vd., 2012; Tsilingiri & Rescigno, 2013;
O’Toole vd., 2017; Akter vd., 2020; Batista vd., 2020; Cuevas-Gonzalez vd., 2020; Marx
vd., 2020; Nataraj vd., 2020; Tsai vd., 2020; Gokirmakli vd., 2021).

Postbiyotikler arasinda hiicre yiizeyi proteinleri (ylizey tabakasi proteinleri), hiicre
icermeyen siipernatanlar (CFS), hiicre lizatlari, bakteriyosinler (asidofilin, bifidin,
reuterin), glutatyon peroksidaz (GPx) ve siiperoksit dismutaz (SOD) gibi enzimler,
peptitler, teikoik asitler, ekzopolisakkaritler, B-grubu vitaminleri, salgilanan
polisakkaritler, organik asitler (laktik asit) ve kisa zincirli yag asitleri (SCFA/KZYA;
asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit), plasmalojenler yer almaktadir. Postbiyotik etki
mekanizmalar1 tam olarak aydinlatilamamistir; bununla birlikte, antioksidan ve anti-
proliferatif etkileri ile antipatojenik, immiinomodiilatér ve anti-enflamatuarlar1 tesvik
ettiklerine dair kanitlar vardir. Karbonhidrat iceren fraksiyonlarin da tiimor baskilayici

aktiviteler gosterdigi bildirilmistir Bunun yanisira gidalarda biyokoruyucu 6zellik
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gosterdikleri de saptanmistir (Xu vd., 2011; Escamilla vd., 2012; Tsilingiri & Rescigno,
2013; Xing vd., 2015; Sharma & Shukla, 2016; Aguilar-Toala vd., 2018; Wang vd., 2018;
Chuah vd., 2019; Gao vd., 2019; Malashree vd., 2019; Akter vd., 2020; Batista vd., 2020;
Siciliano vd., 2021).

Paraprobiyotiklerin bagisiklik sistemini modiile ettigi iyi bilinmektedir (hiicre duvarinin
bilesikleri bagisiklik sistemini giliclendirebilir) ve bagirsak hiicrelerine yapismalari
sonucu patojenlerin inhibisyonu gerceklesir. Paraprobiyotikler, 06lii hiicrelerin
metabolitlerini  salgilayarak  konak¢i  saghigimi  iyilestirici  etki — gosterebilir.
Paraprobiyotiklerinin 1s1l islem, yiiksek basingli isleme, sonikasyon, 1sinlama ve
ultraviyole 1sinlar gibi ¢esitli yontemlerle ve diger yontemlerle elde edilebilecegi bazi
calismalarda bildirilmistir (Kamiya vd., 2006; Ananta & Knorr, 2009; Awad vd., 2010;
Shin vd., 2010; Ou vd., 2011; Fujiki vd., 2012; Patewar vd., 2019; Siciliano vd., 2021).

2.3. Bitkisel Siitler

Evcil hayvanlardan siitiin eldesi ve tiiketimi, milattan yedi bin yil once Kuzeybati
Anadolu’da baglamis olup, bu tarihten itibaren siit ve iriinleri her yas grubundan
bireylerin beslenmesinde en énemli gida grubunu olusturmustur. Siit, saglikli memeli
hayvanlarin yeni dogan yavrularini beslemek amaciyla meme bezleri tarafindan
salgilanan ve temel besin bilesenlerini igeren bir gida maddesidir. Yeni dogan
memelilerin temel besin gereksinimlerini karsilamanin yanisira yavrunun gelismesi ve
bliyilimesi i¢in ihtiya¢ duyulan tiim besin elementlerini yeterli ve dengeli oranda iceren
“besin yogun icecek” olarak da tanimlanmaktadir. Siit birgok besin bileseni igermesinin
yani1 sira bunlarin biyoyararliligini arttirict 6zellige sahiptir. Glikoz, maltoz, nigasta vb.
sekerlerin aksine siit sekeri olarak adlandirilan laktoz, kalsiyum ve diger mineral
maddelerin biyoyararligin1 arttirmaktadir. Siit proteinlerinin esansiyel amino asitlerce
zenginligi hem biyoyararliligt hem de hayvansal protein ihtiyacinin kargilanmasi
acisindan Onem tasimaktadirlar. Ayrica siit proteinlerinden kazein, midenin asidik
ortaminda jellesmekte, bu ortamda siitteki bilesenlerin daha yavas ve etkili sindiriminin
gerceklesmesi ile doygunluk saglamaktadir. Kalsiyum ve fosfor, bireylerin kemik
yapisinin olusmasinda ve sinir iletiminde en énemli minerallerdir. Ozellikle kadinlarda
ileriki yaslarda ortaya ¢ikan osteoporozun dnlenmesi agisindan bilyiime ¢aginda siit ve

tirtinleri tiiketilmesi sonucu alinan kalsiyum 6nem tagimaktadir. Siit icerdigi D vitamini
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ile gocuklarda rasitizmin, iyot icermesi nedeni ile de 6zellikle yetiskinlerde tiroide bagl
rahatsizliklarin Onlenmesi ve ayrica vitamin A, Bz ve Biz ihtiyacinin karsilanmasi
agisindan ¢ok Onemli bir gida maddesidir. Immonuglobulin, laktoperoksidaz ve
laktotransferrin gibi antimikrobiyal maddeleri igermesi siite biyokoruyucu gida 6zelligini
kazandirmaktadir (Pereira, 2014; Sethi vd., 2016; Chalupa-Krebzdak vd., 2018; Mauro &
Garcia, 2019; Tangyu vd., 2019; Aydar vd., 2020; Pandey & Poonia, 2020; Fadly vd.,
2021; Karimidastjerd & Konuskan, 2021).

Diinyanin bazi bolgelerinde siite kisithi erisim, bazi minerallerin (demir), vitaminlerin
(folat) ve diger biyomolekiillerin (fenolik bilesikler) siitiin bilesiminde iz miktarda yer
almasi, slit proteini alerjisi ve laktoz intoleransi gibi nedenlerden dolay siit benzeri bitki
bazli igeceklerin iiretimi ve tiikketiminde artis goriilmektedir. Ilk olarak soya fasulyesi
icecegi iiretimi ile baslayan bu iirlin segmenti, yulaf icecegi, badem icecegi, hindistan
cevizi igecegi, kenevir tohumu igecegi, kakao icecegi gibi farkli hammaddeler ile
cesitlendirilerek tiiketiciye alternatif iirlinler sunabilmektedir. Bu iceceklerin, tiretilen
irlin birimi basina enerji girdisinin hayvansal siite kiyasla cok daha az olmasi ve talebe
gore bilesimlerinin degistirilebilmesi iiretim ve tliketimlerini avantajli duruma
getirmektedir. Ozellikle vejetaryenlik, lakto-vejetaryenlik ve ovo-vejetaryenlik gibi
popiiler egilimler, gida bloglar ile sosyal medyaya yansiyan hayvan ve ¢evre refahina
duyulan ilgi, silit benzeri bitki bazli icecek pazarmin biliylime hizina ivme
kazandirmaktadir. Bu iirtinler, gelismekte olan iilkelerdeki yetersiz hizmet alan ve inek
siitli arzinin yeterli olmadig1 yerlerde yasayan popiilasyon i¢in pahali olmayan bir gida
alternatifi olarak tiiketilmesine karsin, Tiirkiye’de daha ¢ok gelir diizeyi yiiksek olan
poplilasyon tarafindan tercih edilmektedir (Pereira, 2014; Ismail, 2015; Sethi vd., 2016;
Chalupa-Krebzdak vd., 2018; Mauro & Garcia, 2019; Tangyu vd., 2019; Aydar vd., 2020;
Pandey & Poonia, 2020; Paul vd., 2020; Yigit, 2020; Fadly vd., 2021; Karimidastjerd &
Konuskan, 2021).

Literatiirde siit benzeri bitki bazli igeceklerin bir tanimi ve siniflandirilmasi
bulunmamakla birlikte, goriiniis ve kivam bakimindan hayvansal siite benzeyen, temelde
suda ¢ozlinmils ve parcalanmis bitki materyali (baklagil, yagli tohumlar, tahil ve tahil
benzeri gidalar vb.) ve ekstraktlarinin siispansiyonlari1 seklinde tanimlanmaktadirlar. Bu

stitlerin tiretimi, XIII. yiizyila dayanan eski bir teknolojidir. Bitkisel bazli kaynaklarin
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islenmesi sirasinda hedef; inek siitline benzer bir yapiya, homojen ve stabil kolloidal
dispersiyonlara veya 1 nm ile yaklagik 1 mm araliginda partikiillere sahip emiilsiyonlari
elde etmektir. Genel olarak bu tiriinlerin endiistriyel 6l¢ekte liretiminde, bitkisel materyal
islenmeden Once birkag saat suda (sicak veya soguk) islatilir. Ekstrakt daha sonra kalan
coziinmeyen kalintilarin siiziilerek elimine edilmesi i¢in yikanir ya da kurutulup un haline
getirildikten sonra su ilave edilmektedir. Elde edilen sulu karigim, 6glitme sonrasi
¢Oziinmeyen bitki materyallerinin uzaklastirilmasi amaci ile filtre edilmektedir. Sade
iretilebildigi gibi, liriin 6zelliklerine gore yag, aroma maddeleri, seker, vitamin, mineral,
stabilizatér ya da emiilgator maddeler de ilave edilebilmektedir. Uriinde serum
ayrilmasint engellemek, mikrobiyal stabiliteyi saglamak ve raf Omriinii arttirmak
amaciyla homojenizasyon ve 1sil islem (pastdrizasyon/UHT) uygulanarak inek siitii
goriinlimiinde bitkisel siit elde edilmektedir (Sekil 2.3) (Dickinson, 1992; Salmerén vd.,
2015; Sethi vd., 2016; Jeske vd., 2018; R66s vd., 2018; McClements, 2020; Rincon vd.,
2020; Scholz-Ahrens vd., 2020).

Bitkisel siit, hammadde ve iiretim asamalarina gore kolloidal siispansiyon ya da
emiilsiyon ozellik gostermektedir. Sade olarak tiiketilmesinin yani sira farmasotik
endiistrisinde, besin takviyelerinde, bebek besinlerinde, krema {irlinlerinde ve meyveli
karsimlarda da ingredient olarak kullanilabilmektedir. Ulusal gida etiketleme mevzuatlari
ilkeden iilkeye degistiginden, tiiketicileri dogru bilgilendirmek amaciyla bitkisel bazli siit
alternatiflerinin kategorize edilmesinde temel terminoloji uluslararasi diizeyde
tartisilmaktadir. Codex Siit Uriinleri Terimlerinin Kullanimina Iliskin Genel Standartinda
(GSUDT), "soya siitii" terimi yerine "soya bazli icecekler" teriminin kullanilmasin
onermektedir. FDA bitkisel siitleri, lezzet, aroma, yapi, tekstiir ve goriiniis itibari ile siite
benzer fiziksel ozelliklere sahip fakat beslenme agisindan yetersiz “imitasyon siit” ya da
“imitasyon siit Uriinleri” baghg altinda degerlendirmektedir. Avrupa Birligi’nde sadece
“Hindistan cevizi siitii” ve “badem siitii” siit olarak etiketlenmesine izin verilen
tirtinlerdir. Bu {irlinler bilimsel literatiirde ise “drink/beverage-icecek”, “vegetal milk-
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bitkisel siit”, “milk-siit”, “milk substitute-siit ikamesi”, “milk-alternative- siit alternatifi”,
“imitation milk-imitasyon siit”, “plant-based milk- bitki bazl siit”, “milk analogue- siit
analogu” ve “milk-like beverage-siit benzeri icecek” gibi isimler ile adlandirilmaktadirlar
(Dickinson, 1992; Salmerén vd., 2015; Sethi vd., 2016; Jeske vd., 2018; R66s vd., 2018;

McClements, 2020; Rincon vd., 2020; Scholz-Ahrens vd., 2020).
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Bitkisel siitler, hayvansal siitler ile karsilastirildiginda 6nemli miktarda fitokimyasal
(fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, lignanlar, hidrolizlenebilir tanenler, kondanse
tanenler, proantosiyanidinler, karotenoidler, alkoloidler, fitatlar, terpenler,
fitoostrojenler) ve diyet lifi icermelerinin yani sira diisiik glisemik indekse de sahiptirler.
Hayvansal siitlere gore protein icerikleri ile bazi besin bilesenlerinin miktar1 ve
biyoyararliliklar1 daha diisiiktiir. Ornegin, siitiin bilesiminde yer alan esansiyel amino
asitler, vitamin D, kalsiyum, iyot ve demir gibi mineraller bitkisel siitlerde yeterli
miktarda bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismalarda uzun siire bu siitlerin tiiketilmesinin
viicudun elektrolit dengesinin bozulmasi nedeni ile bobrek sorunlarina, protein
yetersizligine, iyot eksikligi nedeni ile tiroit bezi rahatsizliklarina ve 6zellikle ¢cocuklarda
boy uzamasinin yavaslamasina neden olabilecekleri belirtilmektedir. Bu kapsamda
calismanin da konusu olan hayvansal siitlerin bitkisel siitler ile zenginlestirilmesi ile her
iki irtin grubunun zengin besinsel icerigi tek bir gida matriksinde birlestirilerek
tiikketicilere alternatif fonksiyonel siit iirlinleri sunulabilmektedir (Chalupa-Krebzdak vd.,
2018; Dubey & Patel, 2018; Ro0s vd., 2018; Vanga & Raghavan, 2018; Tangyu vd.,
2019; Aydar vd., 2020; Yigit, 2020).
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Sekil 2.3. Bitkisel siitlerin genel tiretim asamalar1 (Jeske vd., 2018; Tangyu vd., 2019;
Aydar vd., 2020; Kehinde vd., 2020; McClements, 2020).



Bitkisel siitler, hammaddeleri ve beslenme ile saglik iizerine olumlu etkileri dikkate
alindiginda genellikle, tahilllar (piring, yulaf, dar1), sert kabuklu meyveler (badem, findik,
fistik, hindistan cevizi, ceviz), yagli tohumlar (susam, keten tohumu, kenevir, aycicegi),
baklagiller (soya, yer fistig1, boriilce, nohut, ac1 bakla, mas fasulyesi) ve sahte tahillardan
(kinoa, teff, amaranth) elde edilen siitler olarak siniflandirilmaktadir (Sekil 2.4). Son
yillarda bu siitler az yagli/yagsiz, sekerli/sekersiz ve aromali sekilde ticari olarak satisa
da sunulmaktadir (Akubor, 2003; Phillips, 2005; Tarantola & Wujastyk, 2009; Stone,
2011; Ceylan, 2013; Bernat vd., 2014; Do Amaral Santos vd., 2014; Okyere & Odamtten,
2014; Krusche, 2015; Bastioglu vd., 2016; Jeske vd., 2017; Stall & Adams, 2017; Yadav
vd., 2017; Chambers, 2018; R66s vd., 2018; Tangyu vd., 2019; McClements, 2020).

Kenevir Siti
AyCiceq

Sekil 2.4. Hammaddelerine gore bitkisel siitlerin siiflandirilmasi (Stone, 2011; Sethi
vd., 2016)

Bitkisel siitler igerisinde hammaddelerin, beslenme ve saglik iizerine olumlu etkileri g6z
Oniine alindiginda sert kabuklu meyve siitleri son yillarda en fazla talep edilen iiriin

grubunu olusturmaktadir. Ozellikle badem, Hindistan cevizi, findik, kestane gibi sert
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kabuklu meyveler; esansiyel yag asitleri, proteinler, diyet lifleri, fitosteroller, polifenoller,
vitaminler ve mineraller bakimindan zengin besinsel icerikleri nedeniyle bitkisel siitlerin
hazirlanmasinda kullanilmaktadirlar. Son yillarda 6zellikle satig rakamlar1 incelendiginde
% 64 ile badem siitiinii, % 13 ile soya siitii, % 12 ile Hindistan cevizi siitii ve % 11 ile
diger bitkisel siitlerin takip ettigi belirtilmektedir (Cortés vd., 2005; Borges vd., 2008;
Prado vd., 2008; Tarantola & Wujastyk, 2009; Kim vd., 2012; Bernat vd., 2014; Mékinen
vd., 2016; Kundu vd., 2018; Willett vd., 2019; Vogelsang-O’Dwyer vd., 2021).

2.4. Kestane

Sert kabuklu meyveler grubunda yer alan Kestane (Castanea) taksonomik
siiflandirmada Fagales takiminin, Fagaceae (kayingiller) familyasinda yer almaktadir
(Cizelge 2.1). Kestane agacinin botanik 6zellikleri Cizelge 2.2” de belirtilmistir. Meyve
ticareti ic¢in bilinen on ii¢ kestane tiirlinden dordii kullanilmaktadir. Bunlar, Amerikan
kestaneleri (Castanea dentata Borkh), Avrupa kestaneleri (Castanea sativa Mill), Cin
kestaneleri (Castanea mollisima Bl.) ve Japon kestaneleri (Castanea crenata Sieb. &
Zucc.) tiirleridir. Anadolu kestanesinin (tath kestane) i¢inde bulundugu Castanea sativa
Mill. tiirti ilk defa 1768 yilinda Miller tarafindan isimlendirilmis olup, iri yapraklari, sar1
renkli cekici cigekleriyle dikkat ¢eken, giizel goriiniise sahiptir (Soylu, 2004; Ketenoglu
vd., 2010; Atasoy & Alting6z, 2011; Karadeniz, 2013; Saracoglu vd., 2015; Dénmez vd.,
2016; Pinto vd., 2017; Avsar, 2019; Aydemir, 2019; Toprak, 2019; Caliskan, 2020;
Yiiksel vd., 2020; Yadav vd., 2022).

Kestanenin bilinen on {i¢ tiiriiniin Cin, Kore, Japonya, Tiirkiye, Giliney Avrupa ve
ABD’nin de dahil oldugu kuzey yarim kiire iilkelerinde yetistigi belirtilmektedir.
Diinyada kestane tliretim alanlar1 (ha) ve liretim miktarlar1 (ton) dikkate alindiginda Cin,
(340 597 ha; 1 939 719 ton), Bolivya (57 781 ha; 85 047 ton) ve Tiirkiye (39 080 ha; 62
904 ton) ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Bu iilkeleri iiretim alan1 olarak Portekiz, Ispanya,
Kore, Italya ve Japonya, iiretim miktarlari olarak da Kore, Italya, Portekiz, Japonya ve

Ispanya izlemektedir (Gounga vd., 2008; Yurdakul, 2008; FAO, 2018).
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Cizelge 2.1. Kestanenin taksonomik siniflandirilmasi

Boliim Spermatophyta (Tohumlu bitkiler)
Angiospermae (Kapali tohumlu

AIDOIIm 40 iler)
Dicotyledoneae  (Cift benekli
Stmif bitkiler)

Takim Fagales

Familya Fagaceae (Kayingiller)

Cins Castanea
Castanea sativa (Avrupa),
C. molissima (Cin), C. crenata
(Japon), C. dentata (ABD), C.

Tii seguinii, C. davidii, C.
ur pumila, C. ashei, C.
alnifolia, C. floridana,

C. pauscipina, C. ozarkensis, C.
henri

FAO istatistik veritabanina gore, diinyada kestane tiretimi 2 327 500 ton olup, kestane
meyvesi Avrupa, Amerika ve Asya’da biiyik ilgi gormekte, yaygin olarak
tilketilmektedir. 2020 verilerine gore Tiirkiye’de kestane tiretimi 76 045 ton, 2021
verilerine gére 77 792 ton olarak gerceklesmistir (FAO, 2019; TUIK, 2020).

Tiirkiye’ de tarihi ¢aglardan beri kiiltiire alinan bir meyve olan kestane Ege, Marmara ve
Karadeniz bolgelerinde yetismekte olup, yetistigi mevsim nedeniyle "hiizniin meyvesi"
ve “daglarin ekmegi” olarak da adlandirilmaktadir. Ulkemizde kestane agag sayilari ve
{iretim miktarlar1 dikkate alindiginda, Aydin, izmir ve Bartin illeri ilk siralarda yer
almaktadir. Kestane dis ticaretimiz on bin tonun iizerinde olup, ihracaatin % 80’1 italya’ya
gerceklestirilmektedir (Soylu, 2004; Ketenoglu vd., 2010; Atasoy & Alting6z, 2011;
Karadeniz, 2013; Saragoglu vd., 2015; Dénmez vd., 2016; Pinto vd., 2017; Aydemir,
2019; Toprak, 2019; Caliskan, 2020; Yiiksel vd., 2020; Yadav vd., 2022).
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Cizelge 2.2. Kestane agacinin botanik 6zellikleri

Rakim
Ortalama boy
Tozlasma
Ciceklenme

Kok

Vejetasyon
siiresi

Tohum (meyve)
olgunlasma
zamani (Hasat)

Isik istegi
Toprak istegi

IKklim isteigi

Kabuk

Yapraklar

Cicekler
Yasam siiresi

Olgunlastirma
kosullar

Iriliklerine gore
siniflandirilmasi

500 — 1200 metre

15 — 25 metre

Riizgar ve bocek

Haziran

Kazik koklii olup derin kok
yapmakta

Cigek  agmmindan  hasat
zamanina kadar yaklasik 150
— 170 giin

Eylil ortasi-Kasim (kestane
meyvesinin ~ disin1  saran
dikenli kirpilerin az miktarda
acilarak, i¢inde kendi dogal
rengini almig meyvelerin
goriinmeye baslamasi

Yar golge

Kuru, iyi drene olmus, derin,
verimli, potasyumca zengin
- Sicak, 1liman, nisbi

nemi yiiksek,

- Yillik yagi miktart
optimum 1000 — 2000
mm/yil

Geng govdelerde diizgiin,
yaslilarda catlak

-0 — 25 cm uzunlugunda,
kenarlar1 sivri digli, sert
yapili, st yiizii koyu, alt
ylizii ise soluk yesil renkte
-Kisin dokiiliir

Sar1 renkli

500 — 1000 y1l

12 — 18 °C’de (nisasta,
sekere doniisiir)

1 kilogramda 56 — 65 adet
iri; 66 — 85 adet orta; 86 —
100 adet kiiciik; 101 — 125
adet ¢ok kiiclik
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2.4.1. Kestanenin besinsel bilesimi ve fonksiyonel ozellikleri

Kestane meyvesinin besinsel bilesimi genetik faktorler, ekolojik sartlar, hasat zamani ve

isleme yontemine gore degiskenlik gostermektedir. Kestanenin nem igerigi % 41 — 64,4

toplam kurumadde icerisinde karbonhidrat igeriginin % 42 — 94,2, protein igeriginin

% 2,2 — 12,4 ve yag igeriginin ise % 0,7 — 5,37 degerleri arasinda degistigi

belirtilmektedir (Rosa vd., 2017).

» Karbonhidrat igerigi yiiksek bir meyve olan kestane yiiksek oranda (25 g/100 g
kurumadde) nisasta icermektedir. Diger karbonhidrat bilesenleri arasinda sakkaroz
(3,71 — 24,17 g/100 g kurumadde), glikoz (0,96 — 6,81 g/100 g kurumadde), fruktoz
(0,57 — 5,32 g/100 g kurumadde) ve maltoz yer almaktadir. Karbonhidrat bilesimi
nedeni ile 100 g kurumaddesi yaklagik 401 — 428kcal enerji saglamaktadir. Nisasta
kestane pisirildiginde karakteristik tat ve aromay1 saglamakta, diger seker bilesenleri
de lezzetin olusmasina katkida bulunmaktadir. Yapilan caligmalarda nisastanin
bilesiminde yer alan amiloz ve amilopektinin enerji saglamalarinin yani sira,
amilopektinin bakteriyel fermantasyonu sonucu olusan kisa zincirli yag asitleri nedeni
ile saglik tizerine olumlu etki de gosterdigi belirtilmektedir (Yurdakul, 2008;
Aydemir, 2019; Yiiksel vd., 2020).

» Fistik (25,8 g/100 g kurumadde), badem (21,3 g/100 g kurumadde) ve findik
(15,0 g/100 g kurumadde) ile karsilastirildiginda kestanenin daha diisiik oranda (2,0
— 8,62/100 g kurumadde) protein igermesine ragmen, Onemli aminoasit
kompozisyonu nedeni ile yiiksek kaliteli protein icerdigi belirtilmektedir. Globulinler
ana depo proteinleri olup ve yliksek oranda albumin igermektedir. Aspartik asit (~1,0
g/100 g kurumadde) ve glutamik asit (~0,8 g/100 g kurumadde) en Onemli
aminoasitlerdir. Ayrica esansiyel aminoasitlerden izoldsin, 16sin, lisin, L-histidin, L-
metiyonin, L-treonin, L-fenilalanin, L-tirozin, L-serin, L-valin ve sistein ile prolin, L-
alanin, L-aspartik asit, glisin ve arginin amino asitlerini icermektedir. Proteinojenik
olmayan bir aminoasit olan, y-aminobiitirik asit (GABA) kestanenin bilesiminde
dogal olarak (50 — 236 mg /100 g kurumadde) bulunmaktadir. Memelilerin merkezi
sinir sisteminde 6nemli bir inhibitor norotransmiter olup, ndrotransmisyon, bagisiklik

sistemini uyarma, kan basinicim diisiirme, bazi ndrolojik hastaliklarin tedavisi gibi
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terapotik 6zelliklere sahiptir (De Vasconcelos vd., 2009; Gongalves vd., 2012; Rosa
vd., 2017).

Kestane diger sert kabuklu meyvelere gore diisiik oranda yag (0,7 — 10 g/100 g)
icermektedir. Yag asitlerinin ylizde bilesenleri incelendiginde % 83 civarinda oleik
(C18:1), linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3) asit gibi doymamis yag asitlerini
icermesi nedeniyle kalp ve damar hastaliklarinin ve obezitenin Onlenmesi ile
cocuklarda retinanin gelismesinde O6nemli fonksiyonel etkiler gosterebilmektedir

(Mert & Ertiirk, 2017; Rosa vd., 2017; Aydemir, 2019).

Kestane Ozellikle antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip vitaminler olan
vitamin C ve E (y-tokoferol, y-tokotrienol, d-tokoferol, a-tokoferol, a-tokotrienol)
acisindan zengin bir meyvedir. Vitamin E kardiyovaskiiler rahatsizliklarin ve kanser
riskinin dnelenmesinde de olumlu etkiye sahiptir. Insan viicudunda birgok
fonksiyonel etkiye sahip vitamin A, tiamin, ribofilavin ve folik asit gibi B grubu
vitaminleri de kestanenin bilesiminde yer almaktadir. Ozellikle B grubu vitaminleri
icermesi nedeni ile beyin sagligi ve ndrolojik hastaliklar tizerine onemli etki
gosterebilmektedir. Diger sert kabuklu meyvelere gore folik asit igerigi acisindan
daha zengindir. Folik asit 6zellikle viicutta kirmizi kan hiicrelerinin olusumu ve
hamilelikte bebegin gelisimi agisindan 6nemli bir vitamindir (De Vasconcelos vd.,

2009; Rosa vd., 2017; Senel & Eltan, 2019; Roland, 2020; Yadav vd., 2022).

Kestanenin mineral madde igerigi; potasyum (K, 473 — 974 mg/100 g kurumadde),
fosfor (P, 104 — 148 mg/100 g kurumadde), magnezyum (Mg, 63 — 93 mg/100 g
kurumadde), kalsiyum (Ca, 41-51 mg/100 g kurumadde), demir (Fe, 5,3 — 10,9
mg/100 g kurumadde), manganez (Mn, 3,1 — 8,0 mg/100 g kurumadde), sodyum (Na,
0,9 — 3,9 mg/100 g kurumadde), ¢inko (Zn, 1,4 — 3,1 mg/100 g kurumadde) ve bakir
(Cu, 1,3 — 2,7 mg/100 g kurumadde) elementleri ile karakterize edilmektedir.
Potasyum o6zellikle karbonhidrat metabolizmasi, protein sentezi ve sinir uyarilar ile
iligkili, fosfor kemik ve dislerin mineralizasyonu, enerji metabolimasi ve besin
elementlerinin taginmasit ve emilimi ile iligkili, magnezyum ise sinir sistemi,

enzimatik aktivite ve kas yogunlugu ile iligkili 6zellikler gosterdiginden kestanenin
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mineral madde icerigi beslenme agisindan Onemlidir (Borges vd., 2008; De

Vasconcelos vd., 2009; Yiiksel vd., 2020).

Kestane bilesiminde yer alan diyet lifi miktar1 (8 — 10 g/100g taze meyve) ile giinliik
lif alimmi da destekleyici bir meyve olarak disiiniilmektedir. Diyet lifleri,
kardiyoprotektif, antidiyabetik, antikolesterol, antikarsinojen, insiilin ve kan
lipitlerini diizenleyici ve prebiyotik Ozellikleri nedeni ile saglik iizerine olumlu
etkileri bulunan gida bilesenleridir (Yurdakul, 2008; Blaiotta vd., 2012; Mete, 2016;
Ozcan vd., 2017).

Polifenolik bilesenler (fenolik asitler, flavonoidler ve tanninler) kestanenin sekonder
metabolitlerini olugturmaktadir. Gallik asit, ellajik asit, rutin, kuersetin, apigenin ve
tanninler kestanenin bilesiminde yer alan 6nemli fenolik bilesiklerdir. Kestanenin
icermis oldugu fenolik bilesenlerin antioksidan 6zelliklerinin yanisira kalp damar
hastaliklarin1 6nleme, antikarsinojen ve anti-enflamatuar 6zelliklerinin de oldugu

belirtilmektedir (Carocho vd., 2014; Rosa vd., 2017).

Kestane okzalik, sitrik, askorbik, malik, kuinik, fumarik, glutamik, tartarik, piriivik,
ve sitrik asit gibi organik asitleri de icermektedir. Bu organik asitler antioksidan
aktivitelerinin yanisira bazi terapotik ozelliklere de sahiptirler. Fumarik asit sedef
hastaligt ve inflamasyona kars1 etkili olup, néro ve kemoprotektdr olarak
kullanilabilmektedir. Malik asit bakterisidal etki gdstermektedir (Rosa vd., 2017;
Delgado vd., 2018).

Gluten icermemesi nedeniyle ¢olyak hastaligina yakalanmais kisiler i¢in iyi bir besin
kaynag1 olarak tek basina ya da bircok fonksiyonel iirliniin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir. Colyak hastaligi, bagirsaklardaki sindirimi saglayan "villus"
denilen yapilarin bozulmasi sonucu yiyeceklerdeki besin bilesenlerinin emilmesini
engelleyen ve ince bagirsakta hasarlar olusturan otoimmiin bir hastaliktir. Colyak
hastas1 olan kisiler bugday, arpa, ¢avdar ve yulafta bulunan ve "gluten" olarak
adlandirilan bir proteine karsi hassassiyet gostermektedirler. Bu nedenle, ¢6lyak

hastalar1 i¢in gluten igeren gidalar toksik olarak kabul edilmektedir (De Vasconcelos
vd., 2009)
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2.4.2. Kestanenin kullanim alanlari

Kestane agaci kereste iiretiminde, kayik, yat, gemi ile iskele yapiminda, pencere
dogramalarinda, cephe kaplamalarinda, bah¢e masalar1 ve sandalyeleri, ¢it kazig1, parke,
oyun parklari, ev ve ofis dekorasyonunda ve yliksek oranda prosiyanidinler (kondanse
tanen) ve ellajitaninler (hidrolizlenebilir tanenler) ile tanin yoniinden zengin oldugundan
sarap fi¢ilari i¢in tahta yapiminda ya da direkt olarak sarabin i¢ine tahta pargalar seklinde
(tanenlerin siiziilmesi, olgunlasmis sarap ve brendiler i¢in kendine has organoleptik bir
ozellik saglar) kullanilmaktadir. Kestanenin soyulma isleminden sonra kalan kabuklar
bazi iilkelerde yakit olarak, boya maddesi olarak degerlendirilirken kabugu ve yapragi
antioksidanca zengin bilesenler i¢erdiginden hayvan beslemede ve insan gidalarina katki
maddesi olarak kullanilabilmektedir. Yaprak ve kabuklarinin ¢ay olarak tiiketilmesinin
kabizlik, yiiksek tansiyon, bogaz agrisi ve bronsit tedavisinde olumlu etkili oldugu
bildirilmektedir. Ozellikle yapraklarmin Alman Komisyon E Monograflar1 arasinda yer
aldig1 ve solunum sistemi hastaliklarina karsi1 ve bacaklardaki dolasim bozukluklarinda
kullanildig: bildirilmektedir (Baytop, 1984; Blumenthal, 1999; Passalacqua vd., 2007; De
Vasconcelos vd., 2009; Selek, 2011).

Kestane meyvesi taze, kavrulmus, kaynatilmis, kizartilmis ve plire halinde
tiikketilebilmektedir. Ayrica, recel, sekerleme, surup, puding, dondurma, salata, tatli,
corba, unlu mamiiller, alkollii iceceklerin iiretiminde de kullanilabilmektedir. Son yillarda
besinsel zenginligi, gliiten ve kolesterol icermemesi nedeni ile kestane bazl iiriinlerin
gelistirilmesinde artis gozlenmektedir (Blaiotta vd., 2012; Dall’Asta vd., 2013; Mert &
Ertiirk, 2017; Ozcan vd., 2017; Rosa vd., 2017; Aydemir & Atalar, 2019; Ghosh & Amit,
2019).

2.5. Deneysel Tasarim ve Optimizasyon

Optimizasyon, daha iyi bir sonu¢ bulununcaya kadar olasi tiim ¢oziimlerin amag
fonksiyonuna gore aranmasit ve karsilastirilmast islemi olarak tanimlanmaktadir
(Shadkam & Bijari, 2015). Optimizasyon, bir sistemin, prosesin ya da iiretim siirecinin
hedeflenen c¢iktilar (yanitlar) dogrultusunda, siiregle iliskili bagimsiz degiskenlerin
birbirleri arasindaki etkilesimleri ve bagimsiz degiskenlerin ¢iktiya (yanita) olan

etkilerinin, silirecten maksimum fayda ve performans saglamak amaciyla birlikte
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uygulandig1 bir ¢alismadir (Bezerra vd., 2008; Balcioglu, 2015; Akdeniz, 2019; Ozonur
vd., 2019). Optimizasyonda es zamanli ¢alisan yanitlarin ¢alisma siiresince, maksimum
seviyede, minimum seviyede veya belirlenen hedef deger araliginda olmasi istenir. Coklu
yanitlarin birlikte optimize edilmesindeki amag, iiriin kalitesinin arttirilmasi, maliyetin
diisiiriilmesi ya da parametrelerin optimizasyonunu saglamaktir (Saguy vd., 1984;
Bezerra vd., 2008; Balcioglu, 2015; Shadkam & Bijari, 2015; Akdeniz, 2019; Ozonur vd.,
2019).

2.5.1. Yamt yiizey deney tasarimlari

1951 yilinda Box and Wilson tarafindan gelistirilmis olan yanit yiizey yontemi (Response
Surface Methodology — RSM), “denemelerin optimum kosullara ulasmasi” olarak
tanmimlanmistir. Yanit ylizey yontemi, istatistiksel ve matematiksel yontemler ile
proseslerin gelistirilmesi ve proses kosullarinin optimize edilerek ulasilmaya calisilan
hedefin maksimum seviyeye cikarilmasi amaciyla yapilan, bir deneysel modelleme

yontemidir (Box & Wilson, 1992; Bas & Boyaci, 2007; Myers vd., 2016).

Yanit ylizey yonteminin hedefleri;

» Yanit degiskeninin proses optimize edildikten sonra elde edilecek degerlerinin dogru
olarak tahmin edilmesi,

» Bagimli (yanit) degiskeni ile bagimsiz (faktdr) degiskenler arasindaki iliskiyi
belirleyecek uygun bir modelin tespit edilmesi,

» Probleme bagli olarak en biiyiik, hedef ya da en kii¢iik yanit degerinin arastirilmast
ve bu degeri saglayabilecek bagimsiz (faktor) degiskenlerin degerlerinin tespit

edilmesidir (Bayrak vd., 2010; Ozonur vd., 2019).

RSM’de model ¢oklu regresyon analizi yardimiyla olusturulur. Bir faktoriin ana etkisinin
veya diger faktorler ile etkilesimi sonucunda, yanit degiskenin degerlerinde ne derece
onemli bir etkiye sahip olduguna regresyon katsayilar1 yardimiyla karar verilmektedir.
RSM’de oncelikle amag, yanit degiskeni iizerinde etkisi oldugu diisiiniilen faktorleri ve
sahip olduklar1 diizeyleri belirlemektir. Bu adimdan sonra, deney tasarimi, regresyon ve
optimizasyon teknikleri i¢ ice kullanilir (Thompson, 1982; Bas & Boyaci, 2007). RSM

ile optimizasyonda asagidaki islem basamaklar1 uygulanmaktadir:
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1- Bagimsiz degiskenlerin ve limit degerlerin belirlenmesi,

2- Deney tasariminin se¢ilmesi ve yanitlar dogrultusunda deneylerin yapilmast,

3- Elde edilen verilerin matematiksel olarak ifade edilmesi,

4- Modelin uygunlugunun degerlendirilmesi,

5- Sonuglarin dogrulanmasi (Brereton, 2007; Bezerra vd., 2008; Yolmeh & Jafari, 2017;
Malekjani & Jafari, 2020).

Bagimli degiskenler (y) ile bagimli degiskenleri etkileyen bagimsiz degiskenlerin (xi)
birbiri arasindaki iliskinin diisiik dereceli bir polinomiyal denklem ile ifade edilebilecegi
belirtilmistir (Myers vd., 2016; Akdeniz, 2019). Sistemin yaniti, bagimsiz degiskenin bir
lineer fonksiyonu olarak yeterli Ol¢liide uyumlu ise birinci dereceden polinomiyal
denklem kullanilabilir. Eger sistemin yanit yiizeyinde bir egrilik varsa, bagimsiz
degiskenlerin lineer fonksiyonlar1 yeterli 6l¢iide uyumlu degilse; ikinci dereceden
(quadratik) polinomiyal denklemler gibi daha yiiksek dereceli polinomiyal denklemler
kullanilmahdir Bircok fonksiyon igerebildiginden quadratik modeller, gercek yanit
fonksiyonunun tahmin edilmesinde tercih edilmektedir. Polinomiyal denklemin
katsayilar1 en kii¢tlik kareler yontemi yardimiyla hesaplanabilmekte ve optimum noktanin
belirlenmesi matematiksel olarak kolayca yapilabilmektedir (Thompson, 1982; Bas &
Boyaci, 2007; Ko¢ & Kaymak-Ertekin, 2010).

Ikinci dereceden polinomial esitlik asagidaki gibidir:

4 4 3 4
y = bo + 2 bl-xi + 2 bi,-xlg + Z Z b,-]-x,-x]-
i=1 i=1

i=1j=i+1

y=Yanit

bo=Regresyon katsayisi
bi; = Dogrusal katsay1
bii= Quadratik katsay1
b= Etkilesim katsayis1

x; ve x; =Bagimsiz degiskenler
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2.5.2. Merkezi kompozit dizayn (CCD)

Adint Box-Wilson Merkezi Kompozit Tasarimi’ndan alan ve genellikle merkezi
kompozit dizayn olarak anilan bu yoOntem ikinci derece deney tasarimlarinin en
popiileridir. 2k faktoriyel tasarimlarda her bir faktorii sadece iki seviyede dikkate alir ve
bu tasarimlarla sadece ana etkiler ile ikinci derece (second-order) etkilesimler tahmin
edilebilir. CCD, ikinci derece etkilerin tahmin edilmesinde yaygin olarak kullanilan etkin
bir deney tasarimi yontemidir. CCD’nin pratikte sik kullanilmasindaki ana neden; tim
ana etkilerin, iki faktor etkilesimlerin ve dogrusal olmayan etkilesimlerin (curvature) ayni
zamanda incelenmesine imkan saglamasidir (Montgomery, 2008). CCD, temel olarak
faktoriyel, merkez ve eksenel olmak iizere ii¢ boliimden olusur. Iki faktorlii bir CCD’nin

grafiksel gosterimi Sekil 2.5 de gosterilmektedir.

(0, 1.414)
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Merkez
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Sekil 2.5. Merkezi kompozit tasarim grafiksel gosterimi
Her faktor i¢in kodlanmis degerler, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir:

(gercek deger — ust sunir ‘2|' alt suury

Kodlanms deger = ust sinir — alt stnir

( . )

Toplam deney sayis1 asagidaki formiil ile belirlenmektedir:

N = 2%+ 2k + n,
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Bu esitlikte k; bagimsiz degisken (faktor) sayisini ifade ederken, n,; merkez noktadaki
tekrar edilen deney sayisini ifade etmektedir. Birden ¢cok bagimsiz degiskenin kullanildigi
modellerde, yanitlar ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerin en az % 95 giiven

araliginin kullanildig1 varyans analizi (ANOVA) yapilarak yorumlanmasi gerekmektedir.

» Modelin istatistiksel olarak énemli olup olmadiginin belirlenmesi igin; Fischer testi
(F test) ve uyum eksikligi testi kullanilmaktadir. Modelin gegerli olabilmesi icin
Fhesaplanan degerin, Fcizelge degerinden biiyiikk olmasi gerektigi ifade edilmektedir.
Uyum eksikligi (lack of fit) degeri ise; elde edilen verilerin, modeldeki hata degeri ile
karsilastirilmast anlamina gelmektedir. Modelin gegerli olabilmesi i¢in bu degerin,
istatiksel agidan Onemsiz olmasi (p>0,05) gerekmektedir. Sonu¢ 6nemli ¢ikar ise
sonucun, sec¢ilen model ile verilerin uyumlu olmadigi anlamima gelmektedir.

(GOksungur vd., 2011; Ramesh vd., 2013).

» Regresyon katsayisi; modelden elde edilen veriler ile deneysel verilerin, ortalama
degerden uzaklagma derecesi ifade etmektedir. R? degeri -1 ile 1 degerleri arasinda
degismektedir. R? degerinin 1 olmasi degiskenler arasinda tam dogrusal bir iliski
oldugunu, R? degerinin 0,9’dan biiyiik olmasi ise se¢ilen modelin deneysel verilerle

biiylik 6l¢iide uyumlu oldugunu ifade etmektedir (Kavuncu, 2010).

» Yanit ylizey yonteminde en dnemli asama, segilen yanitlar i¢in optimum degerlerin
belirlenmesidir. Se¢ilen model ile deneysel caligmalar tamamlanip istatistiksel
degerlendirmeler yapildiktan sonra, elde edilen veriler ile bagimsiz degiskenler
arasindaki iligkinin, matematiksel bir baginti ile ifade edilmesi gerekmektedir. Ayrica
bagimsiz degiskenlerin, yanit lizerindeki etkilerinin goriilebildigi iki boyutlu kontiir
grafikleri ve ii¢ boyutlu yanit yiizey grafikleri yardimiyla yanit degiskeni i¢in elde
edilen maksimum ve minimum degerler belirlenerek, yanit i¢in optimum kosullar

tespit edilmektedir (Bas & Boyaci, 2007; Myers vd., 2016).

» Birden ¢ok yanit i¢in optimum kosullarin belirlenmesi ise istenen hedefe ulagma
fonksiyonu (desirability function) ile yapilmaktadir. Istenen hedefe ulasma
fonksiyonu (d); 0 ile 1 arasinda degisim gostermektedir. Bu degerin bire
yaklagmasinin, belirlenen optimum kosullarda, istenilen hedefe ulasildigini ifade

etmektedir (Murphy vd., 2005).
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2.6. Tez calismasina benzer arastirmalar

Kwok vd. (2002), 80 — 154°C / 0,5 — 180 dk araliginda ii¢ farkli zaman-sicaklik
kombinasyonu kullanilarak soya siitii liretiminin optimizasyonunu ger¢eklestirmislerdir.
Uyguladiklar1 matematiksel ve kinetik modeller ile i) bakteri sporlarinin maksimum
oranda yok edilmesi, ii) tripsin inhibit6r aktivitesinin maksimum seviyede inaktivasyonu
ve iii) duyusal ve besinsel ozelliklerde minimum kaybi amaclamislardir. Yanit yilizey
yontemi, ¢oklu yanit optimizasyonu sonucunda, uygun bir yiiksek sicaklik se¢imi ve uzun
stireli 1sitma ile (143°C’ de 60 sn) tatmin edici diizeyde tripsin inhibitor aktivitesinin
inaktivasyonu, tiamin tutma orani %90 — 93 arasinda olan renk ve aroma agisindan yiiksek
oranda kabul edilebilir, ticari olarak steril bir soya siitii iretmenin miimkiin oldugunu

belirlemiglerdir.

Suphamityotin (2011), tahil siitii enzimatik ekstraksiyonunun yanit yiizey metodolojisi
ile optimizasyonu calismasinda, hammadde olarak soya fasulyesi, misir ve susam;
ekstraksiyonda ticari peknitaz enzimi kullanmistir. Tahil siitii tiretiminde soya fasulyesi,
misir ve susam (% 13.5; % 7,25; % 4,25) % 75 oraninda su ile karistirilmis, karisim
ogiitiilmiis ve farkli inkiibasyon sicakligi, hidroliz siiresi, enzim konsantrasyonu sartlari
uygulanarak enzimatik hidroliz sonucu tahil siitii elde edilmistir. Elde edilen tahil siitline
enzim inaktivasyonunun saglanmasi amaci ile 90°C ‘de 10 dk 1s1l islem uygulanmistir.
Kontrol 6rnegi olarak enzimatik hidroliz uygulanmayan tahil siitii kullanilmistir.
Optimizasyon kosullari; inkiibasyon sicakligi (25, 35, 45°C), hidroliz siiresi (60, 120, 180
dk) ve enzim konsantrasyonu (% 1, 2, 3) olarak belirlenmistir. Inkiibasyon sicaklig1,
hidroliz siiresi ve enzim konsantrasyonu iligkilerinin invert seker icerigi izerine lineer ve
kuadratik oldugu, birbirleri arasinda ise etkilesim oldugu belirlenmistir. Bu
parametrelerden birinin artmasi1 ya da azalmasi digerlerini etkileyebilmekte, 6rnegin
invert seker orani, enzim konsantrasyonundan ters orantili olarak etkilenmektedir.
Regresyon katsayis1 goz oniine alindiginda; invert seker orani iizerine inkiibasyon siiresi
tek basina, inkiibasyon siiresi x enzim konsantrasyonu interaksiyonundan daha etkilidir.
Optimum sartlar; inkiibasyon sicakligi 35°C, hidroliz siiresi 120 dk, peknitaz
konsantrasyonu % 2 olarak belirlenmistir. Optimum sartlar altinda tiretilen tahil siit{iniin
invert seker, protein, yag ve antioksidan aktivite degeri siras1 ile 11,91 g/L, % 20, %6,65
ve 865,43 umol/g TEAC, kontrol 6rnegi sonuglari ise 3,46 g/L, % 12,72, % 5,83 ve 2
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692,85 umol/g TEAC olarak tespit edilmistir. Bu arastirma ile enzimatik hidrolizasyon
ile elde edilen tahil siitiiniin potansiyel bir protein, yag ve antioksidan kaynagi oldugu

bildirilmigtir.

Yulaf siitii tiretiminde toplam kuru madde ve reolojik 6zellikleri {izerine, yulaf ve su
karisimi oran1 (% 25 — 35), enzim konsantrasyonu (% 0,5 — 2,5) ve sivilasma stiresi (30 —
90 dk) parametrelerinin eszamanli etkileri ile yanit yiizey metodolojisi kullanilarak
optimizasyonu tizerine yapilan ¢aligmada; bagimli ve bagimsiz degiskenlerin etkisi
merkezi kompozit dizayn kullanilarak incelenmistir. Gelistirilen yulaf siitii 6rneklerinin
akis davranislar giic yasas1 modeline gore korelasyon katsayisi (R?) ile aciklanmis olup
yulaf siitii &rnekleri icin R? ‘nin 0,89 ile 0,96 arasinda degistigi bildirilmistir. Tiim
formiilasyonlarda kayma ile incelen davranis tespit edilmis, bunun bir gostergesi olan
akis davranis indeksinin (n) 0,29 ile 0,46 araliginda, kivam indeksinin ise 1,033 ile 10,22
Pa s" araliginda degistigi saptanmistir. Yulaf siitiiniin verimi, toplam kuru maddesi ve
reolojik ozellikleri lizerine yulaf ve su karisimi orani, enzim konsantrasyonu ve sivilasma
siiresi parametrelerinin 6nemli 6l¢iide etkili oldugu istatistiksel analizler ile belirlenmistir
(p<0,05). Yulaf siitii tiretimi i¢in optimum kosullar; % 27,1 yulaf ve su karisim1 orani,
% 2,1 enzim konsantrasyonu ve 49 dk sivilagsma siiresi olarak tespit edilmigtir. Optimum

kosullarda 1 kg yulaf ezmesinden toplam kuru maddesi % 25,01+0,15 ve kivam indeksi
degeri 1,01+0,08 olan yulaf siitii elde edilmistir (Deswal vd., 2014).

Isleme kosullarinin susam siitiiniin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine etkisinin
incelendigi calismada, 1slatma suyundaki sodyum bikarbonat konsantrasyonu (0, 0,5, 1
g/100 mL), kavurma sicaklig1 (0 — 145°C) ile haslama siiresi (0, 15, 30 dk) degiskenler
olarak kullamilmustir. Isleme kosullarinin iiriiniin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal
ozellikleri iizerine etkisi Onemli bulunmustur. Kavurma prosesi asitlik, toplam
kurumadde, protein, yag, lipoksigenaz aktivitesi, stabilite, viskozite, b* degeri, parlaklik
sonuclarini azaltic1 yonde etkilerken; pH, kiil, 6zgiil agirlik, L* ve a* degerlerinin artmasi
yoniinde etki gostermistir. Islatma prosesi asitlik, protein, lipoksigenaz aktivitesi, b* ve
parlaklik degerlerinin azalmasina neden olurken, pH, toplam kurumadde, kiil, yag,
stabilite, viskozite, L* ve a* degelerinin artmasina neden olmustur. Haglama prosesi ile
asitlik, protein, lipoksigenaz aktivitesi, kiil, viskozite, stabilite, parlaklik ve b* degerleri

azalmis, pH, toplam kurumadde, yag, 6zgiil agirlik ve L* degerleri artmistir. Tim
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orneklerin duyusal degerlendirme parametrelerinden genel kabul edilebilirlik puanlari,
kontrol 6rneginden daha yiiksek olarak saptanmistir. Optimum proses kosullari, 1slatma
suyundaki sodyum bikarbonat konsantrasyonu 0,5 g/100 mL, haslama siiresi 15 dk ve

kavurma icermeyen proses olarak belirlenmistir (Ahmadian-Kouchaksaraei vd., 2014).

Murevanhema & Jideani (2014), Bambara yer fistiginin (Vigna subterranea) (kirmizi,
kahverengi ve siyah benekli) ¢esitleri ile bambara yer fistigi siitii, bambara yer fisti§1 unu
tiretiminde optimum hidrolizasyon siiresi ve sicaklik kosullarini arastirmislardir.
Calismalarinda optimum kosullart belirlemek amaci ile tiriinlerin pH, renk, antioksidan
aktivite ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerini incelemislerdir. Optimum sartlar, 2 saat
hidrolizasyon siiresi ve 25°C hidrolizasyon sicakligi olarak belirlenmis olup, sonuglar
renk Ozelliklerinden agiklik (41,49 — 54,34, parlaklik (3,86 — 9,70), kirmizilik (1,39 —
5,89), sarilik (3,56 — 7,55) ve antioksidan aktivite 6zelliklerinden DPPH degeri (0,3925 —
0,4135 pg/mL) acisindan istatistiksel olarak dnemli diizeyde farklilik gosterirken; renk
tonu ve pH degerleri acisindan 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Siyah c¢esitten elde
edilen bambara yer fistig1 siitiiniin en yiiksek antioksidan kapasite (0,3925 pg/mL)
gosterdigi belirlenmistir. Yer fistig1 siitii 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglarina gore,
goriiniis, renk, agiz hissi ve genel kabul edilebilirlik agisindan istatistiksel olarak 6nemli

farkliliklarin oldugu, aroma ve tat agisindan ise farkliligin olmadig1 saptanmustir.

Gul vd. (2017), yiiksek basingli homojenizasyonun findik siitiiniin mikroyapi ve reolojik
ozelliklerine etkisini incedikleri c¢alismada, soguk press findik keki kullanilarak
hazirlanan findik siitii 6rnekleri 0 (kontrol), 25, 50, 75, 100 ve 150 Mpa basing
uygulanarak yiiksek basingli homojenizatérde homojenize edilmis ve homojenizasyon
sonrasinda ornekler buz banyosunda sogutulmustur. Yiiksek basing ile homojenizasyon
islemi iriinlerin mikroyapisal ve reolojik 6zellikleri {izerine onemli etkide bulunmusg
olup, orneklerin partikiil boyutlarinda azalma tespit edilmistir. Orneklerin kivam
degerleri 91,82°den 0,51'ye diiserken, akis davranis indeksleri 0,15’ten 0,36’ya
yiikselmistir. Tiim 6rnekler icin biitiin salinim frekanslarinda depolama modiiliiniin (G’)
kayip modiiliinden (G’”) her zaman daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu 6zellik
findik siitlinlin viskoz 6zelliginden ziyade elastik 6zelliginin baskin oldugunu gostermis

ve yumusak bir jel olarak siniflandirilmasina neden olmustur.
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Plengsaengsri vd. (2019), yanit ylizey metodu kullanilarak piring siitiiniin gelistirilmesi
icin proses kosullarinin optimizasyonu ¢alismalarinda, merkezi kompozit dizayna dayali
enzim / protein orani, homojenizasyon hizi ve siiresi olmak {izere ii¢ farkli bagimsiz
degiskeni kullanmislardir. Elde edilen sonuglar deneysel degiskenlerin, 6rneklerin renk
ve duyusal 6zelliklerini 6nemli diizeyde etkiledigini gostermektedir. Piring siitii tiretimi
icin optimum kosullar; enzim / protein orani (1/40), homojenizasyon hizi 16 000 rpm ve
siiresi 20 dk olarak belirlenmistir. Optimum sartlarda iiretilen piring siitiiniin % 86,85
nem, % 5,84 karbonhidrat, % 3,14 protein, % 3,28 yag, % 0,45 diyet lifi ve % 0,44 kiil

icerdigi saptanmistir.

Kuru & Tontul (2020), findik, ay¢icegi tohumu ve kabak ¢ekirdegi karisimi ile formiile
edilen bitki bazl: siitiin optimizasyonu iizerine yaptiklari ¢alismada, tiim hammaddeleri
% 0 ile % 100 oraninda kullanarak 14 farkli deneme iiretimi gerceklestirmislerdir. Elde
edilen bitki bazl siit 6rneklerinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Orneklerin kuru madde degerlerinin 7,7 ile 11,5 g/100 mL ve kiil degerlerinin ise 0,11 ile
0,46 g/100 mL arasinda degistigi saptanmis olup, formiilasyonda aygigegi tohumu ve
kabak cekirdegi miktar1 arttikca bu degerlerin de artis gosterdigini belirlemislerdir.
Formiilasyondaki aycicegi tohumu miktar1 Orneklerin fenolik madde ve DPPH
antioksidan aktivite sonuglarini &nemli oranda etkilemistir. Orneklerdeki findik orani
protein igerigi, beyazlik indeksi, serum ayrilmasi ve duyusal 6zellikleri olumlu yonde
etkilemistir. Belirlenen 6zelliklerden kurumadde, protein, kiil, toplam fenolik madde,
DPPH antioksidan aktivite, beyazlik indeksi, serum ayrilmasi, renk, goriiniis, tat, aroma
ve genel kabul edilebilirlik yanitlar1 baz alinarak optimum iiriin formiilasyonlar
hesaplanmistir. Arzu edilebililik fonksiyonuna goére optimum iirliin formiilasyonunun
% 66,3 findik, % 0 kabak c¢ekirdegi ve % 33,7 ayg¢igcegi tohumunu igermesi gerektigi

belirlenmistir.

Ceylan & Ozer (2020), yanit yiizey yontemi kullanilarak badem siitii iiretimi
optimizasyonu c¢alismalarinda, bagimsiz degiskenleri sulandirma katsayist (3 — 7) ve
sulandirma sicakligi (25 — 80°C) olarak belirlemislerdir. Toplam 13 farkli deneme deseni
kullanilarak badem siitii iiretimi gerceklestirilmis ve bu kosullar altinda sulandirma
katsayis1 ve sicakliginin badem siitiiniin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri iizerine

olan etkileri arastirilmistir. Sonuglara gore, badem siitii 6rneklerinin kuru maddde
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degerleri ortalama % 12,77; protein % 3,21; yag % 6,85; karbonhidrat % 2,44; kiil %
0,43; enerji 67-103 kal / 100 mL olarak tespit edilmistir. % 94 arzu edilebilirlik
fonksiyonu kullanilarak optimum kosullar; sulandirma katsayis1 3 ve sulandirma sicakligi

71,2°C olarak belirlenmistir.

Blaiotta vd. (2012), Lactobacillus rhamnosus VT1, RBM526, RBT739, Lb. rhamnosus
GG (ATCC 53103) ve Lb. casei Lbc 491 suslarinin kestane piiresinde canli kalabilme
yeteneklerini incelemislerdir. % 2 oraninda piireye ilave edilen suslarin fermantasyonun
baslangici, 7. saati ve 24. saatinde asitlik gelistirme aktivitleri ile canli mikroorganizma
sayilar1 belirlenmistir. Bununla birlikte 40 giin buzdolabi1 kosullarinda depolanan
orneklerde canli mikroorganizma sayisi belirlenmistir. Fermantasyonun ilk 7 saatinde
mikroorganizma sayisinda bir logaritmik artis oldugu, 24 saatin sonunda saymin 108
kob/mL’ye ulastig1 belirlenmistir. Depolama siiresince mikroorganizmalarin canliligini

korudugu belirlenmistir.

Romano vd. (2014), sprey kurutulmus Lactobacillus rhamnosus suslari kullanilarak
kestane bazli probiyotik iirlin gelistirme iizerine yaptiklar1 ¢aligmada, kestanenin bu
bakterilerin gelisimi i¢in uygun bir substrat olabilecegi ve kestane 6ziitlinlin probiyotik
suslarin asit toleransini arttirdigini saptamislardir. Sprey kurutma prosesi i¢in optimum
sartlar ve kurutulmus kiiltiirlerdeki hasarsiz hiicre sayist belirlenmistir. Kurutulmus
kiltiirler, 6zel olarak gelistirilmis susuz kestane 6ziitiine ilave edilmis, bu formda canl
hiicreler 15°C ‘de 3 aylik depolama siiresince 10® kob/g iizerinde stabil kalmistir.
Sonuglar, antioksidan bilesikler agisindan dogal olarak zengin bir gida olan kestane
Oziitliniin, probiyotiklerin tiiketicilere ulastirilmasinda uygun bir tasiyict gida

olabilecegini gostermektedir.

Ozcan vd. (2017), kestane unu katkili fermente siit {irlintinde 21 giinliik depolama
siiresince mikrobiyolojik gelismeyi, antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde
icerigini incelemislerdir. Calismada 21 giinliik depolama siiresince Lb. acidophilus
sayisinin depolamanin baslangicinda 9,59 logio kob/g, sonunda 7,30 logio kob/g ve B.
lactis sayisii ise sirasi ile 9,60 logio kob/g ve 7,70 logio kob/g olarak saptamislardir.
Ayni calismada kestane unu katkili fermente siit iiriinlinde FRAP degerleri Lb.

acidophilus igeren drnekte 14,350 mg Trolox/100 mL, B. lactis igeren drnekte 13,993 mg
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Trolox/100 mL ve Lb. rhamnosus igeren Ornekte 8,665 mg Trolox/100 mL; DPPH
degerleri Lb. rhamnosus igeren 6rnekte 6,073 mg Trolox/100 mL, B. lactis igeren drnekte
5,897mg Trolox/100 mL ve Lb. acidophilus igeren ornekte 5,874 mg Trolox/100 mL;
toplam fenolik madde degerleri B. lactis igeren Ornekte 62,367 mg GAE/100 g KM, Lb.
acidophilus igeren 6rnekte 60,174 mg GAE/100 g KM ve Lb. rhamnosus igeren 0rnekte
51,403 mg mg GAE/100 g KM olarak saptanmuistir.

Beshkova vd. (2003), kendi hazirladiklar1 starter kiiltiir ve kefir danesiyle tretilen
orneklerin fermantasyon siiresince pirlivik asit ve sitrik asit miktarindaki degigimi
incelemislerdir. Bu calismada piriivik asit, fermantasyonun 7 — 10. saatinden sonra
saptanmig ve starter kiiltiir ile iiretilen kefir i¢in fermantasyonun 16. saatinde (7,10 pg/g),
kefir danesiyle iiretilen kefir i¢in fermantasyonun 21. saatinde (11,05 pg/g) maksimum
seviyeye ulagmis ve bir siire sonra tamamen pargalanmistir. Fermantasyon siiresince sitrat

miktarinda 6nemli bir degisiklik olmadig1 bildirilmistir.

Kinik vd. (2008), soya siitii kullanilarak tiretilen kefirlerde depolama siiresince organik
asit degisimini incelemislerdir. 4°C sicaklikta 28 giin depolama siiresince, organik asitler
igerisinden en yliksek miktarda laktik asit tespit edilmis; bu asidi propiyonik, biitirik ve
malik asit takip etmistir. Kefir 6rneklerinde depolamanin 1. giinlinde laktik asit miktari
142,86 — 300,14 mg/g, propiyonik asit miktar1 13,61 — 68,96 mg/g, biitirik asit miktar1
2,55 — 44,20 mg/g, formik asit miktar1 0,50 — 2,84 mg/g, fumarik asit miktar1 2,00 — 8,48
mg/g; sitrik asit miktar1 ise 1,02 — 13,24 mg/g arasinda degistigi tespit edilmistir.
Depolamanin 28. giiniinde ise laktik asit miktar1 107,80 — 379,81 mg/g, propiyonik asit
miktar1 19,36 — 65,71 mg/g, biitirik asit miktar1 4,07 — 43,20 mg/g, fumarik asit miktar1
2,42 — 8,48 mg/g, sitrik asit miktar1 1,21 — 5,08 mg/g arasinda saptanmaistir. % 75 oraninda
soya siitll iceren kefir drneginde depolamanin 1. giiniinde malik asit miktar1 en yiiksek
6,96 mg/g tespit edilitken, % 50 soya siitii igeren tam yaglh kefir drneginde ise
depolamanin 28. giiniinde malik asit miktar1 en yliksek 7,86 mg /g tespit edilmistir. % 25
oraninda soya siitii iceren tam yagli kefir 6rneginde okzalik asit miktar1 en yiiksek 2,25
mg/g, 28 giin depolama sonras1 ayn1 drnekte oksalik asit miktar: 1,08 mg/g olarak tespit
edilmistir. Caligmada iretilen biitiin kefir 6rneklerinde, asetik asit miktar1 ise depolama
siiresince azalma egilimi gostermis ve miktar1 0,38 ile 0,92 mg/g arasinda tespit

edilmistir.
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Ismaiel vd. (2011), farkli fermantasyon kosullarinda iiretilen kefirlerde en yiiksek organik
asit konsantrasyonunu sirasi ile laktik asit (7,30 mg/mL), asetik asit (6,50 mg/mL) ve en
diisiik malik asit (4,00 mg/mL) olarak saptamislardir. Oksalik ve sitrik asit kefirlerde

tespit edilmemistir.

Bensmira & Jiang (2012), yer fistig1 ve yagsiz siitiin farkli oranlar1 (% 100, % 90, % 80,
% 70 ve % 60) kullanarak, farkli inkiibasyon siiresi (18, 22, 26, 30 saat) ve sicakliklarinda
(20, 24, 28 ve 32 °C) iiretilen kefir 6rneklerinin bazi reolojik 6zelliklerini incelemislerdir.
Calismada, fermantasyon siiresinin artmasina paralel olarak kefirde ekzopolisakkarit
miktarmin arttig1 ve buna baglh olarak kefirin su tutma kapasitesinin de arttigin1 tespit
etmislerdir. Fermantasyon sicakligimin artmasi su tutma kapasitesinin diismesine
dolayistyla serum ayrilmasinin artmasina neden olmaktadir. % 100 yer fistigindan elde
edilen kefirin su tutma kapasitesinin, yagsiz siit ilaveli kefirlere kiyasla daha yiiksek
oldugu tespit edilirken, bu durumun sebebi yiiksek yag ve protein iceriginden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Fistik siitii iceren 6rneklerin en yiiksek sertlik degerine, en
diisiik yapiskanlik degerine sahip oldugu saptanmistir. Bununla birlikte fistik siitli iceren
kefirlerde ve kontrol 6rneklerinde mineral ve esansiyel amino asit iceriginin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Sadece fistik siitii ve %70 oraninda fistik siitii iceren orneklerin
aspartat, glutamat, serin, glisin, arjinin ve fenilalanin agisindan daha zengin oldugu tespit
edilmistir. Mineral madde igerigi K, Na ve Ca acisindan kontrol drneklerinde, sadece
fistik siitli igeren orneklere gore daha yiiksek tespit edilmistir. Sadece fistik siitii ile %70

oraninda fistik siitii iceren 6rneklerde Fe, Mn ve Mg degerleri daha yliksek saptanmustir.

Dinkgi vd. (2015), farkli oranlarda yulaf siitii ve inek siitii karisimlari kullanilarak tiretilen
kefirlerin  fizikokimyasal, reolojik, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerini
incelemislerdir. Kefir 6rnekleri, kontrol (%100 inek siitii) ve inek siitiine % 20, % 40 %
60 oranlarinda yulaf siitii eklenerek dort farkli sekilde % 3 kefir danesi inokiilasyonu ile
tiretildikten sonra 21 giin siiresince depolanmustir. Kontrol kefirinde depolamanin 1.
giiniinde pH (4,48), titrasyon asitligi (% 0,88), serum ayrilmas1 (28,75 mL), viskozite
(501,29 mPa.s) ve proteoliz (0,427 absorbans) analizleri gerceklestirilmistir. Depolama
sonunda ise pH ve serum ayrilmasi degerlerinin 6nemli diizeyde degismis oldugu tespit
edilmistir. pH degeri 4,28 ve serum ayrilmasi degeri 32,50 mL olarak kaydedilmistir.

Yulaf siitii igeren Ornekler arasinda; % 20 yulaf siitii igeren Ornegin pH degeri
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depolamanin 1. ve 21. giinlerinde 4,45 ve 4,35 olmak {izere 6nemli diizeyde
degismistir. % 40 ve % 60 yulaf siitii iceren Orneklerde serum ayrilmasi degeri
depolamanin 1. giiniinde 36,50 mL ve 22 mL; depolamanin 21. giiniinde 43,50 mL ve 44
mL tespit edilmistir. Depolamanin 1. giiniinde % 60 yulaf siitii iceren 6rnegin vikozite
degeri 50,39 mPas; 21. giliniinde ise 39,24 mPa.s saptanmistir. Yulaf siitii
konsantrasyonunun azalmasi, 6rnek pH’larmin diismesine neden olmus; yulaf siitii
konsantrasyonunun artmasi ile serum ayrilmasi degeri artmis ve viskozite diismiistiir.
Ornekler arasinda Lactococcus ve Lactobacillus canli hiicre sayilarinmn farklilik
gosterdigi bildirilmis olup Lactococcus canlt hiicre sayist depolama sonunda en yiiksek
% 20 ve % 40 yulaf siitii iceren 6rneklerde; Lactobacillus canli hiicre sayisi depolama
stiresince en yliksek % 60 yulaf siitii iceren Ornekte tespit edilmistir. Maya sayilari
depolama siiresince degisiklik gostermis, en yiiksek maya sonuglart kontrol 6rneginde
tespit edilmistir. % 20 oraninda yulaf siitii iceren drnegin panelistler tarafindan duyusal

ozellikleri bakimindan kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Giiler vd. (2016), farkli oranlarda (% 0,2 ve 0,5) kefir danesi kullanarak organik ve
konvansiyonel siitten kefir iiretimi tizerine yaptiklar1 ¢aligmada, drnekleri protein, yag,
kiil, pH degerleri, seker ve organik asit profili agisindan degerlendirmislerdir. Kefir
orneklerinde protein, yag, kiil ve pH degerleri sirasi ile ortalama % 3,12; % 3,15; % 0,82
ve 4,48 olarak belirlenmis olup; kefir 6rnekleri arasinda onemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Konvensiyonel siit ile % 0,2 ve % 0,5 oranlarinda kefir danesi kullanilarak
uretilen kefirlerde laktoz sirasi ile 5,07 ile 4,83 g/100 g, glukoz 0,20 ile 0,18 g/100 g ve
galaktoz 0,02 ile 0,02 g/100g olarak saptanmustir. Kefirlerde laktik asit miktari,
konvensiyonel siit ile % 0,2 ve % 0,5 oranlarinda kefir danesi ilavesi ile tretilen
orneklerde sirasi ile 7,42 ve 8,31 g/kg olarak tespit edilmistir. Kefir drneklerinde en
yiiksek miktarda saptanan organik asitlerin formik asit (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), piriivik asit (0,06 ve 0,04 g/kg) ve tirik asit (0,03 ve 0,04 g/kg) oldugu

belirlenmistir.

Bakla, nohut gibi baklagiller ile zenginlestirilen siitlerden iiretilen kefir 6rnekleri oda
sicakliginda inkiibe edilmis ve 28 giin depolanmistir. Depolama sirasinda, kontrol grubu

kefir 6rneklerinin laktik, asetik, propiyonik ve biitirik asit miktarlar sirasiyla 5,0 — 8,27
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umol/g, 0,60 — 1,83 pumol/g, 0,14 — 0,20 pmol/g ve 0,45 — 0,76 pumol/g arasinda
degismistir. Laktik ve asetik asit miktar1 iizerinde depolama siiresinin etkili oldugu
bildirilmis ve laktik asit miktar1 depolamanin 7. giinline, asetik asit miktarinin ise

depolamanin 14. giiniine kadar artis gésterdigi, depolama sonuna dogru ise azaldig tespit

edilmistir (Saadi vd. 2017).

Lakshmi & Pramela (2018), Hindistan cevizi siitii kullanilarak {iretilen kefirlerin biotin,

Vitamin B> ve kalsiyum gibi bilesenleri agisindan zengin oldugunu saptamislardir.

Gamba vd. (2020), inek siitii ve soya siili kullanilarak iiretilen kefirlerin kimyasal,
mikrobiyal ve fonksiyonel karakteristiklerini incelemislerdir. Fermantasyon sonunda
serbest amino asitlerin miktari, inek siitii ve soya siitii i¢in sirastyla 20,92 mg / 100 mL
ve 36,20 mg / 100 mL olarak tespit edilmistir. Hem inek siitii hem soya siitiinden elde
kefirlerde glutamik asit major amino asitler arasinda olup, glutamik asit dahil serbest
amino asitlerin artisinda mikrobiyal proteolizin etkili oldugu bildirilmistir. inek siitiinden
elde edilen kefirlerde LAB say1s1 10® — 10? kob/mL, asetik asit bakterileri ve maya sayisi
10° — 107 kob/mL olarak tespit edilmesine karsin, soya siitiinden elde edilen kefirlerde
maya ve asetik asit bakterileri sayilar1 biiyiik 6l¢iide diisiik tespit edilmistir. Her iki kefir
orneginden izole edilen major mikroorganizmalar; Lactococcus lactis, Kazachstania
unispora ve Saccharomyces cerevisiae olup Acetobacter orientalis sadece inek siitll
kefirinde tespit edilmistir. Her iki kefir 6rneginin de antioksidan aktivite ve Escherichia
coli, Salmonella typhimurium ve Staphylococcus aureus mikroorganizmalarina karsi

bakterisit aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Atalar (2019), tarafindan yapilan ¢alismada, kefirin zenginlestirilmesi amaciyla soguk
stkim findik yagt iiretim atig1 olan findik posasindan elde edilen findik siitii kullanilmistir.
Findik posasi, findik siitii olarak adlandirilan igilebilir nitelikteki icecege islenmistir.
Depolama boyunca, findik siitiiniin kefirin fizikokimyasal, reolojik, biyoaktif 6zellikleri,
organik asit profili, kefir mikroorganizmalarinin canlilig1 iizerine etkisi arastirilmistir.
Fermantasyon prosesi, asitlendirme kinetigi ve mikroorganizmalarin gelisimi izlenerek
degerlendirilmistir. % 50 ‘den fazla findik siitii ilave edilen kefir 6rnekleri, kontrol ile
karsilastinlldiginda; yiiksek findik siitii igeriginin inkiibasyon siiresini uzattigi ve

fermantasyon siiresince bakteri gelisimini yavaslattigi tespit edilmistir. Findik siitii, kefir
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orneklerinde mayalarin gelisimi {izerine stimiile edici etki saglamistir. Findik siitii ilavesi
ile drneklerin viskozite, kivam indeksi, su tutma kapasitesi ve ekzopolisakkarit igerigi
olumlu yonde etkilenmis, toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasiteleri artis
gostermistir. Farkl siit tlirlerinin kullanilmasi, kefir 6rneklerinde organik asit profilinin
degismesine neden olmus, findik siitii iceren kefir 6rneklerinde laktik asit ve sitrik asit

icerigi azalirken, malik asit ve asetik asit icerigi artmistir.

Ozgiil (2019), % 25, % 50, % 75 ve %100 oranlarinda inek siitii ve kayis1 ¢ekirdegi ici
stitii kombinasyonu ile iretilen kefirlerin, pH, titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi,
viskozite, yag asidi profili, L*/a*/b* degerleri, Laktik asit bakterileri
(LAB), Lactococcus spp. ve Leuconostoc spp. sayilari, renk /goriiniis, yapr/kivam, tat ve
aroma ile genel kabul edilebilirlik puanlari iizerine siit ¢esidi ve depolama siiresinin
onemli diizeyde etkili oldugunu belirlemistir. Kayis1 c¢ekirdegi ig¢i siitii orani
artisina paralel olarak kefirlerin pH, oleik asit ve linoleik asit miktarlar1 ve a* degerleri
yiikselmis; buna karsin titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi, viskozite, kisa ve orta
zincirli yag asidi miktar1 ve uzun zincirli yag asitlerinden stearik asit miktarlari,
LAB, Lactobacillus ve Leuconostoc sayilar1 diismiistiir. Kayis1 ¢ekirdegi i¢i siitli orani
arttikca, duysal olarak renk ve goriiniis, yapt ve kivam, tat ve aroma ile genel kabul
edilebilirlik puanlart azalmistir. Depolama siiresince kefirlerin pH degerleri,
LAB, Lactococcus spp. sayilari, renk/goriinils, yapr/kivam, tat ve aroma ile genel kabul
edilebilirlik degerleri azalmus; titrasyon asitligi, su tutma kapasitesi ve viskozite, L*/a*/b*
degerleri, Leuconostoc spp. ve maya sayilar1 artmistir. Calismadan elde edilen bulgular
dogrultusunda, kefir tiretiminde % 25 ve % 50 oraninda kayis1 ¢ekirdegi siitii kullanimi

Onerilmektedir.

Atik vd. (2021), % 0,25 ve % 0,50 oraninda Spirulina platensis ve soya siitil ile badem
st kullanarak  kefir  iretimi  gerceklestirmislerdir.  Spirulina  platensis
konsantrasyonunun artmasi ile kefirlerin Lactobacillus ve Lactococcus sayilari, toplam
fenolik madde igerigi artmis, pH degerleri diismiistiir. Kefir 6rneklerinde Spirulina
platensis miktarindaki artis ile kontrole gore daha diisiik renk sonuglar1 (L*, a* ve b*)

elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Kestane Siitii Uretimi ve Optimizasyonu
3.1.1. Materyal

Calisma kapsaminda Aydimn-izmir Bélgesi’nde yetistirilen “Sariasi” tiirii kestane
ornekleri kullanilmistir. Dis ve i¢ kabuklar1 soyulmus dondurulmus kestane 6rnekleri Ilka
Sekerleme Mamulleri ve Gida San. Ltd. Sti. (Kardelen Kestane Sekeri, Bursa, Tiirkiye)

firmasindan temin edilmistir. Uretimde piyasadan temin edilen igme suyu kullanilmustir.

3.1.2. Deney tasarimi

Kestane siitii tiretiminde Design Expert programi kullanilarak 30 farkli deney belirlenmis
(deney sayist = 2¥ + 2k + 1,k = faktdr sayist) ve iiretimler bu deneysel dizayn
cizelgesine gore gerceklestirilmistir. Yanit iizey Yontemi (RSM) tekniklerinden Merkezi
Kompozit Dizayn (CCD) kullanilarak kestane siitii iiretiminde yer alan dort farkl
degisken (“sulandirma oran1”, “sulandirma sicakligi”, “pastOrizasyon siiresi” ve
“pastorizasyon sicakligi”) secilerek bu degiskenlerin liretilen kestane siitiiniin fiziko-
kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Model desen
kapsaminda kestane siitii iiretiminde sulandirma oranmi (xq: 1/3; 1/4; 1/5; 1/6 ve 1/7),
sulandirma sicaklig1 (x,: 20°C; 37,5°C; 55°C; 72,5°C ve 90°C), pastdrizasyon siiresi
(x3: 10 dk; 15 dk; 20dk; 25 dk ve 30dk) ve pastorizasyon sicakligi (x,: 70°C; 75°C; 80°C;
85°C ve 90°C) olmak iizere dort farkli degisken kullanilmistir. Bu degiskenlerin etkilerini
belirlemek iizere, toplamda otuz deney (2* + 2x4 + 6 = 30 deney) olacak sekilde
(Cizelge 3.1) “Merkezi Kompozit Dizayn” kullanilmistir. Merkezi kompozit dizayn, bes
seviyeli (-0, -1, 0, +1, +a) bir dizayndir. Her bir bagimsiz degisken seviyesi i¢in deneysel

degerler Cizelge 3.2’°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Merkezi kompozit dizaynda kestane siitii liretimi i¢in deneysel degerler

pENEY | SULANDIRMA | SULANDIRMA PASTORIZASYON | PASTORIZASYON
ORANI SICAKLIGI (°C) SURESI (dk) SICAKLIGI (°C)
SAYISI
(x1) (x2) (x3) (%4)
1 1/4 37,5 15 75
2 1/6 37,5 15 75
3 1/4 72,5 15 75
4 1/6 72,5 15 75
5 1/4 37,5 25 75
6 1/6 37,5 25 75
7 1/4 72,5 25 75
8 1/6 72,5 25 75
9 1/4 37,5 15 85
10 1/6 37,5 15 85
11 1/4 72,5 15 85
12 1/6 72,5 15 85
13 1/4 37,5 25 85
14 1/6 37,5 25 85
15 1/4 72,5 25 85
16 1/6 72,5 25 85
17 1/3 55 20 80
18 1/7 55 20 80
19 1/5 20 20 80
20 1/5 90 20 80
21 1/5 55 10 80
22 1/5 55 30 80
23 1/5 55 20 70
24 1/5 55 20 90
25 1/5 55 20 80
26 1/5 55 20 80
27 1/5 55 20 80
28 1/5 55 20 80
29 1/5 55 20 80
30 1/5 55 20 80
Cizelge 3.2. Merkezi tiimlesik desen i¢in bagimsiz degiskenler
Bagimsiz Degiskenler -0 -1 0 +1 +a
Sulandirma orani (x4) 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7
Sulandirma sicakligi (x,) 20 37,5 55 72,5 90
Pastorizasyon siiresi (x3) 10 15 20 25 30
Pastorizasyon sicakligi (x,) 70 75 80 85 90
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3.1.3. Kestane siitii iiretimi

Di1s ve i¢ kabuklar1 soyulmus dondurulmus kestane ornekleri 5 farkli sulandirma orani
(xq: 1/3; 1/4; 1/5; 1/6; ve 1/7) ve sulandirma sicakligi (x,: 20°C; 37,5°C; 55°C; 72,5°C ve
90°C) uygulanarak laboratuvar tipi karigtiricidda (WARING Commercial Blender 8011G,
Stamford CT, ABD) diisiik devirde 2 dk ve yiiksek devirde 8 dk olmak iizere toplam 10
dk igme suyu ile karistirilmistir. Ogiitiilerek krema kivamina gelen kestane /su karigimi
daha sonra filtre edilmistir. Filtrasyon islemi sonrasi elde edilen kestane siitii 5 farkli
pastorizasyon stiresi (x3: 10 dk; 15 dk; 20 dk; 25 dk ve 30dk) ve sicakligi (x,: 70°C; 75°C;
80°C; 85°C ve 90°C) uygulanarak su banyosunda pastorize edilmis ve daha sonra 20°C’ye
sogutulmustur (Sekil 3.1).

k Kestane J

Farki:
sulandirma
oranlart ve
stcaklikiar:

Diigiik devirde
2 dk
Yiiksek devirde
8 di

Farkl:

pastirizasyon
sicaklik  ve
siireleri

Sekil 3.1. Kestane siitii iiretimi
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3.1.4. Kestane siitii 6rneklerine uygulanan analizler
pH analizi

Hanna pH 211(Hanna Instrumens-USA) masa tipi pH metre kullanilarak 6rneklerin pH
degerleri saptanmustir. Her analiz Oncesi pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak
20°C’de pH 4 ve 7 olarak kalibre edilmis daha sonra homojenize drneklerin pH’lar

20°C’de direkt olarak okunmustur.
Titrasyon asitligi analizi

10 g 6rnek tizerine ilave edilen % 1 — 2’lik fenolftalein indikatorliigiinde 0,1 N NaOH ile
kalic1 agik pembe renk olusuncaya kadar yapilan titrasyon islemi sonucunda % asitlik

degeri laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Abou-Dobara vd., 2016)
Suda ¢oziiniir kuru madde (Briks) analizi

Suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 (briks), 20°C sicakligindaki orneklerde dijital
refraktometre kullanilarak (RA-500 model KEM Kyoto Electronics Manufacturing Co.
Ltd., Japan) Sl¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2007).

Kurumadde analizi

Yaklasik 3 g tartilan 6rnekler, 105°C°de sabit tartima gelinceye dek kurutulmustur. Ornek
desikatorde oda sicakligina (20°C) sogutulduktan sonra tartilarak kurumadde orani

hesaplanmistir (AOAC, 2000).

M
%KM: Ml_ V_M] x 100
2

M = Kurutma kab1 agirhigi (g)
M; = Kurutma kabi ve kurutulmus 6rnek agirhigi (g)

M, = Ornek ve kurutma kab1 agirhg (g)
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Kiil analizi

Sabit tartima getirilmis ve darast alinmis porselen krozeye 3 g kestane siitii ornegi
konulmustur. Ug paralel olarak tartilan érnekler 6n yakma isleminin ardindan 550°C’de
kiil firininda beyaz kiil olusana kadar yakilmistir. Daha sonra drnekler desikatore alinarak
sogumaya birakilmis ve soguduktan sonra tartilarak asagidaki formiile gore % kiil miktar

hesaplanmistir (AOAC, 2000).
M, — M
% Kiil = I(ZM—l)l x 100

M = Ornek agirhig (g)
M; = Sabit tartima getirilen krozenin agirhigi (g)

M, = Yakmadan sonraki kroze + kiil agirhg (g)
Protein analizi

Kestane siitli 6rneginin protein analizi Kjeldahl Yontemi esas alinarak gelistirilmis
Kjeltec azot tayin cihazi kullanilarak saptanmistir. Kjeltec yakma tiipii icerisine iyi bir
sekilde karistirilarak homojen hale getirilmis siit 6rneginden yaklasik 1 g tartilmistir.

3 olan

Bunun iizerine 15 mL konsantrasyonu % 96 — 98’lik, yogunlugu 1,84 g/cm
H>SO4’ten konulup selen yakma tableti ilave edilerek yakma diizenegine yerlestirilmistir.
Yaklasik 425°C” de gerceklestirilen yakma islemi yakma tiipii icerisindeki karigimin rengi
berraklastiktan sonra da 30 dakika devam ettirilmistir. Yakma isleminden sonra karisim
sogutulmus ve tiip icerisine 50 mL saf su ile 60 mL konsantrasyonu % 40 olan NaOH
katilarak damitma iglemine baslanmistir. Damitik toplama kabi igerisine birka¢ damla
protein indikatorii ve 15 mL % 4’liikk borik asit koyularak bu kap damitma diizenegine
yerlestirilmistir. Damitma islemi yaklasik 150 mL damitik toplanincaya dek
siirdiiriilmiistiir. Bu islemden sonra elde edilen damitik 0,1 N HCI ile titre edilerek

harcanan asit miktar1 saptanmistir. Ayni islemler bir de tanik deneme icin yapilarak

asagidaki formiiliin uygulanmasi sonucu % azot degeri saptanmistir (AOAC, 2005).

50



0.0014

% Azot = [(A— B)x x 100

A = Ornegin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI orani (mL)
B = Tanik denemenin titrasyonunda harcanan 0.1 N HCI orant ( mL)
G = Ornek miktar: ( g)
Bulunan % azot degeri 6,25 faktoriiyle carpilarak protein miktart belirlenmistir.
Orneklerde kurumaddede protein miktar1, kurumadde ve protein degerlerinden asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir.

% Protein degeri

Kurumaddede Protein (%) = ( ) x 100

/% Kurumadde degeri
Yag analizi

Orneklerin yag igerikleri sicak ekstraksiyon metodu kullanilarak SER-148 Series-
Solvent Extractors (VELP-Scientifica, Italya) cihazi ile belirlenmistir. Daras1 alinmis
kiictik filtre torbalarina kurutulmus 6rnekten yaklasik 2 g tartilmistir. Filtre torbalar agiz
kismina yaklasik 4 mm mesafeden 1s1l kapatici ile kapatilmistir. igerisine drnek tartilip
agz1 kapatilan torbalar 105°C de 1 saat etiivde bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan torbalar
desikatorde sogutulup tartilmistir. Tartilan torbalar yag analizi cihazina yerlestirilmistir.
Uygun sicaklik ve siire ayar1 yapildiktan sonra ekstraksiyon cihazi calistirilmistir.
Ekstraksiyon islemi bittikten sonra torbalar 60 dk 105°C’lik etiivde bekletilmis ve etiivden
alinip desikatorde sogutulduktan sonra tartilmistir. Asagidaki formiile gore % yag miktari

hesaplanmustir.

% HamYag = [(W, — W3)/W;] x 100
W, = Numune miktar: ( g)
W, = Ekstraksiyondan 6nce kurutma sonrast numune ve torba agirligr ( g)

W5 = Ekstraksiyondan sonra kurutma sonrast numune ve torba agirligr ( g)

Orneklerde kurumaddede yag oram, kurumadde ve yag degerlerinden asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.

Kurumaddede Yag (%) = (% Yag degeri/% Kurumadde degeri) x 100
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2,2’-azino-bis-(3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS) radikal katyonu

siipiirme aktivitesi yontemi ile toplam antioksidan kapasite analizi

0,10 mL 6rnek ekstrakti (3 g kestane siitii ve 10 mL destile su) tizerine 3,9 mL etanol ve
1 mL ABTS ¢dzeltisi ilave edilmis ve oda sicakliginda 6 dk bekletilmistir. Siire sonunda
hazirlanan ¢d6zeltilerin  absorbanslar1  spektrofotometre (Varian Cary UV-Vis
Spectrophotometer) cihazinda 734 nm de Olciilmiistiir. Kalibrasyon egrisi farkli trolox
konsantrasyonlari ile elde edilmistir (Sekil 3.2.). Sonuglar mg Troloks /kg 6rnek olarak

hesaplanmistir (Sahin vd., 2012).
Demir iyon indirgeyici yontemi (FRAP) ile toplam antioksidan kapasite analizi

Orneklerden elde edilen ekstraktlarin (3 g kestane siitii ve 10 mL destile su) antioksidan
kapasite tayini Fe’* - TPTZ (ferriktripiridiltriazin) kompleksinin asidik ortamda

antioksidanlarin varhginda Fe*"

ye indirgenmesi esasina dayanan FRAP yoOntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Benzie & Strain, 1996). Standart madde olarak artan
derisimlerde troloks ¢dzeltisi hazirlanmistir. Ornek/standart (0,25 mL) ve 2,75 mL FRAP
cozeltisi tiiplere koyulmus ve daha sonra 30 dk karanlik bir ortamda bekletilmistir.
Cozeltilerin absorbanslart spektrofotometre (Varian Cary UV-Vis Spectrophotometer)
cthazinda 595 nm de Olcililmiistiir. Antioksidan kapasite degeri kalibrasyon grafiginden
(Sekil 3.2.) elde edilen denklem kullanilarak orneklerde mg Troloks/kg 6rnek Grnek

cinsinden hesaplanmuistir.

Toplam fenolik madde (TFM) miktar1 analizi (Folin-Ciocalteu yontemi)

Orneklerin toplam fenolik madde miktar: tayini i¢in modifiye edilmis Folin-Ciocalteu
yontemi kullanilmistir (Sahin, 2013). 0,1 mL 6rnek iizerine 1,9 mL saf su, 2,5 mL Lowry
Cve 0,25 mL Folin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 30 dk oda sicakliginda
karanhikta  bekletildikten sonra  spektrofotometre (Varian Cary UV-Vis
Spectrophotometer) cihazi kullanilarak 750 nm’deki absorbanslari okunmustur.
Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri mg gallik asit (GAE)/kg &rnek olarak
hesaplanmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. ABTS, FRAP ve FOLIN yontemlerinde elde edilen kalibrasyon grafikleri

Renk analizi

Konica Minolta Chroma Meter CR- 400 (Japonya) cihaz1 kullanilarak drneklerin renk
olgiimleri gerceklestirilmistir. Ornekler, kalibrasyonu yapilan cihazin kiivetine
doldurulduktan sonra L* (siyahtan beyaza kadar olan aciklik-koyuluk renk gecis degeri),

a* (yesilden kirmiziliga dogru renk gecis degeri) ve b* (maviden sartya dogru renk gegis

degeri) degerleri belirlenmistir (Sekil 3.3).

L=

o

Beyaz

L = 100

Siyah

Sekil 3.3. L*, a* ve b* parametrelerinin renk skalasi
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Tekstiir analizi

Calismada Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
laboratuvarinda bulunan TA.XTplus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd., U.K)
cihazi kullanilmigtir. Tekstlir profil analizinde (TPA) uygulanan back ekstriizyon testi
baskilama islemi 1 mm.s"' crosshead hizinda, 40 mm capinda, 45 mm derinligindeki
silindir probun 6rneklere daldirilmasiyla gergeklestirilmistir. Back ekstriizyon teknigine
gore elde edilen giic-zaman grafiklerinden (prob Ornege girdiginde pozitif; drnekten
ciktiginda negatif alan) kestane siitii 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi veren
parametrelerin hesaplanmasi Texture Exponent 32 (2007) software (Stable Micro
Systems Ltd., U.K) yazilimi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen parametreler ile i¢
yapigkanlik (cohesiveness; g) ve viskozite indeksi (viscosity index; gs) degerleri

belirlenmistir.
Duyusal analizler

Kestane siitii 6rneklerinin duyusal degerlendirmesi, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim tiyeleri ve lisansiistii 6grencilerinden olusan alti
kisilik egitimli panelist grup tarafindan gerceklestirilmistir. Panelistler her bir {irtinii renk,
goriiniis, kivam, tat, aroma yogunlugu, koku, duyusal asitlik ve genel kabul edilebilirlik
ozellikleri baglig: altinda tanimlayici farkli duyusal kriterlere gore degerlendirmislerdir.
Her bir kalite karakteristigi 1 — 5 puan arasinda degerlendirilmistir. Skalaya gore; “1;
ozellik hig¢ algilanmad1™, “2; 6zellik ¢ok az algiland1”, “3; 6zellik orta diizeyde algiland1”,

“4; ozellik algiland1” ve “5: 6zellik ¢cok yogun algiland1r” seklinde puanlama yapilmistir.
Istatistiksel analiz

Materyal — Yontem 3.1.4. Kestane siitii i¢cin uygulanan analizler boéliimiindeki tim
analizlere Design Expert 7.0.0. (Stat Ease Inc., USA) programi kullanilarak ANOVA
analizi yapilmistir. Bu yontemle her bir faktoriin lineer, kuadratik ve interaksiyon
etkilerinin yanitlar lizerindeki istatistiksel onemlilikleri % 95 giiven seviyesinde Fischer
(F-testi) testi uygulanarak bulunmustur. Bir model sisteminin ger¢ek yanitina uygun bir
yaklasim olup olmadig1 ‘‘Lack of fit’’ (model uyumsuzlugu)’den kaynaklanan hatanin

Oonemsiz ve regresyondan kaynaklanan varyasyonun % 95 giivenlik seviyesinde 6nemli
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olmas1 kosuluyla karar verilmistir. Deneysel veriler ile merkezi kompozit dizayna gore
ANOVA analizi yapildiginda, asagidaki Y esitligine gore tahmin degerleri

hesaplanmustir.

4 4 3 4
y= bo + Z bixl' + Z biixiz + Z Z bi]'xix]'
i=1 i=1

i=1j=i+1
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3.2. Kestane Siitii ile Zenginlestirilmis Kefir Uretimi
3.2.1. Materyal
Siittozu

Arastirmada rekonstitiie siit {iretiminde kullanilan yagsiz siittozu Siitas Siit Uriinleri A.S.
(Bursa, Tiirkiye) firmasindan temin edilmistir. Uretimde kullanilan yagsiz siittozunun

bilesimi Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Rekonstitiie siit tiretiminde kullanilan siittozunun bilesimi

Yag /100 g Protein/ 100 g Laktoz / 100 g
Siittozu 0,20 33 54,20

Kestane siitii

Caligmanin “3.1.5. Kestane Siitlinlin Optimizasyonu” boliimiinde ayrintili olarak
belirtilen kestane siitii iiretimi optimizasyonu sonucu; sulandirma orani 1/4, sulandirma
sicakligl 37,562°C, pastorizasyon siiresi 24,996 dk ve pastorizasyon sicakligr 84,433°C

parametreleri dikkate alinarak kestane siitii tiretimi gerceklestirilmistir.
Starter kiiltiir

Kefir iiretiminde kullanilan kefir danesi Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden,
ticari starter kiiltiir (kefir taneleri mikrobiyota, kefir mayalar1, Lactococcus lactis subsp.,
Leuconostoc sp., Lactobacillus sp., Streptococcus thermophilus) (Kefir DC LYO)
Danisco-Tiirker Endiistri Teknik Makina ve Ticaret Limited Sirketi’nden (Istanbul,

Tiirkiye) temin edilmistir.
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3.2.2.Yontem
Kefir kiiltiirlerinin hazirlanmasi

Kefir danesi aktiflestirme islemi i¢in yarim yagli UHT siit bulunan steril kavanoza
konularak 20°C’de 18 — 20 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlandiktan
sonra tiretimde kullanilmistir. Kefir ticari starter kiiltiiri ise % 10,70 + 0,03 kurumadde
igerigine sahip steril rekonstitiie siit igerisine 25°C’de ilave edilmis ve pH 4,8’e ulasana

kadar ayni sicaklikta inkiibasyona birakilmistir.
Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir iiretimi

Kestane siitii ile kefir iiretimi Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Kefir liretimleri starter
kiiltiir ve dane olmak iizere iki farkli kiiltiir inokulasyonu ile gergeklestirilmistir. Kefir
tiretiminde kullanilan rekonstitue siit % 12 kurumadde igerigine sahip olacak sekilde
hazirlandiktan sonra 90°C’de 10 dk siire ile pastorize edilmistir. Bir giin dnceden
hazirlanan kestane siitii ise kefir inkiibasyon sicakligina kadar su banyosunda 1sitilmistir.
Cizelge 3.4’ de verilen deneme desenine gore hazirlanan 6rnekler 25°C’de % 2 oraninda
starter kiiltiir ve kefir danesi ile inokiile edilmistir. Orneklerin pH’s1 4.7 olana kadar
inkiibasyon islemi gerceklestirilmistir. Inkiibasyonu tamamlanan ornekler oda
sicakliginda (20+1°C) 30 dakika siire ile bekletildikten sonra buzdolabi kosullarinda
(4£1°C) 21 giin stire ile depolanmistir. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir iretim akis
semast Sekil 3.4° de, liretim sonrasit Orneklerin fotograflar1 Sekil 3.5 de verilmistir.
4+1°C sicakliktaki buzdolabinda depolanan 6rneklerin mikrobiyolojik, fiziko-kimyasal,

tekstiirel ve duyusal analizleri depolama siiresince yapilmustir.

Cizelge 3.4. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir {iretimine iligkin deneme deseni

Ornek Formiilasyo Ornek Formiilasyon
Cesidi Cesidi
Kiiltiir Cesidi : Kefir danesi Kiiltiir Cesidi : Ticari starter Kkiiltiir

GRy100 % 100 Rekonstitiie siit SRy100 % 100 Rekonstitiie siit
GCoyi00 % 100 Kestane siitii SCoi00 % 100 Kestane siitii
GRCo0%10 | % 90 Rekonstitiie siit + % 10 Kestane siitii | SRCoo0%10 | %0 90 Rekonstitiie siit + % 10 Kestane siitii
GRCos0%20 | % 80 Rekonstitiie siit + % 20 Kestane siitii | SRCos0%20 | % 80 Rekonstitiie siit + % 20 Kestane siitii
GRCo70%30| % 70 Rekonstitiie siit + % 30 Kestane siitii | SRCo,70%30 | % 70 Rekonstitiie siit + % 30 Kestane siitii
GRCo60%40 | % 60 Rekonstitiie siit + % 40 Kestane siitli | SRCo60%40 | %0 60 Rekonstitiie siit + % 40 Kestane siitii
GRCos0%50 | % 50 Rekonstitiie siit + % 50 Kestane siitii | SRCo,s0%s0 | % 50 Rekonstitiie siit + % 50 Kestane siitii
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Sekil 3.4. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir tiretimi




/o 6ORS, 4% L glS .J.50 RS/ 505

Sekil 3.5. Kestane siitii ile zenginlestirilmis ticari starter kiiltiir ve kefir danesi
kullanilarak tiretilen kefirlere ait fotograflar
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3.2.3. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinde yapilan mikrobiyolojik
analizler

Lactobacillus cinsi bakteri sayisi

Kefir 6rneklerinde Lactobacillus cinsi bakteri sayisinin belirlenmesinde De Man, Rogasa
and Sharp (MRS) (Merck, Almanya) besiyeri kullanilarak dokme plak yontemine gore
ekim yapilmistir. Hazirlanan 107"lik diliisyonlardan 1’er mL paralel olarak steril petri
kabina alindiktan sonra, {lizerlerine ince bir tabaka halinde dnceden eritilmis ve 40 —
45°C’ye sogutulmus MRS agardan 15 — 20 mL kadar dokiilmiis ve besiyeri ile drnek
rotasyon hareketi yapilarak iyi bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra karigim petri kaplari
ters c¢evrilerek 30°C’de 3 giin anaerobik inkiibasyona birakilmistir. Anaerobentopf
(Merck, Almanya) 2,5 L’lik plastik kavanozlar ve oksijeni uzaklastirmak amaciyla da
AnaeroGen (Oxoid, Ingiltere) sistem kullanilarak anaerobik ortam saglanmustir.
Inkiibasyondan sonra olusan koloniler (30 — 300) sayilarak gramda Lactobacillus cinsi
bakteri sayis1 adet olarak saptanmustir (kob/g). Istatistiksel degerlendirmede sonuglar

logaritmik olarak hesaplanmistir (Irigoyen vd., 2005).
Lactococcus cinsi bakteri sayisi

Kefir 6rneklerinde Lactococcus cinsi bakteri sayisinin belirlenmesinde M17 agar (Merck,
Almanya) besiyeri kullanilarak dokme plak yontemine gore ekim yapilmistir. Hazirlanan
10""°lik diliisyonlardan 1’er mL paralel olarak steril petri kabma alindiktan sonra,
tizerlerine ince bir tabaka halinde 6nceden eritilmis ve 40 — 45°C’ye sogutulmus M17
agardan 15 — 20 mL kadar dokiilmiis ve besiyeri ile 6rnek rotasyon hareketi yapilarak iyi
bir sekilde karistirilmistir. Daha sonra karigim petri kaplar ters ¢evrilerek 30°C’de 3 giin
anaerobik inkiibasyona birakilmistir. Anaerobik ortam Anaerocult system (Merck,
Almanya) ile saglanmstir. inkiibasyondan sonra olusan yuvarlak sarimsi koloniler (30 —
300) sayilarak gramda Lactococcus sayist adet olarak saptanmustir (kob/g). Istatistiksel

degerlendirmede sonuglar logaritmik olarak hesaplanmistir (Irigoyen vd., 2005).
Asetik asit cinsi bakteri sayisi

Asetik asit bakterilerinin sayimi i¢in Acetobacter Peroxydans Medium (APM) Agar

selektif besi ortami olarak kullanilmistir. Besiyeri hazirlamak i¢in 15 g malt ekstrakt, 5 g
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maya ekstrakt ve 15 gr agar 940 mL distile su igerisinde ¢oziindiirtiliirdiikten sonra
121°C’de 15 dakika sterilize edilmistir. Bu amagla hazirlanan ve steril edilen besiyeri 40
— 45°C’ye sogutulmustur. 60 mL % 50’lik etanol ¢ozeltisi steril membrane filtraden
gecirildikten sonra sterilizasyonu takiben dokme sicakligia getirilen besiyerine ilave
edilmistir. Daha sonra bu besiyerinden, 6nceden hazirlanarak homojen hale getirilmis
diliisyonlarin 1’er mL halinde inokiile edildigi paralel steril petri kaplarina yaklasik 15 —
20 mL dokiilmiis ve petriler 25°C’de 3 — 5 giin aerobik ortamda inkiibasyona birakildiktan
sonra, olusan kolonilerin saymmi (30 — 300) yapilmistir (kob/g). Istatistiksel
degerlendirme ile sonuglar logaritmik olarak hesaplanmistir (Witthuhn vd., 2005).

Maya sayisi

Maya saymmi i¢in Yeast Glucose Chloramphenicol Agar (YGCA) besiyeri kullanilarak
dokme plak yontemine gdre ekim yapilmistir. Hazirlanan 1071ik diliisyonlardan 1’er mL
paralel olarak steril petri kabma alindiktan sonra, {izerlerine ince bir tabaka halinde
onceden eritilmis ve 40 — 45°C’ye sogutulmus YGCA agardan 15 — 20 mL kadar
dokiilmiis ve besiyeri ile 6rnek rotasyon hareketi yapilarak iyi bir sekilde karigtirilmastir.
Daha sonra petriler 25°C’de 3 — 5 giin aerobik ortamda inkiibasyona birakildiktan sonra,
olusan kolonilerin sayim1 (30 — 300) yapilmustir (kob/g). Istatistiksel degerlendirme ile
sonuclar logaritmik olarak hesaplanmistir (Witthuhn vd., 2005).

3.2.4. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinde yapilan fizikokimyasal
analizler

Titrasyon asitligi analizi

10 g 6rnek lizerine ilave edilen % 1 — 2’lik fenolftalein indikatérliigiinde 0,1 NaOH ile
kalic1 agik pembe renk olusuncaya kadar yapilan titrasyon islemi sonucunda % asitlik

degeri laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Abou-Dobara vd., 2016).
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Serum ayrilmasi analizi

25 g kefir ornegi tartilip filtre kagidindan siiziilmiis ve +4°C’de 2 saat bekletildikten
sonra, ayrilan serumun mL cinsinden miktar1 belirlenmis ve sonu¢ mL/25 g olarak

verilmistir (Yilmaz, 2006).
Su tutma kapasitesi

25 g kefir 6rnegi santrifiij tiipii icerisine tartilarak 10°C ‘de 6 000 g ‘de 10 dk santrifijj
islemi yapilmigtir. Santrifiij sonrasi, santrifiij tliplinde ustte kalan serum kismi
dokiildiikten sonra kalan kisim tartilarak (son tartim) su tutma kapasitesi degeri asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmistir (Remeuf vd., 2003).

Su tutma kapasitesi (%)

_ [1 B [(santrifiij SOTlT'aSl.T:lda ayrlllan swt kismun aglrllgl)]] £100
ornek miktart
Kurumadde analizi
Calismanin “3.1.4. Kurumadde analizi” baslig1 altinda anlatilan yontem esas alinmistir.
Kiil analizi
Calismanin “3.1.4. Kiil analizi” baglig1 altinda anlatilan yontem esas alinmistir.
Protein analizi
Calismanin “3.1.4. Protein analizi” baslig1 altinda anlatilan yontem esas alinmaistir.
Yag analizi
Caligmanin “3.1.4. Yag analizi” baglig1 altinda anlatilan yontem esas alinmistir.
Karbondioksit (CO2) analizi
Calismada kefir 6rneklerindeki karbondioksit miktar: titrimetrik olarak belirlenmistir.
Buzdolab1 kosullarinda depolanan 6rneklerden 10 mL alinmis, {izerine 30 mL 0,1 N

NaOH, 3 mL %15°lik BaCl,, birka¢ damla timolfitalein indikatdrii ilave edilmis ve iyice
kanigtirllmistir. 0,1 N HCl ile mavi renk kaybolana kadar titre edilmistir. Sahit deney igin

62



10 mL 6rnek alinmis ve bir siire kaynatilarak CO; ‘i ugurulmustur. Uzerine birka¢ damla
timolfitalein damlatilarak mavi renk kayboluncaya kadar 0,1 N HCI ile titre edilmistir

(Yilmaz vd., 2006). Hesaplama asagidaki formiile gore yapilmistir:
Karbondioksit (C0O,)(mg/100 mL) = (a — b)x 22

a = CO, tarafindan baglanan 0.1 N NaOH miktar:t = 30 — ¢
b = Sahit numune titrasyonunda harcanan HCI miktart

c = Ornek titrasyonunda harcanan HCI miktart
Aminoasit kompozisyonu analizi

Amino asit analizi i¢in 5 g 6rnek iizerine 10 mL 0,4 M perklorik asit ilave edildi. Elde
edilen karisim buz banyosunda homojenize edildikten sonra 2440 g'de 4°C'de 10 dk
santrifiij edildi. Santrfiij islemi sonrast1 slipernatant toplandi ve tortu tizerine tekrar 10 mL
0,4 M perklorik asit ¢ozeltisi eklendi. Her iki siipernatant birlestirildikten sonra Whatman
kagidindan siiziildii. Son hacim, 0,4 M perklorik asit ile 25 mL'ye ayarlandi. Elde edilen
ornek ekstrakti ve 0,5 mL'lik seyreltilmis standart ¢ozeltiler, 100 L 2 N sodyum hidroksit
ve 150 uL doymus sodyum bikarbonat ile karistirildi. Karisima aseton i¢inde hazirlanan
1 mL dansil kloriir (10 mg/mL) ilave edildi, iyice karistirild1 ve daha sonra 40°C'de 45 dk
inkiibe edildi ve 10 dakikada oda sicakligina sogutuldu. Daha sonra kalan dansil kloriir,
50 uL %25 amonyak ¢ozeltisi ilave edilerek uzaklastirildi. Oda sicakliginda 30 dakika
inkiibasyondan sonra ekstrakt amonyum asetat : asetonitril karisimi (1:1 v/v) ile S mL'ye
ayarlandi ve iyice karigtirildi. Ekstrakt, 0.45 um gbzenek boyutlu filtrelerden (Millipore
Co. Bedford, ABD) siiziildii ve HPLC'ye enjekte edildi. Cihaz 6zellikleri ve analiz
kosullar1 asagida belirtilmistir.

Dedektor : DAD (SPD-M20A)

Kolon Firini : CTO-10ASVp

Pompa :LC20 AT

Autosampler : SIL 20ACHT

Mobil Faz : A;0.1 M Amonyum asetat, B; Asetonitril
Kolon : ACES C-18 (250x4.6 mm, 5 pm)

Kolon Sicakhgi :40°C
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Akis h1iza : 1 mL/dak
Enjeksiyon hacmi : 50 pL
Sonuglar 254 nm’de degerlendirilmistir (Kose vd., 2011).

Yag asidi kompozisyonu analizi

Ornekler iizerine 20 mL kloroform: methanol (2:1) ilave edilerek ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmistir. Ekstraksiyon igleminden sonra organik faz alinarak evapore
edilmistir (Bligh & Dyer, 1959). Elde edilen 6rneklere ait yaglar, 1,5 M HCI kullanilarak
tirevlendirme islemine tabi tutulmustur. Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi
sicaklik programli Gaz Kromatografisi — Kiitle Spektrofotometresi (GC — MS;
Thermoquest Trace) dedektortii ile yapilmistir. Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi
calisma kosullar1 agagida belirtilmistir.

Cihaz : GC-MS (AGILENT 5975 C AGILENT 7890A GC)
Dedektor : MS

Enjeksiyon boliimiiniin sicakhig : 250°C

Gaz Kromotografi Kolonu : HP 88, 100x0.250x0.20 pm

Sicaklik Programi : Kolon baglangi¢ sicakligi 60°C olarak ayarlanmus, 1
dk sonra dakikada 13°C’lik artigla 175°C’ye daha sonra 4°C’lik artislar ile 215°C’ye
cikarilmistir ve bu sicaklikta 35 dk bekletilmistir (Bardak¢t & Secilmis, 20006).

Organik asit kompozisyonu analizi

Analiz edilecek 5 g 6rnek tizerine 10 mM 50 mL H>SOa eklenmistir. Elde edilen 6rnek
¢ozelti karisimi homojenize edilmis daha sonra 4°C’de 15000 rpm’de 20 dk santrifiij
edilmistir. Supernatant 0,45 um ¢apinda membran filtre (Millex, Millipore, Brezilyal)
kullanilarak siizilmiistiir. Elde edilen siiziintiide analiz gerceklestirilmistir (Vénica vd.,
2014). Organik asit analizi, Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi cihazi1 (HPLC,
Shimadzu, Japonya) kullanilarak ger¢eklestirilmis olup, cihaz oOzellikleri ve analiz

kosullar1 asagida belirtilmistir.

Cihaz : HPLC 20ACBM (Shimadzu, Japonya)
Dedektor : DAD (SPD-M20A)
Kolon Firimi : CTO-10ASVp
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Pompa : LC20 AT

Autosampler : SIL 20ACHT
Kolon : ODS 4 (250 mmx4,6 mm, 5 um) (GP Sciences, Japonya)
Mobil faz : pH’s1 ortofosforik asitle 3’e ayarlanmis ultrasaf su.

Asetaldehit, Diasetil ve Etil alkol analizi

Orneklerin asetaldehit, diasetil ve etil alkol analizi, Gaz Kromotografisi Headspace
(Agilent 7697A Headspace, Agilent 7890A GC, Agilent 5975C MS) cihazi ile
gerceklestirilmistir. Cihaz 6zellikleri ve analiz kosullar1 asagida belirtilmistir (Yilmazer

& Segilmis, 2006).

Kolon sicakhik programi : 35°C'de 5 dakika bekledikten sonra dakikada 50°C'lik
artisla 150°C'ye ulagilmakta ve bu sicaklikta 5 dakika beklenmektedir.
Dedektor ve enjektor sicakhigr  : 200°C ve 180°C

Akis Hizi : 25 psi (He)
Needle :90°C
Transfer line :120°C
Vial oven : 85°C
Termostat time : 5 dakika
Pressurize time : 0,5 dakika
Inject time : 0,08 dakika
Withdraw time : 0,5 dakika

Asetaldehit, diasetil ve etil alkole ait kalibrasyon grafikleri Sekil 3.6, 3.7 ve 3.8’de

verilmistir.

600000
500000 - =

400000 R2=0,9994
300000 //////’
200000
100000

077 T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5

Sekil 3.6. Asetaldehit kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.7. Diasetil kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.8. Etil alkol kalibrasyon grafigi

ABTS radikal katyonu siipiirme aktivitesi yontemi ile toplam antioksidan kapasite
analizi

Calismanin “3.1.4. ABTS radikal katyonu siipiirme aktivitesi yontemi ile toplam

antioksidan kapasite analizi” baslig1 altinda anlatilan yontem esas alinmaistir.
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Demir iyon indirgeyici antioksidan giic (FRAP) yontemi ile toplam antioksidan
kapasite analizi
Calismanin “3.1.4. FRAP ile toplam antioksidan kapasite analizi” baglig1 altinda anlatilan

yontem esas alinmustir.

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radikal siipiiriicii aktivite yontemi ile toplam
antioksidan kapasite analizi

Kefir ekstraktt (0,25 mL) DPPH c¢ozelitisi (0,18 mL) karistirilmis ve hazirlanan bu
karisim 30 dakika karanlik bir ortamda bekletilmistir. Spektrofotometre (Varian Cary
UV-Vis Spectrophotometer) cihazi kullanilarak 515 nm’deki absorbanslari okunmustur.
Standart kalibrasyonu igin troloks kullanilmistir. Sonuglar “mg troloks antioksidan

kapasite / 100 g 6rnek” olarak hesaplanmustir.

Toplam fenolik madde miktar1 analizi (Folin-Ciocalteu yontemi)

Calismanin “3.1.4. Toplam fenolik madde miktar1 analizi (Folin-Ciocalteu yontemi)”

baslig1 altinda anlatilan yontem esas alinmistir.

Mineral madde analizi

Homojenize 6rneklerden 0,5 g tartilip tizerine 6 mL HNO3 (% 65, w/v) ve 2 mL H>O»
(% 30 w/v) ilave edilmistir. Mikrodalga (Anton Paar Multiwave Go) cihazinda 110°C’de
15 dk iki asamali yakma islemi uygulanmustir. Ornekler deiyonize saf su ile seyreltilmis
ve oda sicakhiginda belirli bir hacme tamamlandiktan sonra Indiiktif Eslesmis Plazma-
Optik Emisyon Spektrometre (ICP-OES) cihazi1 (Perkin Elmer Optima 8000, CT, ABD)
ile analizler gerceklestirilmistir (Serdal vd., 2016).

Vitamin analizi

Vitamin C analizi: “3.2.4. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinde yapilan
fizikokimyasal analizler” bashgi altinda “Organik asit kompozisyonu analizi” alt
bashiginda belirtilen yontem kullanilarak 6rnek hazirlanmistir. HPLC (20ACBM,
Shimadzu, Japonya) cihazi ile bu analiz gerceklestirilmistir. Cihaz 6zellikleri ve analiz

kosullar1 asagida belirtilmistir.
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Dedektor : DAD (SPD-M20A)

Kolon Firini : CTO-10ASVp

Pompa : LC20 AT

Autosampler : SIL 20ACHT

Bilgisayar Program : LC Solution

Kolon : ODS 4 (250 mmx4,6 mm, 5 pm) (GP Sciences, Inertsil

ODS-4, Japonya)

Mobil faz : pH’s1 ortofosforik asitle 3’e ayarlanmis ultrasaf su.

Vitamin A analizi: Yaklasik 2 g 6rnek iizerine 200 pL. Metanolik protokatesol (0,2 g/mL)
ve 5 mL 1 M KOH ilave edildikten sonra vorteks ile karistirilmis ve ultrasonik banyoda
10 dk. bekletilmistir. Bu islem iki defa tekrarlanmistir. Uzerine 5 mL hekzan ve 1 mL su
eklenmis, vortekslenmistir. Ust faz alinmis, evaporator balonuna konmustur. Ayni islem
bir defa daha tekrarlanmis ve iist faz evaporatér balonuna konmustur. Toplanan faz
kuruluga kadar buharlastirildiktan sonra, 1 mL mobil fazda c¢oziilmiis, filtreden
gecirilmis ve sisteme verilmistir. HPLC (20ACBM, Shimadzu, Japan) cihazi ile bu analiz
gerceklestirilmistir. Cihaz 6zellikleri ve analiz kosullar1 asagida belirtilmistir (Karppi vd.,
2008; Michlova vd., 2015).

Dedektor : DAD (SPD-M20A)

Kolon Firini : CTO-10ASVp

Pompa : LC20 AT

Autosampler : SIL 20ACHT

Bilgisayar Programi : LC Solution

Kolon : C18 (250*4,6 mm, 5 mikron)

Mobil Faz : Asetonitril: Metanol: Su (60:25:15, v/v)

Vitamin A standardina ve drnege ait kromatogram Sekil 3.9’ da ve kalibrasyon egrisi

Sekil 3.10° da verilmistir.
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Sekil 3.9. a) A vitamini standartlarina ait kromatogram, b) A vitamini Ornek
kromatogrami
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Sekil 3.10. A vitaminine ait kalibrasyon grafigi

Vitamin E analizi: “3.2.4. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinde yapilan
fiziko-kimyasal analizler” baslig1 altinda “Yag asidi kompozisyonu™ alt baglig1 altinda
belirtilen yontem uygulanarak 6rnekler hazirlanmistir. HPLC (20ACBM, Shimadzu,

Japonya) cihazi ile bu analiz gerceklestirilmistir. Cihaz 6zellikleri ve analiz kosullar

asagida belirtilmistir.

Dedektor : RF

Kolon Firimi : CTO-10ASVp
Pompa : LC20 AT
Autosampler : SIL 20ACHT
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Mobil Faz : Heptane:THF (95:5, v/v)
Kolon : Luna Silica (250x4,6 mm, 5 um) (Lampi vd. 1999).
Vitamin E standardina ve 6rnege ait kromatogrami Sekil 3.11’ de ve kalibrasyon egrisi

Sekil 3.12° de verilmistir.
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Sekil 3.11. a) E vitamini standartlarina ait kromatogram, b) E vitamini Ornek
kromatogrami
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Sekil 3.12. E vitamini kalibrasyon grafigi

Renk analizi

Calismanin “3.1.4. Kestane siitii 6rneklerine uygulanan analizler - Renk analizi” baglig1
altinda anlatilan yontem esas alinmigstir.
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Tekstiir analizi

Orneklerin analizinde TA.XTplus Texture Analyser (Stable Micro Systems Ltd.,
Ingiltere) cihazi ile 30 kg yiik hiicresi ve spesifik back ekstriizyon probu kullanilmustir.
Ornekler sonuglarin standart olmasi i¢in 100 g’lik iiretim kaplarinda analiz edilmistir.
Uygulanan back ekstriizyon testi baskilama islemi 1 mm.s™! crosshead hizinda, 40 mm
capinda 45 mm derinligindeki silindir probun 6rneklere  daldirilmasiyla
gerceklestirilmistir. Back ekstriizyon teknigine gore elde edilen giic-zaman grafiklerinden
(prob ornege girdiginde pozitif; drnekten ¢iktiginda negatif alan) yogurt drneklerinin
tekstiirel 6zellikleri hakkinda bilgi veren parametrelerin hesaplanmasi Texture Exponent
32 (2007) software (Stable Micro Systems Ltd., Ingliltere) yazilimi kullanilarak
yapilmustir. Elde edilen parametreler sikilik (firmness; g) en yiiksek pozitif kuvvet,
konsistens (gs) pozitif bolgenin alani, i¢ yapiskanlik (cohesiveness; g) en yiiksek negatif
kuvvet ve viskozite indeksi (viscosity index; gs) negatif bolgenin alanlari alinarak

belirlenmistir (Sekil 3.14).

Gug (g)

Sikihk

Konsistens

Zaman (sn)

Viskozite indeksi

s yapiskanhk

Sekil 3.13. Back ekstriizyon teknigine gore giic-zaman grafiklerinden elde edilen tekstiir
parametreleri

3.2.5. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinde yapilan duyusal analizler

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin tanimlayic1 duyusal degerlendirmesi,
Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim {iyeleri
ve lisansiistli Ogrencilerinden olusan alt1 kisilik egitimli panelist grup tarafindan
gerceklestirilmistir. Panelistler her bir iiriind, renk, goriiniis, kivam, tat, aroma ve koku

basliklar1 altinda yer alan tanimlayici duyusal parametreler ile 5 puanlik skala iizerinden
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degerlendirmislerdir. Skalaya gore; “1; 6zellik hi¢ algilanmadi”, “2; 6zellik ¢ok az
algiland1”, “3; 6zellik orta diizeyde algiland1”, “4; 6zellik algilandi” ve “5; 6zellik ¢ok

yogun algiland1” kriterlerine gére puan verilmistir.

3.2.6. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinde yapilan istatistiksel
analizler

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinde 6rnek ¢esitleri ve depolama siireleri
arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla tesadiif parselleri deneme deseni ve buna gore
varyans analizi uygulanmistir. Onemli bulunan varyasyonlar, Fischer ¢oklu karsilastirma
testi kullanilarak p<0,01 ve p<0,05 diizeyinde karsilastirmalar1 yapilmistir (MINITAB 17
Statistical Software). Duyusal parametreler acisindan ornekler arasindaki benzerligi
belirlemek amact ile Hiyerarsik Kluster (kiime) Analizi uygulanmistir

(IBM SPSS Modeler 14.2).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kestane Siitii Orneklerine Ait Analiz Sonuclar
pH

Analiz edilen kestane siitii 6rneklerinin pH degerleri 5,06 — 6,68 arasinda degiskenlik
gostermistir En diisik pH degeri sulandirma orani 1/6, sulandirma sicakligr 72.5°C,
pastdrizasyon sicakligi 75°C ve pastOrizasyon siiresi 15 dk. olan 4 nolu deneyde, en
yiiksek pH degeri ise sulandirma orani 1/7, sulandirma sicakligi 55°C, pastdrizasyon
sicakligi 80°C ve pastorizasyon siiresi 20 dk olan 18 nolu deneyde saptanmustir. (Cizelge

4.1).

Ceylan (2013), badem siitii 6rneklerinin pH degerlerini 6,43 ile 6,76 arasinda ve ortalama
6,62 olarak saptamistir. Kundu vd. (2018), badem siitiiniin optimizasyon caligsmalarinda
pH degerini 6,920 0,010 olarak belirtmislerdir. Adeiye d. (2013), baz1 isleme
faktorlerinin yer fistig1 siitii ekstraktinin 6zellikleri tizerindeki etkilerini inceledikleri
calismada yer fistig1 siitlerinin pH degerlerini 6,82 ile 6,85 arasinda oldugunu
saptamiglardir. Belewu & Belewu (2007), yer bademi, soya fasulyesi ve Hindistan cevizi
stitlerinin duyusal ve kimyasl agidan degerlendirdikleri ¢aligmalarinda; yer bademi siitii
pH degerini 6,12 olarak belirlemislerdir. Elsamani (2016), yagsiz siittozu ile desteklenmis
sebze bazli bio-dondurmanin probiyotik, organoleptik ve fiziko-kimyasal 6zelliklerini
inceledigi calismada fistik siitii pH’1n1 7,03 +0,10; ac1 bakla siitiiniin pH 11 ise 6,30 0,10
olarak saptamistir. Ladokun & Oni (2014), Hindistan cevizi siitii iiretimine iligkin
yaptiklar1 calismada, Hindistan cevizi siitii, dis kabuklarinin kirilarak i¢ kisminin alinmasi
ile elde edilmistir. Agirhig1 306,3 g olan i¢ kisminin kahverengi zar1 bir bigak yardimai ile
ayrilmis ve yikanmistir. Hindistan cevizi i¢i 200 mL su ile karistirilarak 20 dk bekletilmis
ve eksraktin 0,18 mm elekten gecirilmesi ile elde edilen Hindistan cevizi siitii
sogutulmustur. Hindistan cevizi siitliniin pH’s1 ortalama 6,0 olarak tespit edilmistir.
Udeozor (2012), yer bademi iiretimine iligkin yaptig1 calismada, 1 kg taze yer bademi 6
litre su ile birlikte birka¢ kez Q-link auto clean blender kullanilarak bulamacg haline
getirilmistir. Elde edilen bulamag¢ miislin bezi kullanilarak siiziilmiis ve elde edilen
ekstrakt (yer bademi siitli) 72°C ‘de 5 s pastorizasyonun ardindan homojenize edilerek,
hizla sogutulmustur. Yer bademi siitiinlin pH’s1 ortalama 6,70 olarak saptanmistir. Bu

calismada elde edilen pH degerlerinin literatiir ile benzerlik gosterdigi saptanmistir.
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Cizelge 4.1. Kestane siitii 6rneklerine ait pH, titrasyon asitligi, briks, kurumadde, kiil,
KM’de protein ve yag degerleri

, KM ‘de .

DENEY | T:;“t‘lslyg‘l’“ Brils| Kurumadde | Kiil | Protein Kyagde

SAYISI % La) (%) (%) (%) %
1 6,52 0,06 6,03 9,68 020 0,61 1,86
2 6,62| 0,04 6,17 747 0,11] 038 0,84
3 6,24 0,05 9,87 1032 |0,16] 0,51 0,88
4 506 0,08 7,00 7.25 0,13] 035 0,77
5 6,53| 0,05 8,03 1029  [0,19] 051 1,58
6 6,52] 0,04 6,13 7,33 0,11] 037 0,88
7 595 0,08 9,53 11,25 0,16/ 0,51 0,91
8 6,57| 0,05 7,03 6,86 0,19] 0,34 0,42
9 579 0,06 9,37 10,64 020 0,56 0,82
10 6,60| 0,04 6,60 6,70 0,13 033 0,66
11 6,48 0,05 9,53 9,63 0,18 051 0,67
12 6,63| 0,05 7,10 7,61 0,10 0,34 127
13 632 0,08 9,83 10,79 022 0,56 0,78
14 6,56| 0,05 7,03 7,12 0,14 041 124
15 6,44 0,05 9,80 11,46 020 0,60 1,03
16 6,66| 0,04 7,10 7,61 0,11] 037 0,72
17 6,15 0,07 12,30 13,38 026 0,55 0,89
18 6,68 0,03 6,13 6,65 0,08 028 0,60
19 6,54 0,05 7,57 8,71 0,19] 047 0,86
20 6,59| 0,06 8,03 9,10 0,20 0,53 0,67
21 6,66 0,05 8,17 9,57 0,14 0,53 137
22 6,64 0,05 8,27 9,93 0,13 0,51 0,91
23 534 0,07 8,07 8,89 0,18 0,40 0,85
24 6,54| 0,05 8,37 10,33 022 044 0,76
25 555 0,05 8,00 8,52 0,19] 044 0,67
26 577 0,06 8,07 9,03 0,19] 041 0,73
27 6,63| 0,05 8,10 9,25 0,19 043 0,80
28 570 0,06 7,87 8,59 0,17 029 0,80
29 6,49 0,06 8,03 9,50 0,18 048 0,70
30 6,64| 0,05 7,97 8,26 0,18 039 0,94
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Titrasyon asitligi

Kestane siitli 6rneklerinin laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri % 0,03 — 0,08
degerleri arasinda tespit edilmistir. En diisiik titrasyon asitligi degeri sulandirma orani
1/7, sulandirma sicaklig1 55°C, pastorizasyon sicakligi 80°C ve pastorizasyon stiresi 20
dk olan 18 nolu deneyde, en yiiksek ise sulandirma oranlar1 1/4 ile 1/6, sulandirma
sicaklig1 37,5°C ile 72,5°C, pastorizasyon sicakligi 75°C ile 85°C ve pastorizasyon siiresi
15 dk ile 25 dk olan 4,7 ve 13 nolu deneyde saptanmustir (Cizelge 4.1).

Ceylan (2013), badem siitli 6rneklerinin oleik asit cinsinden titrasyon asitliginin % 3,10
ile % 8,34 arasinda ve ortalama % 5,43 olarak saptamistir. Kundu vd. (2018), badem
slitlinlin optimizasyon c¢alismalarinda titrasyon asitligi degerini % 0,390 +£0,003 olarak
tespit etmistir. Adeiye vd., (2013) baz1 isleme faktorlerinin depolanan yer fistig1 siitliniin
ozellikleri tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada, yer fistig1 siitlerinin titrasyon
asitligi degerlerinin % 0,10 ile 0,14 arasinda degistigini belirlemislerdir. Belewu &
Belewu (2007), yer bademi, soya fasulyesi ve Hindistan cevizi siitlerinin duyusal ve
kimyasal 6zelliklerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, yer bademi siitii titrasyon asitligi
degerini % 0,16 olarak saptamislardir. Elsamani (2016), yagsiz siittozu ile desteklenmis
sebze bazli bio-dondurmanin probiyotik, organoleptik ve fizikokimyasal 6zelliklerinin
incelendigi calismada, titrasyon asitligini fistik siitii icin % 0,10 £0,10; ac1 bakla siitii i¢in
% 0,60 £0,01 olarak belirlemistir. Literatiirde titrasyon asitligi degerleri arasinda
farkliliklar oldugu, bu farkliliklarin da kullanilan hammadde, uygulanan proses ve
titrasyon asitliginin hesaplanmasinda kullanilan asit cinsinin farkli olmasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Briks

Kestane siitii 6rneklerinin briks degerleri 6,03 ile 12,30 arasinda tespit edilmistir. En
diisiik briks degeri sulandirma oranmi 1/4, sulandirma sicakligi 37,5°C, pastorizasyon
sicaklig1 75°C ve pastorizasyon siiresi 15 dk olan 1 nolu deneyde tespit edilmis, bunu
sulandirma orani 1/6 ve 1/7 olan, 6 ve 18 nolu deneyler takip etmistir. En yiiksek ise
sulandirma oran1 1/3, sulandirma sicakligi 55°C, pastorizasyon sicakligi 80°C ve

pastdrizasyon siiresi 20 dk olan 17 nolu denede saptanmistir (Cizelge 4.1).
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Kurumadde

Analiz edilen kestane siitlerinin kuru madde degerleri % 6,65 ile 13,38 arasinda
degiskenlik gostermistir. En diisiik kuru madde degeri sulandirma orani 1/7, sulandirma
sicaklig1 55°C, pastorizasyon sicakligi 80°C ve pastdrizasyon siiresi 20 dk olan 18 nolu
deneyde, en yiiksek ise sulandirma orani 1/3, sulandirma sicakligi 55°C, pastorizasyon
sicaklig1 80°C ve pastdrizasyon siiresi 20 dk olan 17 nolu deneyde saptanmistir (Cizelge

4.1).

Ceylan (2013), badem siitii iiretiminin optimizasyonu ¢alismasinda 6rneklerin kurumadde
degerini % 9,75 ile % 16,50 arasinda ve ortalama % 12,77 saptanmuistir. “¢ig badem siitii”,
“lesitin ilaveli ¢ig badem siitii”, “pastorize badem siitii” ve “lesitin ilaveli pastorize badem
siiti” olmak TUzere iretilen badem siiti Orneklerinde, lesitin ilavesinin riiniin
stabilizasyonu iizerine etkisi, 4°C ve 25°C'de depolamanin 2. ve 7. giinlerinde
saptanmistir. “Cig badem siitii”, “lesitin ilaveli ¢ig badem siiti”, “pastorize badem siitii”
ve” lesitin ilaveli pastorize badem siitii” niin sirasiyla kurumadde miktarlar1 % 3,51; 3,88;
3,36 ve 3,54 olarak belirlenmistir (Hasan, 2012). Adeiye vd. (2013), yer fistig: siitlerinin
kuru madde miktarlarint % 12,74 ile17,51 arasinda degistigini saptamistir. Belewu &
Belewu (2007), yer bademi siitiiniin kuru madde miktarin1 % 7,73 olarak tespit
etmislerdir. Elsamani (2016), fistik siitii i¢in kurumadde miktarini % 14,67; ac1 bakla siitii
icin % 12,14 olarak saptamisdir. Isanga & Zhang (2009), fistik siitiiniin kuru madde
miktarini % 12,94 olarak tespit etmislerdir. Ladokun & Oni (2014), Hindistan cevizi siitii
tiretimine iligskin yaptiklari ¢alismada, siitiin kuru madde miktarini ortalama % 25,0 olarak
saptamislardir. Udeozor (2012), yer bademi tiretimine iliskin yaptig1 caligmada, siitiin
kuru madde miktarin1 ortalama % 24,98 olarak saptamistir. Bernat vd. (2014),
Lactobacillus rhamnosus GG, iniilin ile findik siitii fermantasyonu c¢alismasinda, findik
sttii findiklarin 1slatilmasi ve 6giitiilmesi ile iiretilmistir. Ekstraksiyon 8:100 findik:su
orant kullanilarak Sojamatic 1.5 ‘te yapilmis olup bu siire¢ oda sicakliginda 30 dk
stirmistiir. Elde edilen sivi 33 MPa ‘da homojenize edilerek, 85°C’de 30 dk pastorize
edilmistir. Siitiin stabilizasyonu i¢in 0,05 g/100 mL ksantan gam ve Onceden se¢ilmis

bilesenler (iniilin ve glukoz) 1s1l islemden 6nce katilmistir. Elde edilen findik siitiiniin

kuru madde miktar1 % 5,3 olarak tespit edilmistir. Bitkisel bazli siitlerin tiretiminde

76



sulandirma oranlarinin ve uygulanan prosesin farkliligi kurumadde degerlerinin de farkli

olmasina neden olmaktadir.

Kiil

Kestane siitli 6rneklerinin kiil degerleri % 0,08 ile 0,26 arasinda saptanmistir. En diisiik
kiil degeri sulandirma oran1 1/7, sulandirma sicaklig1 55°C, pastoérizasyon sicakligi 80°C
ve pastorizasyon siiresi 20 dk olan 18 nolu deneyde, en yiiksek ise sulandirma oran1 1/3,
sulandirma sicakligr 55°C, pastorizasyon sicakligi 80°C ve pastdrizasyon siiresi 20 dk

olan 17 nolu deneyde saptanmistir (Cizelge 4.1).

Badem siitii liretiminin pilot 6l¢ekte yapildig bir ¢calismada, “¢ig badem siitii”, “lesitin
ilaveli ¢ig badem siitii”, “pastorize badem siitii” ve” lesitin ilaveli pastorize badem
slitli’niin sirastyla kiil miktarlart % 0,11; 0,20; 0,09 ve 0,17 olarak belirlenmistir (Hasan,
2012). Kundu vd. (2018), badem siitiiniin optimizasyon ¢alismalarinda 6n denemelerde
1:1, 1:2 ve 1:3 olmak iizere farkli badem:su kombinasyonlarini denemislerdir. Bu farkli
formiilasyonlarda denenen badem siitlerinde, kiil miktarlar1 siras1 ile % 3,02, % 2,40 ve
% 1,63 olarak tespit edilmistir. Belewu & Belewu (2007), yer bademi siitii kiil miktarini
% 0,47 olarak belirlemislerdir. Isanga & Zhang (2009), fistik siitii kiil miktarin1 % 0,31
40,01 olarak belirlemistir. Ladokun & Oni (2014), Hindistan cevizi siitii liretimine iliskin
yaptiklar ¢alismada, kiil miktarim1 ortalama % 0,52 olarak saptamislardir. Udeozor
(2012), yer bademi iiretimine iliskin yaptig1 ¢alismada, kiil miktarini ortalama % 0,46
olarak saptamistir. Bernat vd. (2014), findik siitliniin kiil miktarim1 % 0,20 olarak

belirlemislerdir. Bu ¢alismada saptanan kiil degerlerinin literatiir ile benzer oldugu tespit

edilmistir.

Kurumaddede protein

Kestane siitii orneklerinin kurumaddede protein degerleri % 0,28 ile 0,61 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.1). En diisiik kuru maddede protein degeri sulandirma
orani 1/7, sulandirma sicakligi 55°C, pastorizasyon sicakligi 80°C ve pastdrizasyon siiresi
20 dk olan 18 nolu deneyde, en yiiksek ise sulandirma orani 1/4, sulandirma sicakligi
37,5°C, pastorizasyon sicaklifi 75°C ve pastorizasyon siiresi 15 dk olan 1 nolu deneyde

saptanmistir.
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Lesitin ilavesinin badem siitii stabilizasyonu lizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligmada
“cig badem siitii”, “lesitin ilaveli ¢ig badem siitii”, “pastorize badem siitii” ve” lesitin
ilaveli pastorize badem siitii” niin sirastyla kurumaddede protein miktarlarit % 0,90; %
0,93; % 0,80 ve % 0,87 olarak kaydedilmistir (Hasan, 2012). Kundu vd. (2018), farkl
badem:su (1:1, 1:2 ve 1:3) kombinasyonlar1 kullanarak tirettikleri badem siitlerinde, 1:1
oraninda hazirlanan badem siitiiniin protein oranin1 % 1,38 tespit etmisler ve 1:2 ile 1:3
oranlarinda hazirlanan badem siitlerine gore protein oraninin daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Yetunde vd. (2013), badem c¢ekirdegi siitiiniin besinsel ve duyusal
ozelliklerinin aragtirildig1 ¢alismasinda badem siitiinde protein oraninin % 1,38 oldugunu
belirlemiglerdir. Adeiye vd., (2013), baz1 isleme faktorlerinin depolanan yer fistig1 siitii
ekstraktinin 6zellikleri iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmada, yer fistig1 siitlerinin
protein degerlerinin % 2,05 ile 2,33 arasinda degistigini saptamiglardir. Belewu & Belewu
(2007), yer bademi siitii ham protein miktarin1 % 8,07 olarak saptamislardir. Isanga &
Zhang (2009), fistik siitii protein miktarini % 3,71 olarak belirlemislerdir. Ladokun & Oni
(2014), Hindistan cevizi siiti ham protein miktarim1 ortalama % 7,17 olarak
belirtmislerdir. Udeozor (2012), yer bademi iiretimine iliskin yaptig1 ¢alismada, yer
bademi siitii protein miktarin1 ortalama % 7,10 olarak saptamistir. Bernat vd. (2014),
findik siitiinde protein degerini % 3,93 olarak saptamiglardir. Bansal vd. (2016),
caligmalarinda fistik siitlinii siit ekstraktorii kullanarak hazirlamiglardir. Fistiklar % 0,5
NaHCOs ¢ozeltisinde 1:3 oraninda 16 — 18 saat siiresince 1slatilmis, 1slatilmis fistiklarin
kabuklart soyulmus ve yikanmistir. Ardindan 1:6 oraninda sicak su ilave edilerek 8 dk
stiresince blender da parcalama-karigtirma yapilmistir. Otoklavda 121°C‘de 15 psi
basingta 3 — 5 dk aras1 1s1l islem gérmiis ardindan koku giderme islemi uygulanmustir.
Bulamag formundaki fistiklar miislin bezinden siiziilerek fistik siitii elde edilmistir. Elde
edilen yer fistig1 siitlinin % 3,9 oraminda protein igerigine sahip oldugunu
belirlemislerdir. Literatiirde bitkisel bazli siit orneklerinin protein degerlerindeki
farkliliklarin, kullanilan hammadde ve wuygulanan prosesten kaynaklandig

distiniilmektedir.
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Kurumaddede yag

Kestane siitii 6rneklerinin kuru maddede yag degerleri % 0,42 ile 1,86 degerleri arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.1). En diisiik kuru maddede yag degeri sulandirma oran1 1/6,
sulandirma sicaklig1 72,5°C, pastorizasyon sicakligi 75°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk
olan 8 nolu deneyde, en yiiksek ise sulandirma orami 1/4, sulandirma sicaklig1 37,5°C,
pastorizasyon sicakligi 75°C ve pastorizasyon siiresi 15 dk olan 1 nolu deneyde

saptanmistir.

“Cig badem siitii”, “lesitin ilaveli ¢ig badem siitii”, “pastorize badem siitii” ve” lesitin
ilaveli pastorize badem siitii” niin sirastyla kurumaddede yag degerleri % 1,82; 2,19; 1,06
ve 1,49 olarak kaydedilmistir (Hasan, 2012). Adeiye vd. (2013), suda bekletilmis ve
biitiin yer fistigindan elde edilen siitiin yag igeriginin sirasiyla % 2,40 ve 2,90 olarak
saptamiglardir. Belewu & Belewu (2007), yer bademi siitiinde yag miktarin1 % 26,18
olarak saptamiglardir. Isanga & Zhang (2009), fistik siitii yogurdu iiretim ve bazi fiziko-
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi lizerine yaptiklari ¢aligmalarinda fistik siitiiniin yag
miktarmi % 7,71 olarak saptamislardir. Ladokun & Oni (2014), Hindistan cevizi siitii
tiretimine iligkin yaptiklar1 ¢aligsmalarinda, siitiin yag miktarini1 ortalama % 15,02 olarak
saptamiglardir. Udeozor (2012), yer bademi siitii iiretimine iliskin yaptig1 caligmada, yer
bademi siitiinlin yag miktarin1 ortalama % 24,50 olarak saptamistir. Bernat vd. (2014),
findik siitiinlin yag miktar1 % 4,021 olarak belirlemislerdir. Elsamani (2016), fistik siitii
yag miktarin1 % 5,00 olarak saptamistir. Bansal vd. (2016), yer fistig1 siitiiniin yag
igerigini % 6,60 olarak saptamislardir. Calismada elde edilen diisiik yag degerlerinin
kestanenin bilesiminden ve uygulanan farkli sulandirma orani ile prosesten kaynaklandigi

distiniilmektedir.

I¢ yapiskanhk

Kestane siitli 6rneklerinin i¢ yapiskanlhik degerleri 8,81 ile 69,83 g arasinda degiskenlik
gostermistir. En diisiik i¢ yapiskanlik degeri sulandirma orani 1/6, sulandirma sicakligi
72,5°C, pastorizasyon sicakligi 75°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk olan 8 nolu deneyde,
en yiiksek ise sulandirma orani 1/4, sulandirma sicaklig1 37,5°C, pastorizasyon sicakligi

85°C ve pastorizasyon stiresi 15 dk olan 13 nolu deneyde saptanmistir (Cizelge 4.2).
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Viskozite indeksi

Kestane siitii drneklerinin viskozite indeksi degerleri 0,75 ile 140,19 gs arasinda
degiskenlik gostermistir. En diigiik viskozite indeksi degeri sulandirma orami 1/5,
sulandirma sicakligi 55°C, pastorizasyon sicakligr 80°C ve pastorizasyon stiresi 30 dk
olan 22 nolu deneyde, en yiiksek ise sulandirma orami 1/4, sulandirma sicakligi 37,5°C,
pastorizasyon sicakligi 85°C ve pastorizasyon siiresi 15 dk olan 9 nolu deneyde

saptanmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kestane siitii 6rneklerinin tekstiirel ve enstriimental renk 6zellikleri

DENEY Tekstﬁrel (")zel!ikler. Enstriimental Renk Ozellikleri
SAYISI I¢ Viskozite
Yapiskanhk Indeksi L* a* b*

1 -23,34 -34,90 50,17 -1,09 4,16
2 -13,07 -7,17 46,37 -1,11 2,75
3 -14,86 -13,73 46,92 -0,42 3,67
4 -9,82 -5,51 45,87 -1,39 2,57
5 -16,43 -15,50 52,42 -1,41 4,35
6 -11,54 -4,35 44,20 -1,14 2,39
7 -12,41 -4.77 48,78 -1,07 4,51
8 -8,81 -9,10 42,28 -0,94 2,22
9 -69,83 -140,19 52,62 -0,35 5,28
10 -9,77 -1,47 44,15 -0,51 1,53
11 -11,78 -1,54 46,22 -0,39 3,29
12 -10,95 -1,92 45,69 -0,96 0,95
13 -69,78 -132,01 49,03 -0,24 4,64
14 -10,31 5,46 45,78 -0,77 2,23
15 -12,27 -0,83 48,63 -0,19 4,72
16 -12,55 -4,82 45,57 -0,63 1,81
17 -30,26 -61,92 50,44 -0,37 5,88
18 -10,15 -3,35 46,25 -1,25 0,70
19 -17,66 -17,70 48,22 -0,90 2,85
20 -13,21 -8,29 4416 -0,61 2,66
21 -13,33 -7,47 48,60 -1,35 2,99
22 -11,47 -0,75 48,30 -1,03 2,96
23 -15,12 -11,81 50,16 -1,61 3,33
24 -12,81 -3,70 45,55 -0,39 3,69
25 -10,74 -3,92 46,66 -1,04 2,75
26 -11,66 -4,03 48,62 -1,08 2,96
27 -13,44 -7,12 46,33 -0,84 1,90
28 -13,24 -6,86 49 82 -1,23 3,45
29 -14,53 -9,29 45,57 -0,67 2,39
30 -12,30 -2,12 46,73 -0,90 2,53
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L* degeri

Kestane siitii 6rneklerinin L* degerleri 42,28 ile 52,62 arasinda degiskenlik gostermistir.
En diisiik L* degeri sulandirma orani 1/6, sulandirma sicakligi 72,5°C, pastdrizasyon
sicakligi 75°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk olan 8 nolu deneyde, en yiiksek ise
sulandirma orani 1/4, sulandirma sicakligi 37,5°C, pastorizasyon sicakligi 85°C ve

pastdrizasyon siiresi 15 dk olan 9 nolu deneyde saptanmistir (Cizelge 4.2).

a* degeri

Kestane siitii 6rneklerinin a* degerleri 0,19 ile 1,61 arasinda degiskenlik gostermistir
(Cizelge 4.2). En diisiik a* degeri sulandirma oran1 1/4, sulandirma sicakligr 72,5°C,
pastorizasyon sicakligi 85°C ve pastdrizasyon siiresi 25 dk olan 15 nolu deneyde, en
yiiksek ise sulandirma orani 1/5, sulandirma sicakligi 55°C, pastorizasyon sicakligi 70°C

ve pastorizasyon siiresi 20 dk olan 23 nolu deneyde saptanmuistir.

b* degeri

Kestane siitii 6rneklerinin b* degerleri 0,70 ile 5,88 arasinda degiskenlik gostermistir
(Cizelge 4.2). En diisiik b* degeri sulandirma orani 1/7, sulandirma sicakligr 55°C,
pastorizasyon sicakligr 80°C ve pastdrizasyon siiresi 20 dk olan 18 nolu deneyde, en
yluksek ise sulandirma orani 1/3, sulandirma sicaklig1 55°C, pastorizasyon sicakligi 80°C

ve pastorizasyon siiresi 20 dk olan 17 nolu deneyde saptanmustir.

ABTS yontemi ile toplam antioksidan kapasite

Kestane siitii 6rneklerinin ABTS yontemi ile elde edilen antioksidan kapasite degerleri
56,10 ile 62,94 mg Troloks/kg Ornek arasinda degismistir. En diisik ABTS degeri
sulandirma oran1 1/6, sulandirma sicakligi 37,5°C, pastorizasyon sicakligt 75°C ve
pastorizasyon siiresi 25 dk olan 6 nolu deneyde, en yiiksek ise sulandirma orani 1/6,
sulandirma sicakligi 37,5°C, pastorizasyon sicakligr 85°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk

olan 14 nolu deneyde saptanmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Kestane siitli orneklerinin ABTS (mg Troloks/kg 6rnek), FRAP (mg
Troloks/kg 6rnek) ve TFM (mg Gallik asit/kg 6rnek) degerleri

DENEY Toplam Fenolik
SAYISI ABTS FRAP b Madde
1 62,09 183,70 558,20
2 56,97 121,15 420,15
3 61,96 218,95 524,16
4 61,54 195,84 543,24
5 62,09 197,57 614,16
6 56,10 123,66 433,48
7 60,29 221,15 542,42
8 58,51 156,83 425,46
9 62,37 214,05 574,55
10 61,52 146,98 429,58
11 56,20 201,87 513,48
12 58,45 119,24 393,37
13 62,06 225,44 632,64
14 62,94 112,06 427,08
15 57,30 186,26 503,32
16 58,96 99,56 307,80
17 60,66 214,63 624,53
18 60,71 82,46 347,53
19 60,48 180,71 488,19
20 58,91 201,19 414,07
21 62,60 165,45 436,57
22 62,42 188,88 429,07
23 60,15 204,11 495,25
24 59,11 153,55 449,97
25 59,69 215,96 413,62
26 60,76 199,81 445,58
27 58,78 187,13 449,77
28 61,27 200,75 461,61
29 61,21 208,92 448,38
30 60,40 192,82 441,72
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FRAP yontemi ile toplam antioksidan kapasite

Kestane siitii 6rneklerinin FRAP yontemi ile elde edilen antioksidan kapasite degerleri
82,46 ile 225,44 mg Troloks/kg Ornek arasinda degismistir. En diisik FRAP degeri
sulandirma orani 1/7, sulandirma sicakligt 55°C, pastorizasyon sicakligi 80°C ve
pastdrizasyon siiresi 20 dk olan 18 nolu deneyde, en yiiksek ise sulandirma orani 1/4,
sulandirma sicakligi 37,5°C, pastorizasyon sicakligr 85°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk

olan 13 nolu deneyde saptanmistir (Cizelge 4.3).

Toplam fenolik madde (TFM)

Kestane siitii 6rneklerinin TFM miktarlar1 307,80 ile 632,64 mg gallik asit’kg 6rnek
arasinda degiskenlik gostermistir. En diisiik toplam fenolik madde degeri sulandirma
orani 1/6, sulandirma sicakligi 72,5°C, pastorizasyon sicakligi 85°C ve pastdrizasyon
stiresi 20 dk olan 16 nolu deneyde, en yiiksek ise sulandirma orami 1/4, sulandirma
sicaklig1 37,5°C, pastorizasyon sicakligi 85°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk olan 13 nolu

deneyde saptanmistir (Cizelge 4.3).

Duyusal 6zellikler

Kestane siitii orneklerinin Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi
Boliimii 6gretim {iyeleri ve lisansiistii 6grencileri tarafindan yapilan tanimlayict duyusal
degerlendirme sonugclar1 Cizelge 4.4 te verilmistir. Kestane siitii 6rneklerinde uygulanan
tanimlayict duyusal test analizinde, panelistler tarafindan asagida belirttigimiz kriterler

on plana cikartilmistir.

Kestane siitii 6rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde renk kriterinde yer alan
parlaklik Ozelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 2,25 ile 4,5 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik parlaklik degeri sulandirma oran1 1/4 ile
1/5, sulandirma sicakligi 20°C ile 37,5°C, pastorizasyon sicakligr 75°C ile 80°C ve
pastorizasyon siiresi 20 ile 25 dk olan iki 6rnekte, en yiiksek ise sulandirma orami 1/4 ile
1/6, sulandirma sicaklig1 72,5°C, pastdrizasyon sicakligl 75°C ve pastdrizasyon siiresi 15-

25 dk olan iki 6rnekte saptanmistir.
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Kestane siitii 6rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde renk kriterinde yer alan
kahverengi Ozelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 3,5 ile 4,75 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik kahverengi degeri sulandirma oran1 1/4,
sulandirma sicaklig1 37,5°C, pastorizasyon sicakligr 75°C ve pastorizasyon siiresi 15 ile
25 dk olan iki 6rnekte, en yiiksek ise sulandirma orani 1/4 ile 1/5, sulandirma sicakligi
35,5°C ile 55°C, pastorizasyon sicakligi 80°C ile 85°C ve pastdrizasyon siiresi 15, 20, 25

dk olan dort 6rnekte saptanmistir.

Kestane siitii 6rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde goriiniis kriterinde yer
alan kremams1 oOzelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 1 ile 5 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik kremamsi1 degeri sulandirma orani 1/4
ile 1/6, sulandirma sicaklig1 37,5°C ile 72,5°C, pastorizasyon sicakligi 75°C ile 85°C ve
pastorizasyon siiresi 15 ile 25 dk olan alt1 6rnekte, en yiiksek ise sulandirma orani 1/4,
sulandirma sicakligi 37,5°C ile 72,5°C, pastorizasyon sicakligt 75°C ile 85°C ve

pastorizasyon siiresi 15 ile 25 dk olan iki 6rnekte saptanmistir.

Kestane siitli 6rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde goriiniis kriterinde yer
alan homojen Ozelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 1,75 ile 5 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik homojen degeri 9, 10, 13 nolu

orneklerde, en yliksek ise 12, 15,16, 24-30 ‘nolu on 6rnekte saptanmustir.

Kestane siitii 6rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde kivam kriterinde yer alan
yogunluk 6zelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 1 ile 5 arasinda degiskenlik
gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik kivam degeri 4, 7, 18 ve 22 nolu 6rneklerde, en
yiiksek ise sulandirma orani 1/4 ile 1/6, sulandirma sicakligi 37,5°C, pastorizasyon

sicaklig1 85°C ve pastdrizasyon siiresi 15 ile 25 dk olan iki 6rnekte saptanmistir.

Kestane siitii orneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde kivam kriterinde yer alan
akigkan/akic1 Ozelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 1 ile 5 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). En diislik akiskan/akic1 degeri sulandirma orani
1/4, sulandirma sicakligi 37,5°C, pastorizasyon sicakligl 85°C ve pastorizasyon siiresi 25
dk olan ornekte, en yiiksek ise sulandirma orani 1/6, sulandirma sicakligi 72,5°C,
pastdrizasyon sicakligi 75°C ile 85°C ve pastorizasyon siiresi 15 dk olan iki 6rnekte

saptanmistir.
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Kestane siitii 6rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde kivam kriterinde yer alan
kayganlik oOzelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 2,5 ile 5 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). En diislik kayganlik degeri sulandirma oran1 1/4,
sulandirma sicaklig1 37,5°C, pastorizasyon sicakligr 75°C ve pastorizasyon siiresi 15 ile
25 dk olan iki 6rnekte, en yliksek ise sulandirma orani 1/4, 1/5 ile 1/6, sulandirma sicakligi
55°C ile 72,5°C, pastdrizasyon sicakligr 75°C, 80°C ile 85°C ve pastorizasyon siiresi 15,
25 ile 30 dk olan dort 6rnekte saptanmustir.

Kestane siitii 6rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde tat kriterinde yer alan
tatlimsi 6zelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 2,33 ile 5 arasinda degiskenlik
gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik tatlims1 degeri sulandirma orani 1/5, sulandirma
sicaklig1 55°C, pastorizasyon sicakligi 80°C ve pastorizasyon siiresi 20 dk olan 6rnekte,
en yiiksek ise sulandirma orani 1/4, sulandirma sicaklig1 72,5°C, pastorizasyon sicakligi

85°C ve pastorizasyon siiresi 15 dk olan 6rnekte saptanmistir.

Kestane siitii 6rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde tat kriterinde yer alan
kestane tad1 6zelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 2,25 ile 4,75 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik kestane tad1 degeri sulandirma oran1 1/6,
sulandirma sicaklig1 37,5°C, pastdrizasyon sicakligi 85°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk
olan Ornekte, en yiiksek ise sulandirma orami 1/4, sulandirma sicakhigir 37,5°C,

pastorizasyon sicakligi 75°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk olan 6rnekte saptanmistir.

Kestane siitii 0rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde aroma kriterinde yer alan
kestane aromasi1 Ozelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 2,25 ile 5 arasinda
degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik kestane aromasi1 degeri sulandirma orani
1/6, sulandirma sicaklig1 72,5°C, pastorizasyon sicakligi 75°C ve pastdrizasyon siiresi 25
dk olan ornekte, en yiiksek ise sulandirma orami 1/4, sulandirma sicakligir 72,5°C,

pastdrizasyon sicakligi 85°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk olan 6rnekte saptanmistir.
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Kestane siitii 0rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde koku kriterinde yer alan
tatli koku 6zelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 1,5 ile 5 arasinda degiskenlik
gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik tath koku degeri sulandirma orani 1/6, sulandirma
sicaklig1 37,5°C, pastorizasyon sicakliglr 75°C ve pastorizasyon stiresi 15 ile 25 dk olan
iki ornekte, en yliksek ise sulandirma orani 1/4 ile 1/6, sulandirma sicakligi 72,5°C,

pastorizasyon sicakligi 85°C ve pastorizasyon siiresi 25 dk olan iki 6rnekte saptanmistir.

Kestane siitii 0rneklerinin duyusal degerlendirme analizlerinde koku kriterinde yer alan
kestaneye 0zgili koku Ozelliklerine panelistler tarafindan verilen puanlar 2,33 ile 4,5
arasinda degiskenlik gostermistir (Cizelge 4.4). En diisiik kestaneye 6zgii koku degeri
sulandirma oran1 1/7, sulandirma sicakligi 55°C, pastorizasyon sicakligt 80°C ve
pastorizasyon siiresi 20 dk olan Ornekte, en yiiksek ise sulandirma orani 1/4 ile 1/5,
sulandirma sicakligir 37,5°C, 72,5°C ile 90°C, pastorizasyon sicakligr 75°C ile 80°C ve

pastorizasyon siiresi 20 ile 25 dk olan ii¢ 6rnekte saptanmistir.

Kundu vd. (2018), badem siitiinlin optimizasyonu calismasinda, 1:1; 1:2 ve 1:3
oranlarinda ii¢ farkli badem:su kombinasyonu c¢alisarak, ©6n denemelerini
gerceklestirmislerdir. Farkli kombinasyonlarda iiretilen badem siitlerinin duyusal analizi
sonucunda; 1:1 oranda liretilen badem siitiiniin 1:2 ve 1:3‘e oranla iiretilen siitlere gore

agizda daha iyi bir his biraktig1 saptanmistir.

Adeiye vd. (2013), baz1 isleme faktorlerinin yer fistig1 iiretimine etkileri ilizerine
yaptiklar1 ¢galismalarinda, kavrulmus yer fistigindan elde edilen siitlerin renk, goriiniis ve
lezzet acisindan en fazla begenilen grup oldugunu belirlemislerdir. Ticari siit 6rnekleri ile

karsilagtirma yapildiginda, yer fistig1 siitiiniin daha az begenildigi belirlenmistir.

4.2. Kestane Siitiiniin Optimizasyonu

Materyal — Yontem Boliimii’nde kestane siitii i¢in uygulanan tiim analizlere Design
Expert 7.0.0. (Stat Ease Inc., USA) programi kullanilarak ANOVA analizi uygulanmistir.
Cizelge 4.5 de kestane siitli optimizasyon sonucu elde edilen deneysel deger ile tahmini
degerleri verilmistir. Bu yontemle her bir faktoriin lineer, kuadratik ve ikili etkilerinin
yanitlar iizerindeki istatistiksel onemlilikleri % 95 giiven seviyesinde Fischer (F-testi)

testi uygulanarak bulunmustur. Bir modelin sisteminin ger¢ek yanitina uygun bir
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yaklagim olup olmadigr “‘Lack of fit’’(model uyumsuzlugu)’den kaynaklanan hatanin
Onemsiz ve regresyondan kaynaklanan varyasyonun % 95 giivenlik seviyesinde énemli
olmas1 kosuluyla karar verilmistir. Cizelge 4.6’ da kestane siitii {iretimi optimizasyonu
ANOVA sonuglar1 verilmistir. Merkezi kompozit dizayna gore elde edilen ANOVA
sonuglari icin “y” esitlikleri Cizelge 4.7’ de verilmigtir. Merkezi kompozit dizayna gore
ANOVA sonuglar incelendiginde, KM’de protein, titrasyon asitligi, renk degerleri (L*,
a* ve b*), kivam yogun, kivam kaygan analizleri i¢in sonug¢lar model ile uyumlu
bulunmustur. Ancak ¢oklu yanit yiizey analizine gore bu yanitlarin degiskenler {izerine
etikisi uygun bulunmamistir. Bu nedenle ¢alismanin amacina uygun olarak ¢oklu yanit
ylizey analizine gore ABTS, FRAP ve TFM analiz sonuglarina gére optimum kosullar
belirlenmistir. Bu sonuglara gore, sulandirma oran1 1/4, sulandirma sicaklig1 37,562°C,
pastorizasyon siiresi 24,996 dk, pastorizasyon sicakligi 84,433°C bulunmustur (Cizelge
4.8). Bu optimum degerler ile kestane siitii iiretimi yapilirsa bulunan tahmini degerlerde
tiim sonuglardan yiiksek olarak tahmin edilmistir. Bu nedenle saptanan optimum kosullar
ile kestane siitlii liretimi yapilarak “kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir iiretimi”

gerceklestirilmistir.

4 4 3 4
v =by+ Z b; x, +Z b;; xf + Z Z bz-}-xix}-
i=1 i=1

i=1 j=i+l
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Cizelge 4.4. Kestane siitii 6rneklerinin tamamlayici duyusal degerlendirme sonuglart ( 1-15 No’lu 6rnekler)

) . DENEY SAYISI

OZELLIKLER 1 [ 2 [ 3456 789 [10]11]12]13]14]15

Beyazimsi 1,40 | 1,40 | 1,00 | 1,00 | 1,40 | 1,40 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,20 | 1,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Krem 2,00 | 2,00 | 1,50 | 2,75 | 2,00 | 2,00 | 2,75 | 1,50 | 2,00 | 1,75 | 1,00 | 1,25 | 2,50 | 1,50 | 1,00
¥ | Sarmst 1,25 | 1,25 | 1,00 | 2,00 | 1,25 | 1,25 | 1,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Z | Parlak 2,50 | 2,75 | 4,50 | 3,50 | 2,25 | 2,75 | 3,75 | 4,50 | 3,00 | 4,25 | 3,25 | 3,00 | 3,25 | 4,25 | 3,25
®  [Bulank 1,50 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 1,25 | 1,00 | 2,00 | 1,50 | 1,25 | 1,25

Urine 6zgil renk 3,50 | 3,75 | 4,67 | 3,67 | 3,50 | 3,75 | 3,67 | 4,67 | 4,75 | 4,00 | 4,33 | 4,00 | 4,75 | 4,67 | 4,67

(kahverengimsi)

Kremamsi 5,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 4,00 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 4,00 | 4,00 [ 1,00 | 1,00 | 5,00
£ | Bulanik 1,25 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 1,25 | 2,00 | 2,00 | 2,25 | 1,25 | 1,25
Z [ Homojen 4,50 | 4,75 | 2,75 | 4,75 | 4,25 | 4,75 | 4,50 | 2,00 | 1,75 | 1,75 | 4,25 | 5,00 | 1,75 | 2,00 | 5,00
& | Taneli (belirgin 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
O kestane parcaciklari)

Serum ayrilmas 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,50 | 1,25 | 1,25 | 2,00 | 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,25 | 1,00 | 1,25 | 1,00

Yogun/Asirt viskoz | 4,25 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 4,50 | 2,25 | 1,00 | 1,25 | 5,00 | 2,00 | 2,50 | 1,25 | 5,00 | 2,25 | 3,50

Akiskan/Akict 3,25 [ 4,00 [ 3,00 [ 5,00 [ 3,25 | 3,75 | 4,50 | 2,50 | 1,25 | 3,50 | 4,50 [ 5,00 | 1,00 | 3,50 | 4,50

(Sig;‘i‘ig“k"z“es‘ 1,75 | 2,75 | 2,00 | 2,25 | 1,50 | 2,50 | 1,75 | 4,00 | 1,00 | 3,25 | 1,00 | 1,75 | 1,00 | 3,25 | 1,25
% Parc¢acik dagilim
> | (agizdaki 1,00 | 1,00 | 1,25 [ 3,25 | 1,25 | 1,00 | 2,75 | 2,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 2,75 | 1,00 | 1,75 | 3,25
M partikiillerin

miktari)

Kayganhk

(Agz icinde algilanan | 2,50 | 3,00 | 4,50 | 5,00 | 2,50 | 3,00 | 5,00 | 4,00 | 2,75 | 3,75 | 5,00 | 4,50 | 3,50 | 3,25 | 4,75

kayganlik derecesi)
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Cizelge 4.4. Kestane siitii 6rneklerinin tamamlayici duyusal degerlendirme sonuglari ( 1-15 No’lu 6rnekler) (devam)

- . DENEY SAYISI
OZELLIKLER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 14 | 15
Tathms: tat 3,00 | 3,25 14,00 | 3,50 | 3,25 | 3,50 | 4,00 | 3,25 | 3,50 | 3,00 | 5,00 | 4,00 | 3,25 | 3,00 | 4,25
Acimsi tat 1,25 11,00 1,00 | 1,00 | 1,50 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Tuzlu tat 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
- Cig/yavan tat 2,75 12,50 (1,50 | 1,75 | 3,00 | 2,50 | 1,50 | 1,25 | 2,00 | 2,25 | 1,25 | 1,25 | 2,75 | 1,75 | 1,00
g Pismis tat 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 2,75 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 2,50 | 2,00 | 1,00
Fermente tat 1,25 11,25 (1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Buruk tat 1,25 | 1,50 | 1,00 { 1,00 | 1,50 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00
Umami tat 2,00 | 1,75]11,00 1,00 |2,00]1,75]1,00]1,00|1,25|1,00]|1,00 1,00 1,25 1,00 | 1,00
Kestane tadi 3,50 | 3,00 | 3,67 | 4,00 | 4,75 | 3,50 | 4,25 | 2,50 | 4,25 | 3,00 | 4,67 | 3,93 | 4,00 | 2,25 | 4,67
= Hardal aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
’% Mayamsi aroma 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
- Karamel aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
% Tereyag: aromasi 1,25 11,25 (1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
QD Badem aromasi 1,00 | 1,25 (1,00 | 1,00 | 1,25 |{ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
S Findik aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00
< Cicek aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
% Odunsu aroma 1,25 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
& Toprak aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
< Kestane aromasi 4,25 14,25 3,00 | 4,00 | 4,50 | 4,00 | 4,50 | 2,25 | 4,50 | 3,25 | 4,50 | 4,67 | 4,25 | 2,33 | 5,00
Tath koku 1,75 | 1,50 | 2,50 [ 2,75 | 1,75 | 1,50 | 3,00 | 2,25 | 2,25 | 1,75 | 3,75 | 4,25 | 2,25 | 2,25 | 5,00
- Eksimsi koku 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
N Yanik kokusu 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
a Kestaneye ozgii koku | 4,25 | 4,00 | 3,75 | 4,00 | 4,50 | 3,75 | 4,50 | 3,25 | 4,00 | 3,00 | 4,33 | 3,75 | 4,00 | 3,33 | 4,00
Yabanci koku 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Odunsu koku 1,25 11,00 |1,00] 1,00 1,25 1,00]1,00|1,00] 1,00 1,00 ]| 1,00] 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
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Cizelge 4.4. Kestane siitii 6rneklerinin tamamlayici duyusal degerlendirme sonuglart ( 16-30 No’lu 6rnekler)

) . DENEY SAYISI
OZELLIKLER 16 | 17 | 18 [ 19 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 | 14 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Beyazims! 1,00 | 1,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,20 | 1,00 | 1,20 | 1,20 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Krem 1,00 | 2,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,25 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,00 | 1,75 | 1,00 | 1,00
¥ | Sarimsi 1,00 | 1,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00
Z | Parlak 3,00 | 3,67 | 3,75 | 2,25 | 3,25 | 4,33 | 3,50 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25 | 3,25
®  [Bulank 1,25 | 1,75 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Urine 6zgil renk 4,67 3,75 | 3,75 | 4,50 | 4,67 | 3,75 | 4,50 | 4,67 | 4,50 | 4,25 | 4,25 | 4,25 | 3,75 | 4,75 | 4,75
(kahverengimsi)
. | Kremams 4,00 | 3,50 | 3,25 | 3,00 | 3,25 | 2,50 | 2,50 | 3,25 | 3,00 | 2,50 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75 | 2,75
£ | Bulanik 1,25 | 2,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Z [ Homojen 5,00 | 4,00 | 4,75 | 2,75 | 4,75 | 4,50 | 4,75 | 4,75 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 | 5,00 [ 5,00 | 5,00
& | Taneli (belirgin 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
O kestane parcaciklari)
Serum ayrilmas 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Yogun/Asir1 viskoz | 3,00 | 4,50 | 1,00 | 4,00 | 2,25 | 1,25 | 1,00 | 2,25 | 1,75 | 1,25 | 2,00 | 1,75 | 2,00 | 1,50 | 2,00
Akiskan/Akici 4,50 | 2,25 | 425 | 1,75 | 2,25 | 4,00 | 4,00 | 2,25 | 2,50 | 3,25 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50 | 2,50
(Sig;‘i‘“g’“k"z“es‘ 1,17 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,25 [ 1,25 | 1,50 | 1,25 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
% Parc¢acik dagilim
> | (agizdaki 2,67 | 3,253,00 (1,75 | 1,25 | 3,50 [ 3,75 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
M partikiillerin
miktari)
Kayganhk
(Agz icinde algilanan | 3,67 | 3,75 | 4,00 | 3,50 | 3,75 | 4,00 | 5,00 | 3,75 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,75 | 4,75 | 4,75 | 4,75
kayganlik derecesi)
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Cizelge 4.4. Kestane siitii 0rneklerinin tamamlayici duyusal degerlendirme sonuglart (16-30 No’lu 6rnekler) (devam)

- . DENEY SAYISI
OZELLIKLER 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 14 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Tathms: tat 3,25 12,75 12,50 12,75 2,75 3,00 | 3,50 | 2,75 | 2,75 ] 2,50 | 3,25 | 3,25 | 2,33 | 3,00 | 2,50
Acimsi tat 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Tuzlu tat 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
- Cig/yavan tat 1,75 12,00 | 2,50 | 2,50 | 1,50 { 2,50 | 1,75 1,50 | 1,75 | 1,75 | 1,25 | 1,25 | 1,50 | 1,50 | 1,50
g Pismis tat 1,25 12,00 | 1,25 11,25 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,50 | 1,25 | 1,25 | 1,50 | 1,50 | 1,25 | 1,25 | 1,25
Fermente tat 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25
Buruk tat 1,25 | 1,75 11,25 (11,50 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,25
Umami tat 1,00 | 1,00 | 1,25 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 3,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Kestane tadi 3,33 13,67 13,50 | 3,75 | 4,00 | 3,67 | 4,00 | 4,00 | 3,50 | 3,50 | 3,50 | 4,00 | 2,67 | 4,00 | 3,33
= Hardal aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
’% Mayamsi aroma 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00
- Karamel aromasi 1,25 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
% Tereyagi aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,75 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
QD Badem aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
S Findik aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
< Cicek aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
% Odunsu aroma 1,25 | 1,00 | 1,00 { 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
& Toprak aromasi 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
< Kestane aromasi 3,00 | 3,75 13,33 13,25 14,00 |3,7514,25]2,75]3,50 | 3,25 ] 3,50 | 3,50 | 3,25 | 3,50 | 3,75




6

Cizelge 4.4. Kestane siitii 0rneklerinin tamamlayici duyusal degerlendirme sonuglart (16-30 No’lu 6rnekler) (devam)

N . DENEY SAYISI
OZELLIKLER 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 14 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
Tath koku 5,00 | 2,00 | 2,50 | 2,50 | 2,75 | 2,00 | 2,50 | 2,00 | 1,75 | 1,75 | 2,25 | 2,25 | 1,75 | 2,50 | 2,25
- Eksimsi koku 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
X Yanik kokusu 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,25 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
a Kestaneye ozgii koku | 3,50 | 3,50 | 2,33 | 4,00 | 4,50 | 2,67 | 3,67 | 2,50 | 4,00 | 3,25 | 3,75 | 3,50 | 3,25 | 3,00 | 3,00
Yabanci koku 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Odunsu koku 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

* Her bir kalite karakteristigi 1-5 puan arasinda degerlendirilmistir. ) )
1: Ozellik hic¢ algilanmadi; 2: Ozellik ¢cok az algilandi; 3: Ozellik orta diizeyde algilandi; 4: Ozellik algilandi; S: Ozellik ¢cok yogun

algilandi
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Cizelge 4.5. Kestane siitii optimizasyonu sonucu elde edilen deneysel degerler ile tahmini degerler

ABTS TFM FRAP
Deney Degiskenler (mg Troloks/kg (mg Gallik asit/kg (mg Troloks/kg
Sirasi ornek) ornek) ornek)
Deneysel | Tahmini | Deneysel | Tahmini | Deneysel | Tahmini
X1 X2 X3 X4 - - N - - <

deger deger deger deger deger deger
1 40,00 37,50 15,00 75,00 62,09 62,13 558,20 525,62 183,70 178,69
2 60,00 37,50 15,00 75,00 56,97 57,74 420,15 427,78 121,15 129,95
3 40,00 72,50 15,00 75,00 61,96 62,49 524,16 537,65 218,95 221,25
4 60,00 72,50 15,00 75,00 61,54 61,29 543,24 503,75 195,84 187,54
5 40,00 37,50 25,00 75,00 62,09 61,38 614,16 599,09 197,57 201,78
6 60,00 37,50 25,00 75,00 56,10 56,71 433,48 422,58 123,66 127,30
7 40,00 72,50 25,00 75,00 60,29 60,91 542,42 531,10 221,15 228,10
8 60,00 72,50 25,00 75,00 58,51 59,43 425,46 418,53 156,83 168,65
9 40,00 37,50 15,00 85,00 62,37 61,66 574,55 571,61 214,05 213,64
10 60,00 37,50 15,00 85,00 61,52 61,59 429,58 411,39 146,98 133,42
11 40,00 72,50 15,00 85,00 56,20 56,26 513,48 494,86 201,87 191,63
12 60,00 72,50 15,00 85,00 58,45 59,38 393,37 398,57 119,24 126,44
13 40,00 37,50 25,00 85,00 62,06 62,98 632,64 642,61 225,44 227,13
14 60,00 37,50 25,00 85,00 62,94 62,63 427,08 403,71 112,06 121,17
15 40,00 72,50 25,00 85,00 57,30 56,75 503,32 485,82 186,26 188,88
16 60,00 72,50 25,00 85,00 58,96 59,60 307,80 310,87 99,56 97,96
17 30,00 55,00 20,00 80,00 60,66 61,02 624,53 642,13 214,63 215,97
18 70,00 55,00 20,00 80,00 60,71 59.47 347,53 369,33 82,46 76,31
19 50,00 20,00 20,00 80,00 60,48 60,59 488,19 511,23 180,71 178,88
20 50,00 90,00 20,00 80,00 58,91 57,91 414,07 430,42 201,19 198,22
21 50,00 55,00 10,00 80,00 62,60 62,33 436,57 459,63 165,45 177,46
22 50,00 55,00 30,00 80,00 62,42 61,80 429,07 445,40 188,88 172,07
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Cizelge 4.5. Kestane siitii optimizasyonu sonucu elde edilen deneysel degerler ile tahmini degerler (devam)

ABTS TFM FRAP
Deney Degiskenler (mg Troloks/kg (mg Gallik asit/kg (mg Troloks/kg
Sirasi ornek) ornek) ornek)
Deneysel | Tahmini | Deneysel | Tahmini | Deneysel | Tahmini
X1 X2 X3 X4 - o N - - <
deger deger deger deger deger deger
23 50,00 55,00 20,00 70,00 60,15 59,33 495,25 523,14 204,11 194,30
24 50,00 55,00 20,00 90,00 59,11 59,03 449,97 461,48 153,55 158,55
25 50,00 55,00 20,00 80,00 59,69 60,35 413,62 443,45 215,96 200,90
26 50,00 55,00 20,00 80,00 60,76 60,35 445,58 443,45 199,81 200,90
27 50,00 55,00 20,00 80,00 58,78 60,35 449,77 443,45 187,13 200,90
28 50,00 55,00 20,00 80,00 61,27 60,35 461,61 443,45 200,75 200,90
29 50,00 55,00 20,00 80,00 61,21 60,35 448,38 443,45 208,92 200,90
30 50,00 55,00 20,00 80,00 60,40 60,35 441,72 443,45 192,82 200,90
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Cizelge 4.6. Kestane siitii tiretimi optimizasyonu ANOVA sonuglari

Kaynak Model Lack of fit Pure error
DF 14 10 5
SS 93,01 9,90 4,65
ABTS (R*=0,8647) MS 6,6 0,99 0,93
F degeri 6,85 1,06
p degeri 0,0003 0,5044
DF 14 10 5
SS 165 700 8 350,11 1 291,53
TFM (R2= 0,9450) MS 11 1838,04 835,01 258,31
F degeri 18,42 3,23
p degeri <0,0001 0,1037
DF 14 10 5
FRAP (R%*=0,9572) SS 42 281,15 1432,14 547,06
MS 3 162,94 143,21 109,41
F degeri 23,97 1,31
p degeri <0,0001 0,1720

Cizelge 4.7. Cevap degiskenler i¢in ikinci dereceden polinomial esitlikler (sulandirma orani; x1, sulandirma sicakligi; x», pastorizasyon siiresi;
X3, pastorizasyon sicakligi; x4)

Yanitlar

Y Esitlikleri

ABTS (mg Troloks/kg ornek)

y = 44345 -68,20x;
22,2000x4+15,57x2°+12,22x4

-20,20  x2-15,42x4+15,8x1x2-19,67x1x3-15,60x1x4-20,01x2x3-

TFM (mg Gallik asit/kg ornek)

y =60,35 -0,67x>— 0,13x,+0,80x7x2+1,08x 1x4-1,44x2x41+0,43x4

FRAP (mg Troloks/kg érnek)

y = 200,90 -34,92x; — 1,35x3-8,94x4-6,43xx3-7,8 Tx1x4-16,14x2x4-16,69x > -6,53x5° -6,12x4°




Cizelge 4.8. Kestane siitii iiretimi i¢in optimizayon sonuglari

Coklu yanit Tahmini Deneysel
Degiskenler yiizc?y flnalizi Yontemler degerler degerler
optimimum
degerleri
Sulandirma orani ABTS (mg 62,94 62,91+£2,22
1/4 Troloks/kg
ornek)
Sulandirma sicakligi TFM (mg 632,69 | 632,02+10,25
(°O) 37,562 Gallik asit/kg
ornek)
Pastorizasyon siiresi FRAP (mg 226,20 | 226,10+1,07
(dk) 24,996 Troloks/kg
ornek)
Pastorizasyon
sicakligi (°C) 84,433

Kestane siitli {iretimi optimizasyonunda; sulandirma orani, sulandirma sicakligi,
pastorizasyon siiresi ve pastorizasyon sicakligina gore ABTS ve FRAP metodu ile toplam
antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktarindaki degisimi gosteren yanit ylizey
grafikleri Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil
4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de goriilmektedir. Ug degiskenin oldugu
grafiklerde bir degiskenin degeri merkez noktada sabit tutulup diger iki degiskenin ABTS
ve FRAP metodu ile toplam antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde miktari izerine
etkisi ti¢ boyutlu olarak hazirlanmistir. Elde edilen yanit degerlerine ait egriler bir diizlem
tizerinde gosterilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin seviyeleri, bu diizleme ait
koordinatlarda gosterilmektedir. Her bir izdiisim egrisi, bagimsiz degiskenlere ait
seviyelerin bir birlesimi olarak ifade edilen bir diizlemle yiizey arasindaki yiiksekligi

temsil eden 6zel bir degere sahiptir.

Kestane siitii deneme oOrneklerinde ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite
miktarinin, sulandirma orani ve sulandirma sicakligi ile degisimini gosteren yanit yiizey
grafigi Sekil4.1’de goriilmektedir. Sekil 4.1 incelendiginde toplam antioksidan kapasite
miktarinin en yiiksek sulandirma oraninin 1/4 ve sulandirma sicakliginin ise 20 — 38°C
arasindaki sicaklikta oldugu goriilmektedir. Diisiik sulandirma orani ve sulandirma
sicakligr degerlerinin toplam antioksidan kapasite miktar1 iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Sulandirma sicakligi degerlerindeki artis, sulandirma oranina kiyasla

toplam antioksidan kapasite miktarinda diisliise neden olmaktadir, bu durumda toplam
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antioksidan kapasite miktar1 lizerinde sulandirma sicakligi parametresinin daha etkili

oldugu diisiiniilmektedir.

20,00

34,00

_ Y 300

7000 P > 00 B: Sulandirma
50,00 76,00 Sicakligi (°C)

ABTS Yontemi ile Antioksidan Kapasite Miktan

(mg TE / kg Kestane Siitii

40,00

30,00 90.00

A: Sulandirma Orani

Sekil 4.1. ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite miktarinin, sulandirma orani ve
sulandirma sicakligi ile degisimini gosteren yanit yilizey grafigi

Kestane siitii deneme Orneklerinde ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite
miktarinin, pastorizasyon siiresi ve sulandirma orani ile degigimini gosteren yanit yiizey
grafigi Sekil 4.2°de goriilmektedir. Sekil 4.2 incelendiginde toplam antioksidan kapasite
miktarinin en yiiksek olacagi pastdrizasyon siiresinin 24 — 25 dk ve sulandirma oraninin
ise 1/3 — 1/4 arasinda oldugu goriilmektedir. Diisiik pastorizasyon siiresi ve diisiik
sulandirma oran1 degerlerinin toplam antioksidan kapasite miktar1 iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Sulandirma orami degerlerindeki artig, pastdrizasyon siiresine kiyasla
toplam antioksidan kapasite miktarinda azalmaya neden olmaktadir, bu durumda toplam
antioksidan kapasite miktar1 lizerinde sulandirma orani parametresinin daha etkili

oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.2. ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite miktarinin, pastorizasyon siiresi
ve sulandirma orani ile degisimini gosteren yanit yiizey grafigi

Kestane siitli deneme oOrneklerinde ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite
miktarinin, sulandirma orani1 ve pastorizasyon sicakligi ile degisimini gdsteren yanit
ylizey grafigi Sekil 4.3” de goriilmektedir. Sekil 4.3 incelendiginde toplam antioksidan
kapasite miktarinin en yiiksek olacagi sulandirma oranmin 1/3 oldugu, pastdrizasyon
sicakliginin ise 70°C oldugu goriilmektedir. Diisikk sulandirma oram1 ve diisiik
pastorizasyon sicaklii degerlerinin toplam antioksidan kapasite miktar1 iizerinde etkili
oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda sulandirma orani ve pastdrizasyon sicaklig
degerlerindeki artis maksimum iken, toplam antioksidan kapasite miktarinin yiikseldigi
durumlarda tespit edilmistir. Toplam antioksidan kapasite miktar1 {izerinde sulandirma

orani ve pastorizasyon sicakliginin ayni oranda etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.3. ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite miktarinin, sulandirma oran1 ve
pastorizasyon sicakligi ile degisimini gosteren yanit ylizey grafigi

Kestane siitii deneme Orneklerinde ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite
miktarinin, pastorizasyon siiresi ve sulandirma sicakligr ile degisimini gosteren yanit
ylizey grafigi Sekil 4.4’ de goriilmektedir. Sekil 4.4 incelendiginde toplam antioksidan
kapasite miktarinin en yiiksek olacagi pastorizasyon siiresinin 30 dk, sulandirma
sicakliginin ise 20°C oldugu goriilmektedir. Yiiksek pastorizasyon siiresi ve diisiik
sulandirma sicakligi degerlerinin toplam antioksidan kapasite miktar1 iizerinde etkili
oldugu goriilmektedir. Sulandirma sicakligi degerlerindeki artig, pastdrizasyon siiresine
kiyasla toplam antioksidan kapasite miktarinda diisiise neden olmaktadir, bu durumda
toplam antioksidan kapasite miktar1 iizerinde sulandirma sicakli1 parametresinin daha

etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.4. ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite miktarinin, pastorizasyon siiresi
ve sulandirma sicakligi ile degisimini gosteren yanit yiizey grafigi

Kestane siitii deneme Orneklerinde ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite
miktarinin, pastorizasyon sicakligi ve sulandirma sicakligi ile degisimini gosteren yanit
yiizey grafigi Sekil 4.5° de goriilmektedir. Sekil 4.5 incelendiginde toplam antioksidan
kapasite miktarinin en yliksek olacagi pastorizasyon sicakligimin 90°C, sulandirma
sicakliginin ise 20°C oldugu goriilmektedir. Yiiksek pastorizasyon sicakligi ve diisiik
sulandirma sicakligi degerlerinin toplam antioksidan kapasite miktar1 iizerinde etkili
oldugu gorilmektedir. Sulandirma sicakligi degerlerindeki artig, pastorizasyon
sicakligina kiyasla toplam antioksidan kapasite miktarinda diisiise neden olmaktadir, bu
durumda toplam antioksidan kapasite miktar1 {izerinde sulandirma sicaklifi

parametresinin daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Kestane siitii optimizasyon sonucu elde edilen deneysel deger ile tahmini degerleri
gosteren Cizelge 4.5’ te 9 ve 11 nolu deney sonuglar1 karsilastirildiginda; diistik
sulandirma sicaklig1 uygulanarak tiretilen kestane siitlerine ait ABTS metodu ile toplam

antioksidan kapasite degerleri 56,20 mg TE/kg ‘dan 62,37 mg TE/kg ‘a yiikseldigi tespit
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edilmistir. 9 ve 12 nolu deney sonuclar1 karsilastirildiginda; diisiik sulandirma orani ve

sicakligi uygulanarak iiretilen kestane siitlerine ait ABTS metodu ile toplam antioksidan

kapasite degerleri 58,45 mg TE/kg ‘dan 62,37 mg TE/kg ‘a yiikseldigi tespit edilmistir.

ABTS Metodu ile Antioksidan Kapasite Miktari

(mg TE / kg Kestane Siitii)

-
e
—

50

48,00

P
_—

62,00 B:Sulandirma
sicakhigi (°C)

70,00 o
74,00
g 76,00
7800 o500

86,00

90,00 90,00
D:Pastorizasyon Sicakhigi (°C)

Sekil 4.5. ABTS metodu ile toplam antioksidan kapasite miktarinin, pastdrizasyon
sicaklig1 ve sulandirma sicakligr ile degisimini gosteren yanit ylizey grafigi
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Kestane siitii deneme Orneklerinde FRAP metodu ile toplam antioksidan kapasite
miktarinin, pastorizasyon siiresi ve sulandirma orani ile degisimini gosteren yanit yiizey
grafigi Sekil 4.6° de goriilmektedir. Sekil 4.6 incelendiginde toplam antioksidan kapasite
miktarinin en yiiksek olacagi pastdrizasyon siiresinin 18 — 22 dk ve sulandirma oraninin
ise 1/4 oldugu goriilmektedir. Yiiksek pastorizasyon siiresi ve diisiik sulandirma orani
degerlerinin toplam antioksidan kapasite miktar {izerinde etkili oldugu goriilmektedir.
Sulandirma oran1 degerlerindeki artis, pastdrizasyon siiresine kiyasla toplam antioksidan
kapasite miktarinda diisiise neden olmaktadir, bu durumda toplam antioksidan kapasite

miktari lizerinde sulandirma orani parametresinin daha etkili oldugu diistiniilmektedir.

FRAP Metodu ile Antioksidan Kapasite Miktari

(mg TE / kg Kestane Siitii)

30.00

C:Pastdrizasyon 22,00
Siresi (dk)

A:Sulandirma Orani
30,00 70,00

Sekil 4.6. FRAP metodu ile toplam antioksidan kapasite miktarinin, pastdrizasyon siiresi
ve sulandirma orani ile degisimini gdsteren yanit yiizey grafigi
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Kestane siitii deneme Orneklerinde FRAP metodu ile toplam antioksidan kapasite
miktarinin, pastorizasyon sicakligt ve sulandirma orani ile degisimini gosteren yanit
ylizey grafigi Sekil 4.7’ de goriilmektedir. Sekil 4.7 incelendiginde toplam antioksidan
kapasite miktarinin en yliksek olacagi pastorizasyon sicakliginin 80 — 85 °C ve
sulandirma oraninin ise 1/3 — 1/4 arasinda oldugu goriilmektedir. Yiiksek pastorizasyon
sicaklig1 ve diigiik sulandirma oranmi degerlerinin toplam antioksidan kapasite miktari
tizerinde etkili oldugu gorilmektedir. Sulandirma oranit degerlerindeki artis,
pastorizasyon siiresine kiyasla toplam antioksidan kapasite miktarinda diislise neden
olmaktadir, bu durumda toplam antioksidan kapasite miktari tizerinde sulandirma orani

parametresinin daha etkili oldugu diistiniilmektedir.

FRAP Metodu ile Antioksidan Kapasite Miktan

(mg TE / kg Kestane Siitii)

D:Pastorizasyon

Sciakhg (°C) 50.00

A:Sulandirma Orani

90,00 70,00

Sekil 4.7. FRAP metodu ile toplam antioksidan kapasite miktarinin, pastorizasyon
sicaklig1 ve sulandirma orani ile degisimini gosteren yanit yiizey grafigi
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Kestane siitii deneme Orneklerinde FRAP metodu ile toplam antioksidan kapasite
miktarinin, pastdrizasyon sicakligi ve sulandirma sicakligi ile degisimini gosteren yanit
yilizey grafigi Sekil 4.8’de goriilmektedir. Sekil 4.8 incelendiginde toplam antioksidan
kapasite miktarinin en yiiksek olacagi pastorizasyon sicakliginin 70°C ve sulandirma
sicakliginin ise 34 — 50°C arasinda oldugu goriilmektedir. Diisiik pastorizasyon sicakligi
ve disiik sulandirma sicaklig1 degerlerinin toplam antioksidan kapasite miktari izerinde
etkili oldugu goriilmektedir. Sulandirma sicakligt ve pastdrizasyon sicakligi
degerlerindeki artis toplam antioksidan kapasite miktarinda diisiise neden olmaktadir,
toplam antioksidan kapasite miktar1 iizerinde diislik sulandirma sicakliginin daha etkili

oldugu diistiniilmektedir.

FRAP Metodu ile Antioksidan Kapasite Miktar

(mg TE / kg Kestane Sttii)

B: Sulandirma
Sicakhgi (°C)

90,00 90,00
D:Pastdrizasyon Sicakhg (°C)

Sekil 4.8. FRAP metodu ile toplam antioksidan kapasite miktarinin, pastorizasyon
sicaklig1 ve sulandirma sicakligi ile degisimini gosteren yanit yiizey grafigi
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Kestane siitii optimizasyon sonucu elde edilen deneysel deger ile tahmini degerleri
gosteren Cizelge 4.8’ te 13 ve 16 nolu deney sonuglar karsilastirildiginda; diisiik
sulandirma oran ve sicakligl uygulanarak iiretilen kestane siitlerine ait FRAP metodu ile
toplam antioksidan kapasite degerleri 307,80 mg TE/kg ‘dan 632,64 mg TE/kg ‘a
yiikseldigi tespit edilmistir.

Kestane siitii deneme 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarinin, sulandirma orani ve
sulandirma sicakligr ile degisimini gosteren yanit yiizey grafigi Sekil 4.9’ da
goriilmektedir. Sekil 4.9 incelendiginde toplam fenolik madde miktarinin en yiiksek
olacagi sulandirma oraninin 1/3 ve sulandirma sicakliginin ise 20°C oldugu
goriilmektedir. Diigiik sulandirma oranit ve sulandirma sicakligi degerlerinin toplam
fenolik madde miktar1 iizerinde etkili oldugu gorilmektedir. Sulandirma sicakligi
degerlerindeki artig, sulandirma oranina kiyasla toplam fenolik madde miktarinda diistise
neden olmaktadir, bu durumda toplam fenolik madde miktar1 iizerinde sulandirma

sicaklig1 parametresinin daha etkili oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.9. Toplam fenolik madde miktarinin, sulandirma orani ve sulandirma sicakligi ile
degisimini gosteren yanit ylizey grafigi
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Kestane siitii deneme Orneklerinde toplam fenolik madde miktarin, pastdrizasyon
sicaklig1 ve sulandirma orani ile degisimini gosteren yanit yiizey grafigi Sekil 4.10° da
goriilmektedir. Sekil 4.10 incelendiginde toplam fenolik madde miktarinin en yiiksek
olacag1 pastorizasyon sicakliginin 90°C ve sulandirma oraninin ise 1/3 oldugu
goriilmektedir. Diisiik sulandirma orani degerlerinin toplam fenolik madde miktar
tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Sulandirma orani ve pastdrizasyon sicakligi
degerleri arttikca toplam fenolik madde miktarinda diisiis oldugu goriilmektedir, bu
durumda toplam fenolik madde miktar: lizerinde pastorizasyon sicakligl parametresinin

olumsuz etkisi oldugu soylenebilir.

Toplam Fenolik Madde Miktar
( mg GAE / kg Kestane SUtl)

70,00

74,00 30,00

D: Pastorizasyon 82 00
Sicakhgi (°C) 100

86,00 60,00

A:Sulandirma Orani
90,00 70,00

Sekil 4.10. Toplam fenolik madde miktarinin, pastdrizasyon sicakligi ve sulandirma orani
ile degisimini gosteren yanit ylizey grafigi
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Kestane siitii deneme Orneklerinde toplam fenolik madde miktarin, pastdrizasyon
sicaklig1 ve sulandirma sicakligi ile degisimini gdsteren yanit yiizey grafigi Sekil 4.11°
de goriilmektedir. Sekil 4.11 incelendiginde toplam fenolik madde miktarinin en yiiksek
olacag1 pastorizasyon sicakliginin 90°C ve sulandirma sicakliginin ise 20°C oldugu
goriilmektedir. Diisiik sulandirma sicaklig1 ve yliksek pastorizasyon sicakligi degerlerinin
toplam fenolik madde miktari tizerinde etkili oldugu goriilmektedir. Sulandirma sicakligi
ve pastorizasyon sicakligi degerleri arttikca toplam fenolik madde miktarinda diisiis
oldugu goriilmektedir, bu durumda toplam fenolik madde miktar1 iizerinde her iki

parametrenin olumsuz etkisi oldugu sdylenebilir.

Kestane siitii optimizasyon sonucu elde edilen deneysel deger ile tahmini degerleri
gosteren Cizelge 4.11 ‘de 13 ve 18 nolu deney sonuclar1 karsilagtirildiginda; diisiik
sulandirma orani ve sicakligi uygulanarak iiretilen kestane siitlerine ait toplam fenolik
madde miktar1 degerleri 82,46 mg GAE/kg ‘dan 225,44 mg GAE/kg ‘a ylikseldigi tespit
edilmistir. 13 ve 16 nolu deney sonuclar1 karsilastirildiginda; yiiksek sulandirma ve
pastorizasyon sicakligi uygulanarak iiretilen kestane siitlerine ait toplam fenolik madde

miktar1 degerleri 225,44 mg GAE/kg ‘dan 99,56 mg GAE/kg ‘a distiigii tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Toplam fenolik madde miktarinin, pastdrizasyon sicaklifi ve sulandirma
sicakligi ile degisimini gdsteren yanit yiizey grafigi

107



4.3. Kestane Siitii ile Zenginlestirilmis Kefir Orneklerine Ait Analiz Sonuclar
4.3.1. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Lactobacillus cinsi bakteri sayisi

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama siiresince mikrobiyolojik
parametrelerden Lactobacillus cinsi bakteri sayis1 Cizelge 4.9 da verilmistir. En diisiik
(7,24 logio kob/mL) Lactobacillus cinsi bakteri sayist depolamanin 21. giinlinde
SR Coss50%50 (% 50 rekonsitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek
(9,51 logio kob/mL) ise depolamanin 7. giinlinde GRCos0%50 (% 50 rekonsitiie siit + %
50 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama stiresince Lactobacillus cinsi

bakteri sayis1 ortalama olarak 8,33 ile 8,74 logio kob/mL arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince Lactobacillus cinsi bakteri sayisinin (logio kob/mL) degisimi

.. o Depolama siiresi
Ornek Cesidi - — " .
1. giin 7. giin 14. giin 21. giin

GRo100 8,36 8,57 8,90 8,95
GCoi00 8,24 8,00 8,79 9,24
GRCo90%10 8,15 8,91 9.43 9,05
GRCos0%20 8,55 9,38 9,41 9,00
GRC%70%30 8,30 8,89 9,05 9,23
GRCo%60%40 8,16 9,11 9,19 8,90
GRCos0%s0 8,35 9,51 9,13 8,62
SRe100 8,99 8,57 8,00 7,93
SCe,100 8,70 8,70 8,46 7,93
SRCow90%10 9,12 8,45 8,34 7,57
SRC80%20 9,12 8,28 8,28 7,60
SRCe70%30 9,46 8,41 8,21 7,82
SRCy60%40 8,95 8,24 9,19 7,53
SRCos0%50 9,20 8,58 8,00 7,24
EN KUCUK 8,15 8,00 8,00 7,24
EN BUYUK 9,46 9,51 9,43 9,24
ORTALAMA 8,69 8,69 8,74 8,33
GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCyi100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitiit + dane, GRCys0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCv%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitit + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCu%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50;
%50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Farkli kestane siitli oranlar1 kullanilarak {iretilen 6rneklerin Lactobacillus cinsi bakteri
sayistyla ilgili istatistiksel analiz sonuclart Cizelge 4.13” de verilmistir. Cizelgede de
belirtildigi gibi 6rnek c¢esidinin Orneklerin Lactobacillus cinsi bakteri sayisi iizerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0,01), depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama
stiresi interaksiyonunun ise dnemsiz (p>0,05) oldugu saptanmustir. Lactobacillus cinsi
bakteri sayis1 agisindan cesitler arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan LSD
testi sonuglarina gore, en yiisek bakteri sayis1t GRCog0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 10
kestane siitii + tane) 6rneginde, en diisiik ise SRCos0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50
kestane siitli + ticari kiiltlir) saptanmustir. Diger orneklerin istatiksel olarak ayni grupta

oldugu belirlenmistir.

DVI liyofilize kefir kiltiiri kullanilarak iiretilen kefirlerin 8,6 kob/g aerobik
Lactobacillus cinsi bakteri igerdigi belirlenmistir (Wszolek vd., 2001).

Dane ve ticari kiiltiir kullanilarak inek siitiinden firetilen kefirlerde Lactobacillus cinsi
bakteri sayis1 dane kullanilarak {iretilen 6rneklerde 8,15 kob/g, starter kiiltiir ile {iretilen

orneklerde ise 7,62 kob/g olarak belirlenmistir (Oner vd., 2010).

Demir (2011), bitkisel lif kullanilarak {iretilen kefirlerde depolama siiresince
Lactobacillus cinsi bakteri sayisinin 6,08 — 9,19 kob/mL arasinda degistigini tespit

etmistir.

Gronnevik vd. (2011) % 0,2 oraninda dane kullamilarak, 20 — 22°C’de 20 saat
fermantasyonla tiretilen Norveg kefirlerinde Lactobacillus cinsi bakteri sayisini 8 kob/mL

olarak belirlemistir.

Kahraman (2011) farkli miktarda yabanmersini aromasi, kefir kiiltiirii ve yulaf siitii
ilavesi ile iiretilen kefirlerde Lactobacillus cinsi bakteri sayisinin 7,78 — 8,87 kob/mL

aralifinda degistigini saptamistir.

Farkli oranlarda inek siiti ve soya siiti kombinasyonlar1 ile iiretilen kefirlerde
Lactobacillus cinsi bakteri sayisinin depolama siiresince siirekli azalma egilimi gosterdigi
ve bakteri sayist depolamanin 28. giiniinde 5,00 kob/mL olarak tespit edilmistir

(Kesenkas vd., 2011).
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Atalar (2012), ticari liyofilize kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirlerde Lactobacillus cinsi

bakteri sayisinin sayisini 4,9x10% — 7,24x10° kob/mL arasinda degistigini belirlemistir.

Glizel-Seydim vd. (2013), dane ve ticari kefir kiiltlirii kullanilarak {iretilen kefirlerde
Lactobacillus cinsi bakteri sayisini dane ile liretilen 6rneklerde depolamanin 1. giinii 9,21
kob/mL, 21. giinii 8,03 kob/mL olarak, ticari liyofilize kiiltiir kulanilarak iiretilen
orneklerde ise 9,27 kob/mL ve 8,89 kob/mL olarak saptamislardir.

Yag ikame maddeleri ile inek ve kegi siitleri kullanilarak iiretilen kefirlerde Lactobacillus

cinsi bakteri sayisinin 8,09 — 8,54 kob/mL arasinda degistigi saptanmistir (Temiz &
Kezer, 2015).

Soya siitii kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde Lactobacillus cinsi bakteri sayisi
depolamanin 1. giinii 8,28 kob/mL, 28. giiniinde 5,00 kob/mL olarak belirlenistir
(Abdolmaleki vd., 2015).

Goncu vd. (2017), tarafindan elma ve limon lifi ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin
Lactobacillus cinsi bakteri sayisinin 9,65 — 11,25 kob/mL arasinda degistigi, depolama
stiresince bakteri sayisindaki degismenin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu

belirlenmistir.

Ozcan vd. (2018), piyasadan temin edilen kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini
inceledikleri caligmalarinda Lactobacillus cinsi  bakteri sayisint  depolamanin
baslangicinda ve sonunda sirastyla sade kefirlerde ortalama 7,60x10® —2,33x10® kob/mL

ve meyveli kefirlerde ise 5,08x10% — 4,65x10® kob/mL olarak saptamislardir.

Erdogan vd. (2019), Lactobacillus cinsi bakteri sayisin1 kefir danesi kullanilarak iiretilen
kefirlerde 10,54 kob/mL, ticari kiiltir kullanilarak iiretilen 6rneklerde ise 8,40 kob/mL

olarak saptamiglardir.

Ozgiil (2019), farkli kombinasyonlarda inek siitii ve kayis1 gekirdegi ici siitii ile dane
kullanilarak iiretilen kefirlerde Lactobacillus cinsi bakteri sayisim 8,85 ile 9,54 kob/mL

araliginda degistigini saptamistir.
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Bu ¢alismada belirlenen Lactobacillus cinsi bakteri sayisini literatiirde belirtilen degerler

ile benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Lactococcus cinsi bakteri sayisi

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama siiresince mikrobiyolojik
parametrelerden Lactococcus cinsi bakteri sayis1 Cizelge 4.10° da verilmistir. En diistik
(7,27 log10 kob/mL) Lactococcus cinsi bakteri sayis1 depolamanin 1. giiniinde GRCe;s0050
(% 50 rekonsitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) 6rneginde, en yiiksek (10,33 logio
kob/mL) ise depolamanin 14. giiniinde GRe100 (% 100 rekonsitiie siit + dane) drneginde
saptanmistir. Depolama siiresince Lactococcus cinsi bakteri sayist ortalama olarak 8,36

ile 9,08 logio kob/mL arasinda tespit edilmistir.

Farkli kestane siitii oranlar1 kullanilarak iiretilen 6rneklerin Lactococcus cinsi bakteri
sayistyla ilgili istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.13” de verilmistir. Cizelgede de
belirtildigi gibi Ornek cesidi ile ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
orneklerin Lactococcus cinsi bakteri sayisi lizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli
olmadigr (p>0,05), depolama siiresinin ise Onemli (p<0,01) oldugu saptanmistir.
Lactococcus cinsi bakteri sayisi acisindan ¢esitler arasindaki farkliligi belirlemek
amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina gore tiim drneklerin istatiksel olarak ayni grupta
yer aldig belirlenmistir. 21 giinliik depolama siiresince Lactococcus cinsi bakteri

sayisinda azalma oldugu tespit edilmistir.

Dogal kefir starter kiltiirii ile tretilen kefirlerde Lactococcus cinsi bakteri sayisi
depolamanin 1. giinlinde 9,29 kob/mL, 21. giiniinde 8,92 kob/mL olarak saptanmis ve
depolama siiresine bagl olarak azalma egilimi gosterdigi bildirilmistir (Kok-Tas vd.,

2013).

Ozcan vd. (2018), piyasadan temin edilen kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmalarinda  Lactococcus cinsi  bakteri sayisint  depolamanin
baslangicinda ve sonunda sirasiyla sade kefirlerde ortalama 1,35x10° — 2,58x10® kob/mL

ve meyveli kefirlerde ise 4,34x10% — 4,94x10° kob/mL olarak saptamislardir.
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Ozgiil (2019), farkli kombinasyonlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) inek siitii ve kayisi
cekirdegi ici siitii ile dane kullanilarak {iretilen kefirlerde Lactococcus cinsi bakteri

sayisini 8,00 ile 9,54 kob/mL araliginda degistigini saptamistir.

Atalar (2019), inek siitii ve inek siitii/findik siitii kombinasyonu (75:25; 50:50; 25:75) ile
ticari kiltiir kullanilarak iretilen kefirlerde Lactobacillus cinsi ve Lactococcus cinsi
bakteri sayilarini 8,5 ve 9,5 kob/mL olarak tespit etmistir.

Cizelge 4.10. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin 21 giin depolama
stiresince Lactococcus cinsi bakteri sayisinin (logio kob/mL) degisimi

2 . 3 Depolama siiresi
Ornek Cesidi ” p - -
1. giin | 7.giin | 14. giin | 21. giin

GRy%100 9,13 9,06 10,33 8,37
GCoi00 9,39 8,57 9,38 8,25
GRC90%10 8,57 8,97 9,52 9,26
GRCs0%20 8,46 9,27 9,90 7,96
GRCe,70%30 10,13 9,09 9,56 8,16
GRC60%40 8,35 8,92 9,55 7,59
GRCos0%50 7,27 8,23 9,57 8,53
SR100 9,54 8,60 8,60 8,71
SCo100 8,95 8,53 8,62 7,95
SRCo%90%10 9,29 8,30 8,65 8,30
SRCes0%20 9,29 8,58 8,48 8,67
SRCe%70%30 9,41 8,61 8,38 8,67
SRCe60%40 9,37 8,63 8,30 8,36
SRCe50%50 9,62 8,72 8,26 8,29
EN KUCUK 7,27 8,23 8,26 7,59
EN BUYUK 10,13 9,27 10,33 9,26
ORTALAMA 9,05 8,72 9,08 8,36
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCox100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCu%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCy70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCys0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50;, %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCu%s0%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%30%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%50; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Asetik asit cinsi bakteri sayisi

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama siiresince mikrobiyolojik
parametrelerden asetik asit cinsi bakteri sayis1 Cizelge 4.11° de verilmistir. En diistik
(5,08 logio kob/mL) asetik asit cinsi bakteri sayis1 depolamanin 14. giiniinde GCe100

(% 100 kestane siitii + dane) 6rneginde, en yiiksek (8,75 logio kob/mL) ise depolamanin
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21. glininde GRCv70%30 (% 70 rekonsitiie siit + % 30 kestane siitii + dane) orneginde
saptanmistir. Depolama siiresince asetik asit cinsi bakteri sayisi ortalama olarak 6,86 ile

7,59 logio kob/mL arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
siiresince asetik asit cinsi bakteri sayisinin (logio kob/mL) degisimi

2 . 3. Depolama siiresi
Ornek Cesidi p” - P ” p”
1. giin 7. giin 14. giin 21. giin

GR%100 6,07 7,19 5,83 8,00
GCei00 5,14 5,48 5,08 8,00
GRC%90%10 7,64 7,62 5,34 6,37
GRCo80%20 6,46 5,66 6,04 8,28
GRC%70%30 7,30 6,98 5,95 8,75
GRCo60%40 6,83 7,69 7,31 8,63
GRCo50%50 6,53 7,24 6,85 8,10
SRe%100 8,67 7,89 7,83 7,27
SCoi100 7,68 7,95 7,40 7,50
SRCu%90%10 8,72 7,89 7,72 7,16
SRC80%20 8,48 8,00 7,70 6,85
SRC%70%30 7,48 8,15 7,63 7,15
SRC60%40 8,48 7,98 7,50 7,04
SRCus0%30 8,66 7,24 7,86 7,14
EN KUCUK 5,14 5,48 5,08 6,37
EN BUYUK 8,72 8,15 7,86 8,75
ORTALAMA 7,44 7,35 6,86 7,59
GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCoy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCv%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%79%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCo90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SR C%30%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCus0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%s0; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Farkli kestane siitii oranlar1 kullanilarak iiretilen 6rneklerin asetik asit cinsi bakteri sayisi
ile ilgili istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.13” de verilmistir. Cizelgede de belirtildigi
gibi 6rnek c¢esidinin 6rneklerin asetik asit cinsi bakteri sayisi lizerine etkisinin istatistiksel
olarak p<0,01 diizeyinde, depolama siiresi ve Ornek c¢esidi x depolama siiresi
interaksiyonunun ise p<0,05 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. Asetik asit cinsi
bakteri sayis1 acisindan cesitler arasindaki farklilig1 belirlemek amaciyla yapilan LSD
testi sonuglarina gore, en yiisek bakteri sayist SRo100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari
kiiltiir) ve SRCyso%s0 (%0 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir)

orneklerinde, en diisiik ise GCo100 (% 100 kestane siitii + dane) érneginde belirlenmistir.

113



Asetik asit cinsi bakteri sayisinin depolamanin sonuna dogru artma egilimi gosterdigi

tespit edilmistir.

Irigoyen vd. (2005), depolamanin ilk giinii kefir 6rneklerinin 6,0 kob/mL asetik asit cinsi
bakteri igerdigini saptamislardir. Ozcan vd. (2018), piyasadan temin edilen kefir
orneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, asetik asit cinsi
bakteri sayisin1 depolamanin baslangicinda ve sonunda sirasiyla sade kefirlerde ortalama
3,31x107 — 9,39x10° kob/mL ve meyveli kefirlerde ise 9,71x10% — 1,06x107 kob/mL

olarak saptamislardir.

Maya sayisi

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir drneklerinin depolama siiresince mikrobiyolojik
parametrelerden maya sayis1 Cizelge 4.12° de verilmistir. En diisilk maya sayis1 (1,48
logio kob/mL) depolamanin 1. giiniinde SRCe60%40 (% 60 rekonsitiie siit + % 40 kestane
siitli + ticari kiiltlir) 6rneginde, en yiiksek (7,90 logio kob/mL) ise depolamanin 14.
giintinde GRCo;70%30 (% 70 rekonsitiie siit + % 30 kestane siitli + dane) ve GRCey60%40 (%0
60 rekonsitiie siit + % 40 kestane siitli + dane) drneklerinde saptanmistir. Depolama
sliresince maya sayist ortalama olarak 3,38 ile 6,14 logio kob/mL arasinda tespit

edilmistir.

Farkli kestane siitii oranlar1 kullanilarak {iretilen Orneklerin maya sayisiyla ilgili
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.13° de verilmistir. Cizelgede de belirtildigi gibi
ornek c¢esidi, depolama siiresi ve Ornek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
orneklerin maya sayist lizerine etkisinin istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli
oldugu saptanmistir. LSD testi sonuglarina gore, en yiisek maya say1st GRCos600%40 (%0 60
rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane) ve GRCes0%50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50
kestane siitii + dane) ornekleride, en diisiik ise SRCoz90%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10
kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRCog0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii +
ticari kiiltlir) 6rneklerinde belirlenmistir. Ticari starter kiiltiir ile liretilen 6rneklerin daha
diisiik sayida maya igerdigi belirlenmistir. Orneklerin maya sayis1 depolama siiresince

diizenli olarak artma egilimi gostermistir.
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Cizelge 4.12. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince maya sayisinin (logio kob/mL) degisimi

o - Depolama siiresi
Ornek Cesidi p” il - "
1. giin 7. giin 14. giin 21. giin

GR100 5,13 5,70 5,77 5,58
GCo,100 4,34 4,89 4,90 5,03
GRCe90%10 5,49 5,70 5,20 5,58
GRCo80%20 5,26 5,64 5,83 5,76
GRCo70%30 5,11 5,19 7,90 4,70
GRCo60%40 5,00 5,31 7,90 7,74
GRCos0%s0 5,08 5,21 7,70 7,85
SR%100 1,60 3,00 5,30 6,25
SCo100 2,00 3,85 5,00 6,45
SRCo90%10 1,70 3,30 5,00 5,48
SRC80%20 1,78 3,48 5,10 5,18
SRCu%70%30 1,60 3,95 5,20 5,65
SRCe60%40 1,48 4,63 5,89 7,20
SRCus0%30 1,78 4,33 6,00 7,54
EN KUCUK 1,48 3,00 4,90 4,70
EN BUYUK 5,49 5,70 7,90 7,85
ORTALAMA 3,38 4,58 591 6,14
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCoy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCv%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SR C80%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCus0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%50; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Yapilan bir ¢calismada dane kullanilarak iiretilen kefirlerde maya sayis1 depolamanin 1.
giintinde 5,50 kob/mL, 21. giinlinde ise 5,32 kob/mL olarak saptanmistir (Giizel-Seydim
vd., 2013).

Beshkova vd. (2002), dane ve ticari kiiltiir kullanilarak {iretilen kefirlerde maya sayisini
depolamanin baslangicinda 5,0x10° kob/mL, sonunda 4,9x10° kob/mL, ticari kiiltiir ile
iiretilen oOrneklerde ise swras1 ile 7,5x10° kob/mL ile 7,4x10° kob/mL olarak

belirlemislerdir.

Cui vd. (2013), farkli fermantasyon sicakligi ve zamani, farkli dane miktar ile sukroz
konsantrasyonlarinin dane ile iretilen ceviz kefiri iizerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, LAB sayismi 1,1x10® kob/mL, Lactococ cinsi bakteri sayismi 8,2x10’
kob/mL ve maya sayisin1 1,1x10% kob/mL olarak saptamislar, ceviz iceceginin dane

mikrobiyotasinin gelismesi i¢in uygun bir ortam oldugunu belirtmislerdir.
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Ozcan vd. (2018), piyasadan temin edilen kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik 6zelliklerini
inceledikleri c¢alismalarinda, maya sayisint depolamanin baslangicinda ve sonunda
sirastyla sade kefirlerde ortalama 2,53x10° — 9,86x10* kob/mL ve meyveli kefirlerde ise
1,08x10* — 1,62x10° kob/mL olarak saptamislardir.

Cizelge 4.13. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik
ozelliklerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

2 - . Asetik
Ornek Cesidi N Lactobacillus Lactococcus asit Maya
GR%100 12 8,69 9,228 6,77° | 5,54°
b d d
GC%100 12 8,57% 8,90? 5,92 4,79
b bed
GRC%90%10 12 8,882 9,08% 6,74°° 5,49°¢
GRC%80%20 12 9,08% 8,89% 6,60 5,62
b b b
GRC%70%30 12 8,87° 9,232 7,24%°¢ 5,73
b b
GRC%60%40 12 8,832 8,60? 7,61%°° 6,49%
GRC%50%50 12 8,90% 8,40° 7,18%¢ 6,46%
SR, 100 12 8,37% 8,86% 7,912 4,03%
b b
SCe100 12 8,44° 8,52° 7,64%°¢ 4,32°¢
b b
SRC%9%10 12 8,37° 8,64% 7,877 3,868
b b
SRC%80%20 12 8,312 8,83 7,75% 3,888
b b f
SRC%70%30 12 8,472 8,732 7,60%¢ 4,10
SRC%60%40 12 8,24° 8,67° 7,7% 4,809
SRC%50%50 12 8,26° 8,72% 7,90° 4,914
Depolama siiresi
1.giin 42 8,68? 9,08% 7,432 3,38¢
7. giin 42 8,697 8,72% 7,412 4,58°
14. giin 42 8,67° 9,07 6,85° 5,90°
21. giin 42 8,332 8,35 7,582 6,14%
ANOVA
Ornek Cesidi * Onemsiz o o
Depolama Siiresi Onemsiz * * sk
Ornek esidi X - . - .
(.’? 3 . Onemsiz Onemsiz * *ok
Depolama Siiresi
** Farkl1 harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo%100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitit + dane, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCv%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50;, %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%9%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%790%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCy%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC 9%50%50;
%50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Farkli kombinasyonlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) inek siitii ve kayis1 ¢ekirdegi ici siitii
ile dane kullanilarak iiretilen kefirlerde maya sayisinin 4,70 ile 6,74 kob/mL araliginda

degistigi tespit edilmistir (Ozgiil, 2019).

FAO/WHO (2003), kefir biyokiitlesi kullanilarak iiretilen fermente iiriinlerin 107 kob/g
laktik asit bakterisi ve 10* kob/g maya icermesi gerektigini belirtmektedir. Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2009/25)nde ise kefirde toplam
spesifik mikroorganizmanin en az 107 kob/g, maya sayisinin ise en az 10* kob/g /g olmasi
gerektigi belirtilmektedir (Anonim, 2009). Bu ¢alismada, 21 giinliik depolama sonunda

belirlenen mikroorganizma sayilarinin s6z konusu tebliglere uygun oldugu belirlenmistir.

4.3.2. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin fizikokimyasal o6zellikleri
Titrasyon asitligi

Kefir iiretiminde asitlik gelisimi aroma olusumunda, duyusal karakteristiklerinin
gelistirilmesinde ve raf Omriiniin belirlenmesinde etkili olmaktadir Uriiniin asitligi
tizerine kurumadde igerigi, laktozun fermantasyon derecesi, protein, fosfat, sitrat, laktat

gibi maddeler ile starter kiiltiir aktivitesi etkili olmaktadir (Yilmaz vd., 2006).

Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin depolama siiresince laktik asit
cinsinden titrasyon asitligi degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir. En diistik titrasyon
asitligi degeri (% 0,20) depolamanin 21. giiniinde SCe100 (% 100 kestane siitii+ticari
kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (% 1,16) ise depolamanin 21. giintinde GRCez90%10 (% 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama stiresince

titrasyon asitligi degerleri ortalama olarak % 0,66 ile % 0,78 arasinda tespit edilmistir.

Farkli kestane siitii oranlar1 kullanilarak iiretilen 6rneklerin titrasyon asitlik degerleriyle
ilgili istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelgede de belirtildigi
gibi 6rnek ¢esidi, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama siiresi interaksiyonunun
orneklerin titrasyon asitligi izerine etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0,01) oldugu
anlasilmaktadir. Titrasyon asitligi degerleri bakimindan c¢esitler arasindaki farklilig
belirlemek amaciyla yapilan LSD testi sonuglarina gore, tiim ¢esitlerin farklh grupta yer
aldig1 goriilmektedir (p<0,01). Depolama siiresince en yiisek titrasyon asitgi degeri

GRCu%o0%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) orneginde saptanmis

117



olup, bu 6rnegi GRCus0%40, GRCosg0020 Ornekleri takip etmistir. En diigiik titrasyon
asitligi degeri GCo100 (% 100 kestane siitii + dane) drneginde saptanmistir. Depolama
siiresince Orneklerin asitlik degerlerinin artis gosterdigi saptanmistir (p<0,01).
Saptanan bu degerler, kullanilan farkli oranda rekonstitiie siit ve kestane siitii
kombinasyonlari, kiiltiir ¢esidi ve depolama asamalar1 dikkate alindiginda, asitligin

olusumu ve depolamadaki seyri ag¢isindan uygun bulunmustur.

Cizelge 4.14. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin 21 giin depolama
stiresince titrasyon asitligi degerlerindeki degisim (% laktik asit)

2 - Depolama siiresi
Ornek Cesidi u

1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
GR100 0,82 0,82 0,88 0,96
GCoi00 0,22 0,23 0,28 0,43
GRC%90%10 0,94 1,01 1,08 1,16
GRCy80%20 0,84 0,86 0,94 1,16
GRCo%70%30 0,74 0,83 0,85 1,10
GRCo60%40 0,85 0,92 0,94 1,11
GRCos0%30 041 0,69 0,81 0,93
SRe%100 0,75 0,67 0,65 0,80
SCo100 0,23 0,27 0,24 0,20
SRCe90%10 0,77 0,63 0,64 0,73
SRC80%20 0,71 0,68 0,63 0,62
SRCe70%30 0,75 0,70 0,58 0,63
SRCo60%40 0,65 0,57 0,53 0,60
SRCs0%50 0,56 0,54 0,53 0,46
EN KUCUK 0,22 0,23 0,24 0,20
EN BUYUK 0,94 1,01 1,08 1,16
ORTALAMA 0,66 0,67 0,68 0,78
GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCoy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCy%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR 100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCu90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%s0%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%50; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Inek siitii ve yulaf siitii karigimi ile iiretilen kefirlerde depolamanin 1. giiniinde % 0,62
olarak belirlenen titrasyon asitligi degerlerinin depolama siiresine bagli olarak artma

egilimi gosterdigi belirlenmistir (Kahraman, 2011).
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Dane ve liyofilize kiiltlir kullanilarak tiretilen kefirlerde titrasyon asitligi degerlerinin,
dane ile tretilen 6rneklerde % 0,89 — % 0,92, ticari kiltiir ile tretilen 6rneklerde % 0,81

—% 0,92 olarak degistigi belirlenmistir (Glizel-Seydim vd., 2013).

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde (Anonim, 2009), kefirin titrasyon
asitliginin laktik asit cinsinde en az % 0,6 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Calismada %
100 kestane siitii kullanilarak iiretilen 6rnekler harici diger 6rneklerin bu degere yakin ya

da tizerinde laktik asit cinsinden asitlik degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Serum ayrilmasi

Sinerezis olarak da adlandirilan serum ayrilmas: “asit bir jelin biiziilerek suyunu salmast’
seklinde ifade edilmekte olup fermente siit iiriinleri iiretiminde tiiketici tercihini olumsuz
olarak etkileyen bir kalite kriteri olarak kabul edilmektedir. Siitiin kurumadde ve protein
icerigi basta olmak {izere, homojenizasyon islemi, 1sil islem uygulamasi, serum
proteinlerinin denatiirasyonu, siitiin mineral madde igerigi, yogurdun asitligi ve sogutma
sicakligl ile yogurt iiretiminde kullanilan starter kiiltlirlerin proteolitik aktivitelerinin
serum ayrilmasi tizerinde etkili oldugu bildirilmektedir (Topcuoglu & Yilmaz-Ersan

2020).

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama siiresince serum
ayrilmas1 (mL/25 g) degerleri Cizelge 4.15° te verilmistir. En diisiik serum ayrilmasi
(0,00 mL/25 g) degeri depolama siiresince GCos100 ve SCos100 (%0 100 kestane siitii)
orneklerinde, en yiiksek (14,50 mL/25 g) ise depolamanin 7. giiniinde GRo100 (% 100
rekonstitiie slit + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince serum ayrilmasi
degerleri ortalama olarak 4,10 ile 5,61 mL/25 g arasinda tespit edilmistir. Kestane siitii
ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek
cesitleri, depolama siireleri ve 6rnek cesidi x depolama siireleri interaksiyonunun
orneklerin serum ayrilmasi degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu
saptanmistir (p<0,01, Cizelge 4.17). LSD testi sonuglarma gore; tiim Orneklerin
istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldigir belirlenmistir (p<0,01). Depolama
siresince en ylisek serum ayrilmasi degeri % 100 rekonstitiie siit iceren Orneklerde
(GR%100 ve SRo100) saptanmistir. En diisiik serum ayrilmasi degeri % 100 kestane siitii

iceren Orneklerde (GCos100 ve SCos100) belirlenmis olup, kestane siitli orani arttik¢a serum
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ayrilmasi degerinin azaldig: tespit edilmistir. Caligmada depolama siiresi uzadikca
serum ayrilmasi degerlerinde asitlikte olusan degisimlere bagli olarak stabil olmayan
degisimler saptanmis olup, depolamanin ilk 14 giinii serum ayrilmasi degerinin arttig1

daha sonra ise azaldig1 belirlenmistir.

Dane ve liyofilize kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirlerde serum ayrilmasi degerlerinin 6
ile 12 mL arasinda degistigi belirlenmistir (Ersoy & Uysal, 2003). Temiz & Dagyildiz,
(2017), inek siitii ve soya siitii kullanilarak iiretilen kefirlerde serum ayrilmasi
degerlerinin % 52,35 — 74,10 arasinda degistigini saptamislardir. Calismada serum
ayrilmasi degerlerinin depolamanin ilk 10 giinii artma egilimi gdsterdigi daha sonra ise
sabit kaldig1 belirtilmistir. Arslan (2018), yer fistig siitii kullanilarak {iretilen kefirlerde

serum ayrilmasi degerlerinin % 33,73 — 53,68 arasinda degistigini belirtmistir.

Cizelge 4.15. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince serum ayrilmast (mL/25 g) degerlerinin degisimi

- ‘e Depolama siiresi
Ornek Cesidi - - P ~ "
1. giin 7. giin 14. giin 21. giin

GR100 13,00 14,50 14,00 10,01
GCoi00 0,00 0,00 0,00 0,00
GRC%90%10 14,00 14,00 12,50 10,07
GRCes0%20 2,10 2,20 4,30 5,40
GRCo70%30 1,40 1,50 4,50 0,99
GRCo60%40 6,00 5,00 7,00 3,35
GRCos0%30 2,95 2,50 3,85 1,00
SRe4100 10,00 6,75 9,75 8,75
SCo100 0,00 0,00 0,05 0,00
SRCe%90%10 5,25 6,50 9,00 5,75
SRCes0%20 4,25 6,50 5,50 6,25
SRCv%70%30 3,00 3,25 6,00 3,50
SRC%60%40 1,50 2,00 1,05 0,40
SRC%50%50 0,50 0,40 1,00 2,00

EN KUCUK 0,00 0,00 0,00 0,00

EN BUYUK 14,00 14,50 14,00 10,07
ORTALAMA 4,57 4,65 5,61 4,10
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo%100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCy%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR v100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCus0%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SR C%30%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%50; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Su tutma kapasitesi

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir drneklerinin depolama siiresince su tutma
kapasitesi (%) degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir. En diisiik su tutma kapasitesi degeri
(% 23,62) depolamanin 7. giiniinde GRCe90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane
siitli + dane) 6rneginde, en yiiksek (% 100,00) ise depolamanin 1. giintinde SCo100 (%0
100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince su tutma

kapasitesi degerleri ortalama olarak % 42,32 ile % 44,38 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
sliresince su tutma kapasitesi (%) degerlerinin degisimi

o . Depolama siiresi

Ornek Cesidi 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
GR %100 29,51 33,55 30,48 29,05
GC%100 91,08 91,66 85,91 86,66
GRC%90%10 28,51 23,62 31,40 26,81
GRC%80%20 28,35 29,23 33,20 31,31
GRC%70%30 27,66 33,19 37,11 32,84
GRC%60%40 30,05 35,30 35,19 38,41
GRC%50%50 35,05 37,41 37,26 39,03

SR 100 33,07 36,10 31,80 36,08
SCe%100 100,00 95,93 94,30 90,16
SRC%90%10 39,65 40,62 39,96 40,29
SRC%30%20 38,41 39,94 40,66 39,38
SRC%70%30 35,79 36,83 37,58 32,84
SRC%60%40 32,79 38,54 40,15 40,33
SRCv50%50 42,49 44,29 46,31 50,00

EN KUCUK 27,66 23,62 30,48 26,81

EN BUYUK 100,00 95,93 94,30 90,16
ORTALAMA 42,32 44,02 44,38 43,80
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%9%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCy%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SR C380%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCu%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%s0; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iligskin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek cesidi x depolama siiresi interaksiyonunun su tutma kapasitesi degerleri
izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0,05), depolama siiresi ve 6rnek

cesitlerinin ise dnemli oldugu saptanmistir (p<0,01, Cizelge 4.17). LSD testi sonuglarina
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gore; Orneklerin istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldigi belirlenmistir (p<0,01).
Depolama siiresince en yiisek su tutma kapasitesi degeri % 100 kestane siitii iceren
orneklerde (SCoi00 ve GCo100) saptanmistir. En diisiik su tutma kapasitesi degeri
GRCo90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) drneginde belirlenmis olup,
kestane siitii oran1 arttikga su tutma kapasitesi degerinin genel olarak artma egilimi
gosterdigi tespit edilmistir. Calismada depolamanin ilk 7 giiniinde su tutma kapasitesinin

artma egiliminde oldugu belirlenmistir.

Bensmira & Jiang (2012), yer fistig1 ve yagsiz siitiin farkli oranlar1 (% 60, % 70, % 80,
% 90 ve % 100), farkl inkiibasyon siiresi (18, 22, 26, 30 saat) ve sicakliklar1 (20, 24, 28
ve 32°C) kullanarak tirettikleri kefir drneklerinde % 100 yer fistigindan elde edilen kefirin
su tutma kapasitesinin yiiksek yag ve protein igeriginden dolay1 yagsiz siit ilaveli kefirlere

kiyasla daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Ozgiil (2019), kayis1 cekirdegi ici siitii kullanarak elde ettigi kefirlerde su tutma
kapasitesini % 18,29 ile 39,62 arasinda tespit etmistir. Depolama siiresince en yliksek su
tutma kapasitesi kontrol 6rneginde saptanmis olup kefirlerde inek siitii oran1 azaldik¢a su

tutma kapasitesinin azaldigini bildirmistir.

Duyusal 6zellikler bakimindan kabul edilebilirlik parametresi i¢in kefirin su aktivitesi ve
su tutma kapasitesi Ozelliklerine bal o6ziitlinlin etkisinin incelendigi ¢alismada, bal
eklenmis kefirlerin su tutma kapasitesi degerlerinin % 71,60 ile 95,09 arasinda degistigi
belirlenmistir. Calismadaki sonuglara gore ticari kefire % 2,5 ve % 5 oraninda bal ilave
edildiginde elde edilen su tutma kapasitesi sonuglar1 kestane siitii ile zenginlestirilmis

kefir 6rnekleri sonuclari ile benzerlik gostermektedir (Bielska vd., 2021).
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Cizelge 4.17. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi, serum
ayrilmasi ve su tutma kapasitesi degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar

Ornek Cesidi N Titrasyon Serum Su tutma
asitligi ayrilmasi kapasitesi
GR%100 8 0,87° 12,88° 30,65™
GCouino 8 0,29" 0,00! 88,83°
GRC90%10 8 1,05? 12,642 27,591
GRCvs0%20 8 0,94° 3,50¢f 30,52™
GRCo,70%30 8 0,88° 2,09¢! 32,70
GRC60%40 8 0,95° 5,334 34,74°
GRCos50%50 8 0,71¢ 2,57% 37,199
SRe%100 8 0,72¢ 8,81° 34,26"
SCow100 8 0,23 0,01 95,09?
SRCo90%10 8 0,694 6,62¢ 40,134
SRCes0%20 8 0,66° 5,62¢4 39,594
SRC%70%30 8 0,66° 3,94¢ 37,234
SRCe60%40 8 0,58f 1,24 37,95¢%
SRCe50%s50 8 0,528 0,97™ 45,77°
Depolama siiresi
1.giin 28 0,66° 4,57° 4231°
7. giin 28 0,67 4,65° 44,01
14. giin 28 0,68° 5,60° 44,38
21. giin 28 0,77 2,80° 44 .22°
ANOVA
Ornek Cesidi ** * *k
Depolama Siiresi *k ok ok
Ornek Cesidi x Depolama o o Onemsiz
Siiresi

** Farkl1 harf tastyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05

GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCyi100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%79%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%s50; %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCvs100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCus0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50;
%350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Kurumadde

Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama siiresince kurumadde
(%) degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. En diisiik (% 9,02) kurumadde degeri
depolamanin 21. giiniinde GRCo90%10 (% 90 rekonsitiie siit + % 10 kestane siitii + dane)
orneginde, en yiiksek (% 14,29) ise depolamanin 21. gliniinde GRCe70%30 (% 70
rekonsitiie siit + % 30 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince

kuru madde degerleri ortalama olarak % 10,23 ile 10,40 arasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.18. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama siiresince
kurumadde (%), kiil (%), protein (%) ve yag (%) degerlerinin degisimi

Depolama siiresi
Ornek Cesidi Kurumadde Kiil Protein Yag
1. giin | 21. giin | 1. giin | 21. giin | 1. giin | 21. giin | 1. giin | 21. giin
GRe100 10,45 | 10,11 | 0,89 | 0,92 | 3,52 | 3,81 0,15 0,13
GCoi00 9,72 | 9,53 0,56 | 0,59 | 3,20 | 2,99 0,34 0,40
GRCo90%10 934 | 902 | 0,83 | 0,84 | 3,57 | 4,40 0,18 0,35
GRCos0%20 9,75 | 987 | 0,72 | 0,55 3,15 | 2,63 0,19 0,37
GRCo%70%30 10,37 | 14,29 | 0,81 0,82 | 3,65 | 3,27 0,19 0,29
GRCo60%40 10,52 | 10,21 | 0,74 | 0,86 | 2,82 | 3,03 0,22 0,39
GRCe50%50 10,18 | 10,72 | 0,79 | 0,71 3,70 | 2,80 0,38 0,39
SRy100 10,32 | 9,73 0,81 0,73 | 4,18 | 4,05 0,19 0,18
SCe100 9,69 | 9,76 | 0,57 | 0,53 2,92 | 3,11 0,41 0,47
SRCo%90%10 10,04 | 976 | 0,84 | 0,89 | 344 | 2,60 0,22 0,13
SRCes80%20 10,71 | 10,27 | 0,84 | 0,68 | 3,20 | 3,47 0,26 0,14
SRCe70%30 11,05 | 11,58 | 0,66 | 0,73 | 2,76 | 2,49 0,34 0,16
SRCe60%40 10,79 | 10,72 | 0,67 | 0,60 | 2,20 | 2,73 0,33 0,16
SRCos0%50 10,35 | 10,05 | 0,77 | 0,61 2,88 | 2,67 0,32 0,23
EN KUCUK 934 | 9,02 | 0,56 | 0,53 220 | 249 0,15 0,13
EN BUYUK 11,05 14,29 | 0,89 | 0,92 | 4,18 | 4,40 0,41 0,47
ORTALAMA 10,23 | 10,40 | 0,75 | 0,72 | 3,23 | 3,15 0,27 0,27

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC90%10; %90 rekonstitiie siit + %10
kestane siitii + dane, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70 rekonstitiie siit
+ %30 kestane siitii + dane, GRCoye0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC %50%50; %50
rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100; %100 Kestane
siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SR C%s0%20; %80 rekonstitiie
siit + %20 kestane siitit + ticari kiiltiir, SRCy%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRC260%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC v50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane
siitii + ticari kiiltiir

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek cesitlerinin kurumadde degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu (p<0,01), depolama siireleri ile 6rnek ¢esidi x depolama siireleri
interaksiyonu etkisinin ise 6nemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.19). LSD
testi sonuglarina gore; depolama stiresince en yliksek kurumadde degerleri, GRCe,70%30
(% 70 rekonsitiie siit + % 30 kestane siitii + dane), SRCv70%30 (% 70 rekonsitiie siit +
% 30 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRCos0040 (% 60 rekonsitiie siit + % 40 kestane
stitli + ticari kiiltiir) 6rneklerinde, en diistik ise GRCe4900%10 (%0 90 rekonsitiie siit + % 10
kestane siitii + dane) ve % 100 kestane siitii igeren 6rneklerde (GCoi00 ve SCo100)
belirlenmistir. GRe4100 (% 100 rekonsitiie siit + dane), GRCog0%20 (% 80 rekonsitiie siit
+ % 20 kestane siitli + dane), GRCos0040 (%o 60 rekonsitiie siit + % 40 kestane siitii +
dane), GRCes50%50 (% 50 rekonsitiie siit + % 50 kestane siitii + dane), SRo100 (% 100

rekonsitiie siit + ticari kiiltlir), SRCo90%10 (% 90 rekonsitiie siit + % 10 kestane siitii +
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ticari kiiltiir), SRCuso0%20 (% 80 rekonsitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve
SRCys0%s0 (% 50 rekonsitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) orneklerinin ise

kurumadde degerleri agisindan istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi saptanmustir.

Abdolmaleki vd. (2015), soya siitii ile tiretilen kefir drneklerinin 28 giinliik depolama

stiresince kurumadde degerlerinin % 9,4 ile %11,1 arasinda degistigini saptamislardir.

Farkli starter kiltiir kullanilarak tretilen kefirlerde, dane kullanilan Orneklerde
ortalama kurumadde degeri % 8,08, ticari kiiltiir kullanilan 6rneklerde ise % 8,25
olarak saptanmis olup, starter kiiltiir tipinin kurumadde degerlerini etkileyebilecegi

bildirilmistir (Ersoy & Uysal, 2003).

Kinik vd. (2008), soya siitii kullanilarak tretilen kefirlerde kurumadde degerlerinin %

10,00 ile %11,6 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Barukcic vd. (2017), farkli oranlarda dane ve starter kiiltiir kombinasyonu ile farkli
fermantasyon sicakliklarmi (25°C ve 35°C) denedikleri calismalarinda kurumadde

degerlerinin % 10,8 — 11,7 araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Soya siitli ve probiyotik kiiltlir ilaveli kefir liretimi iizerine yapilan bir ¢aligmada
fermantasyon sonunda % 10,35 — 10,72 olarak tespit edilen kurumadde degerlerinin
depolamanin 28. giiniinde % 10,14 — 10,51 arasinda oldugu saptanmistir (Karagali,

2017).

Fistik siitii kullanilarak tretilen kefirlerde kullanilan fistik siitii oranina baglh olarak

kurumadde degerlerinin % 10,98 ile 19,25 arasinda degistigi belirlenmistir (Arslan,
2018).

Atalar (2019), inek siitii ve inek siitii/findik siitii kombinasyonu (75:25; 50:50; 25:75) ile
retilen kefirlerde kurumadde degerlerinin % 9,32 — 9,43 aralifinda degistigini

saptamistir.

Ozgiil (2019), farkl1 oranlarda inek siitii ve kayis1 ¢ekirdegi i¢i siitii kullanilarak iiretilen

kefirlerde kurumadde degerlerinin % 9,51 ile 11,44 arasinda degistigini belirtmistir.
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Kiil

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin depolama siiresince kil (%)
degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. En diistik (% 0,53) kiil degeri depolamanin 21.
giintinde SCv100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde, en yiiksek (% 0,92) ise
depolamanin 21. giiniinde GRei100 (% 100 rekonsitiie siit + dane) Orneginde
saptanmigtir. Depolama siiresince kiil degerleri ortalama olarak % 0,72 ile 0,75

arasinda tespit edilmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; ornek cesitleri, depolama siireleri ve drnek ¢esidi x depolama siireleri interaksiyonu
acisindan orneklerin kiil degerleri iizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
saptanmigtir (p<0,01, Cizelge 4.19). LSD testi sonuglarina gore; depolama siiresince en
yiiksek kiil degerleri, GRe;100 (% 100 rekonsitiie siit + dane), SRCoz90%10 (%0 90 rekonsitiie
stit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve GRCo90%10 (% 90 rekonsitiie siit + % 10 kestane
siitii + dane) 6rneklerinde, en diisiik ise ve % 100 kestane siitii iceren orneklerde (GCes100
ve SCo100) belirlenmistir. Depolama siiresince kiil degerlerinde azalma oldugu

saptanmuistir.

Karacali (2017), soya siitii ve probiyotik kiiltiir ilaveli kefir iiretiminde fermantasyon
sonras1t % 0,63 — 0,69 arasinda tespit edilen kiil degerlerinin depolamanin 28. giinii %

0,66 — 0,69 arasinda degistigini saptamistir.

Inek siitii ve inek siitii/findik siitii kombinasyonu (75:25; 50:50; 25:75) kullamilarak
tiretilen kefirlerde kiil degerlerinin % 0,56 — 0,72 araliginda degistigini saptanmistir
(Atalar, 2019).
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Protein

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama siiresince protein (%)
degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. En diisiik (% 2,20) protein degeri depolamanin 1.
giiniinde SRCes0%40 (% 60 rekonsitiie siit + % 40 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneginde, en yiiksek ise (% 4,40) depolamanin 21. giiniinde GRCo90%10 (% 90
rekonsitlie siit + % 10 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince

protein degerleri ortalama olarak % 3,15 ile 3,23 arasinda tespit edilmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; ornek cesitlerinin protein degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0,05), depolama siireleri ile 6rnek ¢esidi x depolama siireleri interaksiyonu
etkisinin ise Onemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.19). LSD testi
sonuglarina gore; depolama siiresince en yliksek protein degerleri % 100 rekonstitiie
stit kullanilarak tiretilen (SRo100 ve GRe4100), GRCo00%10 (%0 90 rekonsitiie siit + % 10
kestane siitii + dane) 6rneklerinde, en diisiik ise SRCo60%40 (%0 60 rekonsitiie siit + %
40 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRCe470%30 (% 70 rekonsitiie siit + % 30 kestane siitli

+ ticari kiiltiir) 6rneklerinde saptanmaistir.

Inek siitii ve yulaf siitiiniin farkli kombinasyonlart ile iiretilen kefirlerde % 80 inek siitii
ve % 20 oraninda yulaf siitii katkili 6rneklerde protein degerinin % 2,78 oldugu

belirlenmistir (Dinkg¢i vd., 2015).

Atalar (2019), inek siitii ve inek siitii/findik siitii kombinasyonu (75:25; 50:50; 25:75)
ile ticari kiiltiir kullanilarak {tiretilen kefirlerde protein degerlerinin % 2,80 — 3,88

aralifinda degistigini belirtmistir.

Ozgiil (2019), farkli oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) inek siitii ve kayis1 cekirdegi
i¢i stitli kullanilan 6rneklerde protein degerinin % 1,53 ile 3,46 arasinda degistigini
saptamistir. Kombinasyonda inek siitii miktar1 azaldikca protein degerinin de azaldigini

belirtmistir.
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Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde (Anonim, 2009), kefirin
agirlikca protein degerinin en az % 2,70 olmas1 belirtilmektedir. Calismada 6rneklerin

genelinin bu degere yakin ya da lizerinde protein igerdigi belirlenmistir.

-

Yag

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin depolama siiresince yag (%)
degerleri Cizelge 4.18’de verilmistir. En diisiik (% 0,13) yag degeri depolamanin 21.
giiniinde GRe;100 (% 100 rekonsitiie siit + dane) o6rneginde, en yiiksek (% 0,47) ise
depolamanin 21. giiniinde SCe100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6érneginde
saptanmistir. Depolama siiresince yag degerleri ortalama % 0,27 olarak tespit

edilmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; ornek cesitlerinin yag degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli
oldugu (p<0,01), depolama siireleri ile 6rnek ¢esidi x depolama siireleri interaksiyonu
etkisinin ise Onemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.19). LSD testi
sonuglarina gore; depolama siiresince en yliksek protein degerleri SCeq100 (% 100
kestane siitli + ticari kiiltiir), GRCeys0%s0 (% 50 rekonsitiie siit + % 50 kestane siitii +
dane) orneklerinde, en diisiik ise GRo100 (% 100 rekonsitiie siit + dane) orneginde

saptanmistir.

Inek siitii ve inek siitii/findik siitii kombinasyonu (75:25; 50:50; 25:75) ile ticari kiiltiir
kullanilarak {iretilen kefirlerde yag degerlerinin % 1,52 — 1,70 araliginda degistigi
saptanmigtir (Atalar, 2019).

Ozgiil (2019), farkl1 oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) inek siitii ve kayis1 ¢ekirdegi
ici siitli kullanilan orneklerde yag degerinin % 2,15 ile 2,98 arasinda degistigini
saptamistir. Kombinasyonda inek siitii miktar1 azaldik¢a yag degerinin de azaldigini

belirtmistir.
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Cizelge 4.19. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin kurumadde, kiil, protein
ve yag degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Ornek Cesidi N Kurumadde Kiil Protein Yag
GR100 4 10,28 0,90° | 3.66ab 0,13%
GCv%100 4 9,62° 0,57" | 3,094 0,36°
GRCv%90%10 4 9,18¢ 0,83%° 3,982 0,26
GRC%380%20 4 9,81b 0,632 | 2,904 0,28°
GRCv%70%30 4 12,328 0,810 | 3,46%c 0,24h
GRC%60%40 4 10,36 0,80%% | 2 92bcd 0,304
GRC%50%50 4 10,19 0,74¢ | 3,25%ed 0,39%
SR<100 4 10,02%¢ 0,77% 4,11° 0,18
SCe%100 4 9,72¢ 0,55" | 3,01% 0,44%
SRC%90%10 4 9,90 0,862 | 3,02b« 0,12
SRC%80%20 4 10,49%¢ 0,76% | 3,33cd 0,20"
SRC%70%30 4 11,312 0,69¢ 2,62¢ 0,25¢"
SRC%60%40 4 10,76 0,648 2,464 0,24
SRC%50%s50 4 10,20 0,69% | 2,77« 0,27¢
Depolama siiresi

1.giin 28 10,242 0,742 3,222 0,26
21. giin 28 10,36 0,71° 3,142 0,272
ANOVA

Ornek Cesidi * ok ok ok
Depolama Siiresi Onemsiz %k Onemsiz | Onemsiz
Ornek Cesidi x Depolama Siiresi Onemsiz ko Onemsiz | Onemsiz

** Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy%100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%9%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCv%70%30; % 70 rekonstitiie
siit + %30 kestane siitii + dane, GRCy60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC %50%50; %50
rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCx%100; %100 Kestane
siitii, + ticari kiiltiitr, SRCx%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%s0%20; %80
rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%79%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari
kiiltitr, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%s0; %50 rekonstitiie siit + %50
kestane siitii + ticari kiiltiir

Aminoasit kompozisyonu

Fermente siit iirlinlerinin mikrobiyotasinda yer alan mikroorganizmalar proteolitik
enzimleri ile siit proteinlerini ve peptitleri pargalayarak serbest amino asitlerin olusmasini
saglamaktadirlar. Olusan serbest amino asitler iiriiniin yapisi, tat ve aromas: birlikte diger
ucucu bilesenlerin olusmasina da katkida bulunmaktadirlar. Serbest amino asitlerin
kompozisyonu ve miktari iiretimde kullanilan siit ¢esidi, liretim prosesi, kullanilan kiiltiir
cesidi ve orani, fermantasyon kosullari, sogutma prosesi ve depolama kosullarindan

etkilenmektedir (Ozcan vd., 2019).
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Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. gilinlerinde
belirlenen serbest amino asit degerleri (mg/100 mL) Cizelge 4.20° de verilmistir. En
diisiik arjinin degeri (413,45 mg/100 mL) depolamanin 1. giintinde GRCo70%30 (% 70
rekonstitiie siit + % 30 kestane siitli + dane) 6rneginde, en yiiksek (571,36 mg/100 mL)
ise depolamanin 1. giliniinde SCoyi00 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama siiresince arjinin degerleri ortalama olarak 468,32 ile 491,45
mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis
kefir 6rneklerinin arjinin degerlerine iliskin varyans analizi sonuclarina gore; 6rnek
cesitleri, depolama stireleri ve 6rnek ¢esidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD
testi sonuglarina gore; en yiiksek arjinin degerleri sirasi ile SCo100 (% 100 kestane siitii +
ticari kiiltiir), SRCo70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir),
SRCes0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitli + ticari kiiltiir) 6rneklerinde, en
diistik ise GRCo700%30 (% 70 rekonstitiie siit % + % 30 kestane siitii + dane) drneginde
saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin arjinin degerlerinin azalma egilimi

gosterdigi belirlenmistir.

En diistik 16sin degeri (22,31 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GRCo;70%30 (% 70
rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + dane) drneginde, en yiiksek (61,91 mg/100 mL) ise
depolamanin 1. giiniinde GRe,100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) 6rneginde saptanmaistir.
Depolama stiresince 16sin degerleri ortalama olarak 43,10 ile 45,62 mg/100 mL arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 16sin
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esitleri, depolama siireleri ve
ornek cesidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD testi sonuglarina gore; en
yiiksek 19sin degerleri sirasi ile SRCeig0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii +
ticari kiltiir), SCo100 (% 100 kestane siitli+ticari kiiltiir) ve GRCo90%10 (% 90 rekonstitiie
stit + % 10 kestane siitli + dane) 6rneklerinde, en diisiik ise GRCey60%40 (%0 60 rekonstitiie
siit + % 40 kestane siitli) ve SRCos0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii)
orneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin 16sin degerlerinin azalma

egilimi gosterdigi belirlenmistir.
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En diisiik serin degeri (10,23 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GRCeg0%20 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitli + dane) 6rneginde, en yiiksek (31,02 mg/100 mL) ise
depolamanin 1. giiniinde SCoyi00 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) O6rneginde
saptanmistir. Depolama siiresince serin degerleri ortalama olarak 18,12 ile 20,07 mg/100
mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir
orneklerinin serin degerlerine iligskin varyans analizi sonuglarina gore; ornek cesitleri,
depolama siireleri ve ornek ¢esidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak ©nemli oldugu saptanmistir (p<0,01, Cizelge 4.21). LSD testi
sonuglarina gore; en yiiksek serin degerleri sirast ile SRCo;s0%50 (% 50 rekonstitiie siit +
% 50 kestane siitii + ticari kiiltiir), SCo;100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve GRo100
(% 100 rekonstitiie siit + dane) 6rneklerinde, en diisiik ise GRCo;80%20 (% 80 rekonstitiie
stit + % 20 kestane siitii + dane) ve GCo100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) drneklerinde
saptanmistir. Depolama siiresince orneklerin serin degerlerinin azalma egilimi gosterdigi

belirlenmistir.

En diistik alanin degeri (3,89 mg/100 mL) depolamanin 21. giiniinde SRCe90%10 (% 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde, en yiiksek (5,90 mg/100
mL) ise depolamanin 1. giiniinde GRCos0%40 (% 60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii +
dane) ve 21. giiniinde GRCus0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane)
orneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince alanin degerleri ortalama olarak 5,02 ile
5,06 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile
zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin alanin degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; ornek cesitleri, depolama siireleri ve drnek cesidi x depolama siireleri arasindaki
interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmustir (Cizelge
4.21). LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek alanin degerleri sirasi ile GRCos60%40 (% 60
rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane), GRCos0%50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50
kestane siitii + dane) 6rneklerinde, en diisiik ise SRCo900%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10
kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRCee0%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii +
ticari kiltiir) oOrneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin alanin

degerlerinin artma egilimi gosterdigi belirlenmistir.
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En diisiik izol6sin degeri (0,04 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde SRCos0%20 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (1,59 mg/100
mL) ise depolamanin 1. gilinlinde GCoyi00 (% 100 kestane siitii + dane) Orneginde
saptanmistir. Depolama siiresince izolosin degerleri ortalama olarak 0,90 ile 0,91 mg/100
mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir
orneklerinin izolosin degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esitleri
ve Ornek ¢esidi x depolama stireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde 6nemli oldugu, depolama siirelerinin ise 6nemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.21). LSD testi sonuglarina gore; en yliksek izoldsin degerleri sirast ile GCe100
(% 100 rekonstitiie siit + dane), SRCo00%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii +
ticari kiiltiir) 6rneklerinde, en diisiik ise SRCog0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane

slitli + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir.

En diistik glisin degeri (1,50 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GRo100 (% 100
rekonstitiie siit + dane) drneginde, en yiiksek (4,90 mg/100 mL) ise depolamanin 1.
giinlinde GCe100 (% 100 kestane siitii + dane) Orneginde saptanmistir. Depolama
stiresince glisin degerleri ortalama olarak 2,99 ile 3,03 mg/100 mL arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir drneklerinin glisin
degerlerine iliskin varyans analizi sonuclarina gore; drnek ¢esitleri, depolama siireleri ve
ornek cesidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD testi sonuglarina gore; en
yiiksek glisin degerleri siras1 ile GRCos60%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii +
dane) ve GRCeg0%20 (%o 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) 6rneklerinde, en
diisiik ise SRCo70%30 (%70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama stiresince orneklerin glisin degerlerinin artma egilimi gosterdigi

belirlenmistir.

En diisiik tirozin degeri (0,97 mg/100 mL) depolamanin 21. giliniinde SRCe;90%10 (% 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde, en yiiksek (3,09 mg/100
mL) ise depolamanin 21. giinlinde SRCvs0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii
+ ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince tirozin degerleri ortalama
olarak 1,76 ile 1,84 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile

zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin tirozin degerlerine iligkin varyans analizi sonuglarina
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gore; ornek cesitleri, depolama siireleri ve drnek cesidi x depolama siireleri arasindaki
interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge
4.21). LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek tirozin degerleri sirast ile SRCeg0%20 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitili + ticari kiiltiir), SCo100 (% 100 kestane siitii + ticari
kiltiir) ve GRo100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) orneklerinde, en diisiik ise GRCeqs0%40
(% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRCo90%10 (% 90 rekonstitiie
siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince

orneklerin tirozin degerlerinin artma egilimi gosterdigi belirlenmistir.

En diistik valin degeri (0,87 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GRCe;70%30 (% 70
rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + dane) orneginde, en yiiksek (4,02 mg/100 mL) ise
depolamanin 1. giiniinde GRCvs0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitli + dane)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince valin degerleri ortalama olarak 1,60 ile 2,17
mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis
kefir Orneklerinin valin degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; Ornek
cesitleri, depolama siireleri ve 6rnek ¢esidi x depolama stireleri arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD
testi sonuglarina gore; en yiiksek valin degerleri siras1 ile GRCesg0%20 (% 80 rekonstitiie
siit + % 20 kestane siitii +dane) ve GRe,100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) 6rneklerinde,
en diisiik ise SRCy70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince drneklerin valin degerlerinin azalma egilimi

gosterdigi belirlenmistir.

En diistik methionin degeri (0,47 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde SRCos0%50 (%0
50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve depolamanin 21. giinlinde
SRCu90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en
yiiksek (0,69 mg/100 mL) ise depolamanin 1. gliniinde GRCo90%10 (% 90 rekonstitiie siit
+ % 10 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince methionin
degerleri ortalama olarak 0,55 ile 0,56 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge
4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin methionin degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglarina gore; ornek cesitleri ve ornek cesidi x depolama siireleri
arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01, depolama siirelerinin ise p<0,05

diizeyinde onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD testi sonuglarina gore; en
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yiiksek methionin degerleri sirasi ile GRCo90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane
sitii + dane) ve GRCueo%s0 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane)
orneklerinde, en diisiik ise SRCo00v%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari

kiiltlir) 6rneginde saptanmuistir.

En diisiik fenilalanin degeri (1,69 mg/100 mL) depolamanin 1. gliniinde SRCos0%40 (%0
60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (4,38 mg/100
mL) ise depolamanin 1. giiniinde GRy100 (% 100 rekonstitlie siit + dane) drneginde
saptanmistir. Depolama siiresince fenilalanin degerleri ortalama olarak 3,05 ile 3,18
mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis
kefir 6rneklerinin fenilalanin degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek
cesitleri, depolama stireleri ve 6rnek ¢esidi x depolama stireleri arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD
testi sonuglarina gore; en yiiksek fenilalanin degerleri sirasi ile GRo100 (% 100 rekonstitiie
siit + dane), SRCosg0020 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve
GRCo90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) orneklerinde, en diisiik ise
SRCos0%s0 (%o 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin fenilalanin degerlerinin artma egilimi

gosterdigi belirlenmistir.

En diisiik prolin degeri (1,41 mg/100 mL) depolamanin 1. giinlinde GRCe;900%10 (% 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) orneginde, en yiiksek (9,38 mg/100 mL) ise
depolamanin 1. giiniinde GRCes0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince prolin degerleri ortalama olarak 3,15 ile 4,15
mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis
kefir orneklerinin prolin degerlerine iligkin varyans analizi sonuglarina gore; ornek
cesitleri, depolama siireleri ve 6rnek ¢esidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD
testi sonuglaria gore; en yiiksek prolin degerleri siras1 ile GRe100 (% 100 rekonstitiie siit
+ dane), GRCes00%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) ve GRCe,70030 (%
70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + dane) orneklerinde tespit edilmistir. En diisiik

ise SCe100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) ve SRCoq70%30 (% 70 rekonstitiie siit +
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% 30 kestane siitii +ticari kiiltiir) 6rneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince

orneklerin prolin degerlerinin azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir.

En diisiik glutamik asit degeri (0,11 mg/100 mL) depolamanin 1. giintinde SRCeg0%20 (%o
80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve 21. gliniinde SCe100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinde, en yliksek (0,41 mg/100 mL) ise depolamanin
1. glintinde GRe100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) drneginde saptanmistir. Depolama
stiresince glutamik asit degerleri ortalama olarak 0,15 ile 0,21 mg/100 mL arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin glutamik
asit degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esitleri, depolama siireleri
ve Ornek cesidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD testi sonuglarina gore; en
yiiksek glutamik asit degerleri sirasi ile GRy100 (% 100 rekonstitiie siit + dane), GCos100
(% 100 kestane siitii + dane) o6rneklerinde, en diisiik ise GRCo60040 (% 60 rekonstitiie siit
+% 40 kestane siitii + dane), GRCo90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii +
dane) ve SRCyg0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siiti + ticari kiiltiir)
orneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince orneklerin glutamik asit degerlerinin

azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir.

En diistik lisin degeri (0,09 mg/100 mL) depolamanin 1. giinlinde GRCos0%50 (% 50
rekonstitiie stit + % 50 kestane siitli + dane), en yiiksek (0,41 mg/100 mL) ise depolamanin
21. giiniinde GRCv90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitli + dane) 6rneginde
saptanmistir. Depolama stiresince lisin degerleri ortalama 0,21 mg/100 mL olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin lisin
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; ornek cesitleri ve ornek c¢esidi x
depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli
oldugu, depolama siireleri agisindan 6nemsiz oldugu saptanmustir (p>0,05; Cizelge 4.21).
LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek lisin degerleri sirasi ile GCo100 (% 100 kestane
stitii + dane), GRCe900%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) 6rneklerinde,
en diisiik ise GRCes0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin lisin degerlerinin degismedigi

belirlenmistir.
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En diisiik aspartik asit degeri (0,10 mg/100 mL) depolamanin 21. giiniinde GRo;100 (%100
rekonstitiie siit + dane), GRCez0020 (% 80 rekonstitiie siit +% 20 kestane siitii + ticari
kiiltiir) ve SRCous0040 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneklerinde, en yiiksek (1,09 mg/100 mL) ise depolamanin 21. giiniinde SCe100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince aspartik asit
degerleri ortalama olarak 0,18 ile 0,20 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge
4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin aspartik asit degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglarina gore; ornek cesitleri, depolama siireleri ve 6rnek cesidi x
depolama stireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.21). LSD testi sonuglarina gore; en yliksek aspartik asit
degerleri sirast ile SCo100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir), GCo100 (% 100 kestane
siitli + dane) 6rneklerinde, en diisiik ise SRCoz90%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane
stitli + ticari kiiltiir) ile SRCos0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitli + ticari
kiiltiir) oOrneklerinde saptanmistir. Depolama siiresince Orneklerin aspartik asit

degerlerinin artma egilimi gosterdigi belirlenmistir.

En diistik histidin degeri (0,11 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde SRe100 (% 100
rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) ve SRCo;70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii +
ticari kiiltiir) orneklerinde, en yiiksek (0,51 mg/100 mL) ise depolamanin 1. giiniinde
GRy%100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) Orneginde saptanmistir. Depolama siiresince
histidin degerleri ortalama olarak 0,19 ile 0,23 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin histidin degerlerine
iliskin varyans analizi sonuglarina gére; 6rnek ¢esitleri, depolama siireleri ve 6rnek ¢esidi
x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
onemli oldugu saptanmustir (Cizelge 4.21). LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek histidin
degeri GRe,100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) 6rneginde, en diisiik ise SRCo60%40 (%0 60
rekonstitiie siit + % 40 kestane siitli + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmigtir. Depolama

stiresince Orneklerin histidin degerlerinin azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir.

En diisiik triptofan degeri (0,01 mg/100 mL) depolamanin 21. giiniinde SR Co;90%10 (% 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (0,13 mg/100
mL) ise depolamanin 1. giiniinde GRCes0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii

+ dane) ve 21. giintinde GRe100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) drneklerinde saptanmistir.
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Depolama siiresince triptofan degerleri ortalama olarak 0,09 ile 0,10 mg/100 mL arasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin
triptofan degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek cesitleri, depolama
siireleri ve ornek ¢esidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak
p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD testi sonuglarina gore;
en yliksek triptofan degerleri sirasi ile GRCo900%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane
stitli + dane), GRCvs0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) ve SCo100
(% 100 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneklerinde, en diisiik ise SRCeo0%10 (%0 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. Depolama

stiresince Orneklerin triptofan degerlerinin azalma egilimi gosterdigi belirlenmistir.

En diisiik treonin degeri (0,11 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GCe100 (% 100
kestane siitii + dane) 6rneginde, en yiiksek (0,51 mg/100 mL) ise depolamanin 1. giiniinde
SRCos0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitli + ticari kiiltlir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama siiresince treonin degerleri ortalama olarak 0,28 ile 0,37 mg/100
mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitlii ile zenginlestirilmis kefir
orneklerinin treonin degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek cesitleri,
depolama siireleri ve Ornek c¢esidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.21). LSD
testi sonuglarina gore; en yiiksek treonin degerleri sirasi ile SRCog0%20 (% 80 rekonstitiie
stit + % 20 kestane siitli + ticari kiiltiir) ve SRCos0%50 (%0 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane
siitii + ticari kiiltiir) orneklerinde, en diisiik ise GCoi100 (% 100 kestane siitii + dane)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince 6rneklerin treonin degerlerinin artma egilimi

gosterdigi belirlenmistir.

En diisiik y-aminobiitirik asit (GABA) degeri (0,68 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde
GCyi00 (% 100 kestane siitii + dane) 6rneginde, en yiiksek (1,81 mg/100 mL) ise
depolamanin 1. giiniinde GRCes0020 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince GABA degerleri ortalama olarak 1,02 ile
1,22 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile
zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin GABA degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek cesitleri, depolama siireleri ve 6rnek ¢esidi x depolama stireleri arasindaki

interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge
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4.21). LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek GABA degerleri sirast ile SRe;100 (% 100
rekonstitiie siit + ticari kiiltiir), GRe100 (% 100 rekonstitiie siit + dane), GRCo90%10 (% 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) ve GRCoyg02%20 (%0 80 rekonstitiie siit + % 20
kestane siitii + dane) orneklerinde, en diisiik ise GCo100 (% 100 kestane siitii + dane)
SRCe90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRCoyg0%20 (%0
80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinde, en diisiik ise GCe100
(% 100 kestane siitlii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince drneklerin

GABA degerlerinin artma egilimi gosterdigi belirlenmistir.

En yiiksek sistein degeri (0,02 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GRe4100 (% 100
rekonstitiie siit + dane), GRCe0%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane),
GRCo70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitli + dane), GRCeys0%50 (%0 50
rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) ve depolamanin 21. glintinde GRy100 (% 100
rekonstitiie siit + dane), SRe100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir), SCo100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltiir), SRCe;70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari
kiiltiir) 6rneklerinde; en diistik (0,01 mg/100 g) ise depolamanin 1. ve 21. giiniinde diger
orneklerde saptanmistir. Depolama siiresince sistein degerleri ortalama 0,01 mg/100 mL
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.20). Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir
orneklerinin sistein degerlerine iligskin varyans analizi sonuglarina gére; 6rnek ¢esitleri ve
ornek cesidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde onemli oldugu, depolama siireleri agisindan ©6nemsiz oldugu (p>0,05)
saptanmustir (Cizelge 4.21). LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek sistein degerleri sirasi
ile GRCe,70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitli + dane) ve SRCeg0020 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneklerinde, en diisiik ise SCo4100 (%
100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince 6rneklerin

sistein degerlerinin degisim gostermedigi belirlenmistir.

% 5 dane ve % 0,25 ticari kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirlerde depolama siiresince
1 034,21 780,1 mmol/kg araliginda glutamik asit, 140 — 150 mmol/kg araliginda tirozin,
70 - 150 mmol/kg araliginda histidin, 74,86 — 118,89 mmol/kg araliginda serin, 81,67 —
105,14 mmol/kg araliginda lisin, 60 — 40 mmol/kg araliginda methionin ve 8 — 7 mmol/kg

aralifinda alanin aminoasitleri saptanmistir. 21 giinliik depolama siiresince serin, tirozin,
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histidin degerleri artma, alanin degerinde azalma saptanirken, lisin ve methionin

aminoasitlerinde herhangi bir degisim olmadig1 belirlenmistir (Gul vd., 2015).

Organik ya da konvensiyonel siit ile % 0,2 ve % 0,5 oranlarinda dane kullanilarak iiretilen
kefirlerde 1 219 —1 352 mmol/ kg araliginda prolin, 394 — 544 mmol/ kg araliginda alanin,
457 — 485 mmol/kg araliginda asparajin, 472 — 501 mmol/kg araliinda lisin, 364 — 586
mmol/kg aralifinda arjinin, 314 — 569 mmol/kg araliginda sistein, 340 — 392 mmol/kg
araliginda tirozin, 223 — 374 mmol/kg araliginda valin ve 240 — 296 mmol/kg glutamin
amino asitleri belirlenmistir. Kullanilan siit ve inokiilasyon oraninin amino asit bilesimi

tizerine etkili oldugu belirtilmistir (Giiler vd., 2016).

Gamba vd. (2020), inek siitii ve soya siitiiniin dane ile fermantasyonu sonucu liretilen
kefirlerde, inek siitii kefirlerinin daha yiiksek oranda treonin, valin, 16sin, prolin ve taurin
icerdigini saptamiglardir. Asparajin, glisin, alanin, trosin ve lisin amino asitlerinin ise
soya siitii kefirinde daha yiiksek oranda saptanmistir. Inek siitii kefirinde toplam amino
asit miktar1 20,92 mg/100 mL, soya siitii kefirinde ise 36,20 mg/100 mL olarak
belirlenmis olup, her iki kefirinde GABA i¢ermedigi ifade edilmistir.
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Cizelge 4.20. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giiniinde belirlenen serbest amino asit degerlerinin
(mg/100 mL) degisimi

Arjinin Losin Serin Alanin 1zolosin Glisin Tirozin Valin
Ornek Cesidi 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21.
giin giin giin giin | giin | giin giin giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin
GR%100 443,49 | 448,36 | 61,91 | 34,03 | 30,50 | 18,91 | 5,20 | 5,44 |1 091 | 0,82 | 1,50 | 3,31 | 2,42 | 2,32 | 3,48 | 1,41
GC%100 474,79 | 469,64 | 51,02 | 36,39 | 12,84 | 1592 | 490 | 5,58 | 1,59 1 0,82 | 4,90 | 3,21 | 1,60 | 1,18 | 2,59 | 2,00

GRC%9%10 462,51 | 443,23 | 55,11 | 41,27 | 24,88 | 15,02 | 4,79 | 5,48 1092 | 1,07 | 2,58 | 3,97 | 1,96 | 2,09 | 2,59 | 1,72

GRC%80%20 522,67 | 439,46 | 40,03 | 37,79 | 10,23 | 12,88 | 4,92 | 5,80 | 0,69 | 1,02 | 3,40 | 3,81 | 1,18 | 1,89 | 4,02 | 1,09

GRC%70%30 413,45 | 416,92 | 22,31 | 52,00 | 16,37 | 13,71 | 5,18 | 5,88 | 1,01 | 0,82 | 2,60 | 3,62 | 2,07 | 1,49 | 0,87 | 2,09

GRC%60%40 460,38 | 466,34 | 37,30 | 35,11 | 15,09 | 13,79 | 5,90 | 5,46 | 1,19 | 0,79 | 3,59 | 3,88 | 1,50 | 1,19 | 1,21 | 1,80

GRC%50%50 476,11 | 533,15 | 46,10 | 47,89 | 21,46 | 18,54 | 5,39 | 5,90 [ 0,90 | 0,72 | 2,91 | 3,29 | 1,39 | 1,88 | 1,90 | 1,39

SR %100 428,65 462,74 | 49,39 | 36,81 [ 21,29 | 18,20 | 4,52 | 4,69 | 0,89 | 0,86 | 4,40 | 2,04 | 2,09 | 1,96 | 2,20 | 1,32

vl

SC%100 571,36 | 534,54 | 49,41 | 52,08 | 31,02 | 20,19 | 4,21 | 4,70 | 0,91 | 0,99 | 3,49 | 2,67 | 2,07 | 2,80 | 2,70 | 1,90

SRC%90%10 422,17 | 513,92 | 54,13 | 39,79 | 16,31 | 20,61 | 490 | 3,89 10,98 | 0,99 | 3,17 | 2,61 | 1,02 ] 0,97 | 1,90 | 1,60

SRC380%20 460,29 | 528,30 | 55,02 | 54,01 | 18,70 | 22,30 | 5,08 | 4,43 | 0,04 | 0,96 | 2,18 | 2,70 | 2,12 | 3,09 | 1,39 | 1,50

SRC%70%30 466,51 | 552,90 | 51,69 | 38,80 | 15,42 | 20,97 | 4,69 | 448 10,82 | 0,78 | 2,09 | 2,05 | 1,49 | 1,60 | 1,11 | 1,29

SRC%60%40 454,41 | 554,37 | 33,51 | 55,91 | 18,83 | 18,90 | 4,66 | 3,90 | 0,95 | 1,10 | 2,69 | 2,77 | 1,81 | 1,62 | 2,31 | 1,51

SRC%50%50 499,60 | 516,45 | 31,71 | 41,51 | 28,09 | 23,69 | 5,89 | 5,27 10,96 | 0,87 | 2,30 | 2,50 | 1,89 | 1,62 | 2,17 | 1,80

EN KUCUK | 413,45 | 416,92 | 22,31 | 34,03 | 10,23 | 12,88 | 4,21 | 3,89 [ 0,04 [ 0,72 [ 1,50 [ 2,04 [ 1,02 | 0,97 | 0,87 | 1,09

EN BUYUK | 571,36 | 554,37 | 61,91 | 55,91 [ 31,02 | 23,69 | 5,90 | 590 | 1,59 [ 1,10 [ 4,90 | 3,97 | 2,42 | 3,09 | 4,02 | 2,09

ORTALAMA | 468,32 | 491,45 | 45,62 | 43,10 | 20,07 | 18,12 | 5,02 | 5,06 | 0,91 | 0,90 | 2,99 | 3,03 | 1,76 | 1,84 | 2,17 | 1,60

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + kefir danesi, GCo100; %100 Kestane siitii, + kefir danesi, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + kefir danesi, GRCs0%20; %80 rekonstitiie
siit + %20 kestane siitii + kefir danesi, GRC79%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + kefir danesi, GRCv%é0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + kefir danesi, GRC
%s0%s0; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + kefir danesi; SRs100; %100 Rekonstitiie siit + starter kiiltiir, SCoy100; %100 Kestane siitii, + starter kiiltiir, SRC2%90%10; %90 rekonstitiie
siit + %10 kestane siitii + starter kiiltiir, SRCvs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + starter kiiltiir, SRCv%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + starter kiiltiir,
SRCo%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC %s0%s0; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + starter kiiltiir




Il

Cizelge 4.20. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giiniinde belirlenen serbest amino asit degerlerinin
(mg/100 mL) degisimi (devam)

Methionin Fenilalanin Prolin Glutztmlk Lisin Aspa.rtlk Histidin Triptofan

Ornek Cesidi asit asit
1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21.
giin Giin giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin
GR%100 0,49 0,59 | 438 | 430 | 7,87 | 3,79 | 0,41 | 0,13 | 0,28 | 0,12 | 0,29 | 0,10 | 0,51 | 0,30 | 0,07 | 0,13
GCx%100 0,57 0,48 | 391 | 2,71 | 2,29 | 448 | 0,26 | 0,18 | 0,39 | 0,40 | 0,30 | 0,14 | 0,26 | 0,20 | 0,10 | 0,09

GRC%90%10 0,69 0,59 | 3,79 | 322 | 141 | 561 | 0,12 | 0,15 | 0,27 ] 0,41 | 0,11 | 0,18 | 0,28 | 0,16 | 0,10 | 0,12
GRC%80%20 0,49 0,59 | 3,01 | 336 | 938 | 162 | 0,18 | 0,16 | 0,30 | 0,22 | 0,17 | 0,10 | 0,28 | 0,18 | 0,12 | 0,09
GRC%70%30 0,48 0,57 191 | 4,12 | 530 | 547 | 0,22 | 0,12 | 0,18 ] 0,21 | 0,12 | 0,17 | 0,29 | 0,18 | 0,10 | 0,08
GRC%60%40 0,58 0,61 236 | 292 1247159 | 0,13 | 0,13 {0,018 0,21 | 0,18 0,18 0,32 0,18 | 0,12 | 0,08
GRC%50%50 0,60 0,56 | 348 | 2,88 | 498 | 503 | 0,16 | 0,18 | 0,09 | 0,19 | 0,28 | 0,12 ] 0,32 | 0,17 | 0,13 | 0,08

SR %100 0,50 0,53 | 2,80 | 2,78 1490 | 2,79 | 0,28 | 0,12 | 0,17 ] 0,18 | 0,12 0,19 | 0,11 | 0,19 ] 0,12 | 0,07
SCo%100 0,48 0,52 | 2,84 | 2,71 | 1,80 | 1,47 | 0,28 | 0,11 | 0,20 | 0,16 | 0,13 | 1,09 | 0,13 | 0,22 | 0,12 | 0,11
SRC%90%10 0,51 0,47 | 3,19 | 2,21 | 568 | 1,71 | 0,28 | 0,12 | 0,20 | 0,16 | 0,13 | 0,11 | 0,18 | 0,18 | 0,09 | 0,01
SRC%80%20 0,62 0,53 | 341 | 3,69 | 387 1,50 | 0,11 | 0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,21 | 0,12 | 0,13 | 0,20 | 0,07 | 0,11
SRC%70%30 0,60 0,58 | 4,10 | 2,61 | 1,59 | 1,58 | 0,13 | 0,20 | 0,17 | 0,19 | 0,12 | 0,13 | 0,11 | 0,17 | 0,08 | 0,08
SRC%60%40 0,62 0,61 1,69 | 4,17 | 321 | 1,59 | 0,13 | 0,16 | 0,19 | 0,15] 0,17 | 0,10 | 0,14 | 0,13 | 0,08 | 0,09

SRC50%50 0,47 0,68 1,89 | 2,90 | 3,30 | 1,52 | 0,21 | 0,18 | 0,20 | 0,12 | 0,12 | 0,11 | 0,17 | 0,13 | 0,10 | 0,06
EN KI"JCI"JK 0,47 0,47 1,69 | 221 | 141 1,47 | 0,11 | 0,11 | 0,09 | 0,12 | 0,11 | 0,10 | 0,11 | 0,13 | 0,07 | 0,01
EN BUYUK 0,69 0,68 438 | 430 | 938 | 598 | 0,41 | 0,20 | 0,39 | 0,41 | 0,30 | 1,09 | 0,51 | 0,30 | 0,13 | 0,13
ORTALAMA | 0,55 0,56 305 | 3,18 | 4,15 | 3,15 | 0,21 | 0,15 | 0,21 | 0,21 | 0,18 | 0,20 | 0,23 | 0,19 | 0,10 | 0,09
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + kefir danesi, GCyui100; %100 Kestane siitii, + kefir danesi, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + kefir danesi, GRC%s0%20; %80
rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + kefir danesi, GRC70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + kefir danesi, GRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + kefir
danesi, GRC %s50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + kefir danesi; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + starter kiiltiir, SCo%100; %100 Kestane siitii, + starter kiiltiir, SRC2%90%10;

%90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + starter kiiltiir, SRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii
+ starter kiiltiir, SRCo60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC 9%50%s0; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + starter kiiltiir




Cizelge 4.20. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21.
giinlinde belirlenen serbest amino asit degerlerinin (mg/100 mL) degisimi (devam)

Ornek Cesidi "Treonin _ _ GABA _ _ Sistein _
1. giin 21. giin 1. giin 21. giin 1. giin 21. giin
GRy,100 0,29 0,22 1,21 1,51 0,02 0,02
GCoi00 0,11 0,29 0,68 0,74 0,01 0,01
GRC%90%10 0,12 0,38 1,03 1,78 0,02 0,01
GRCo80%20 0,20 0,50 0,91 1,81 0,01 0,01
GRCo70%30 0,23 0,50 0,81 1,71 0,02 0,01
GRCo60%40 0,29 0,41 0,87 1,28 0,01 0,01
GRCo50%50 0,26 0,42 1,07 1,41 0,02 0,01
SR 100 0,21 0,31 1,61 1,39 0,01 0,02
SCo100 0,21 0,31 0,80 1,49 0,01 0,02
SRCe%90%10 0,38 0,28 0,71 0,82 0,01 0,01
SRCw%80%20 0,39 0,48 0,92 0,73 0,01 0,01
SRCo%70%30 0,40 0,33 1,12 0,79 0,01 0,02
SRCe60%40 0,29 0,36 0,97 0,80 0,01 0,01
SRCe%s0%50 0,51 0,32 1,59 0,77 0,01 0,01
EN KUCUK 0,11 0,22 0,68 0,73 0,01 0,01
EN BUYUK 0,51 0,50 1,61 1,81 0,02 0,02
ORTALAMA 0,28 0,37 1,02 1,22 0,01 0,01

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + kefir danesi, GCyui00; %100 Kestane siitii, + kefir danesi, GRC%90%10; %90
rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + kefir danesi, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + kefir
danesi, GRC2%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + kefir danesi, GRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit +
%40 kestane siitii + kefir danesi, GRC %s0%s50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + kefir danesi; SR %1005
%100 Rekonstitiie siit + starter kiiltiir, SCv100; %100 Kestane siitii, + starter kiiltiir, SRC2%99%10; %90 rekonstitiie
siit + %10 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + starter kiiltiir,
SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40
kestane siitii + starter kiiltiir, SRC %50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + starter kiiltiir

142



evl

Cizelge 4.21. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin amino asit degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Siiresi

Ornek Cesidi x Depolama

Ornek Cesidi N | Arjinin Losin Serin Alanin | Izolosin | Glisin | Tirozin | Valin | Methionin | Fenilalanin
GRy100 4 44593" | 47,974 | 24,70° 5,324 0,87 2,408 2,36¢ 2.,44° 0,534 4,34°
GCw%ioo 4 | 47222" | 43,71" | 14,38k 5,23¢ 1,21* 2,38¢ 1,39 2,29¢ 0,52¢f 3,31°¢
GRC%90%10 4 | 452,87% | 48,19¢ 19,95¢| 5,13f 0,99 3,27¢ 2,03¢ 2,15¢ 0,63* 3,50°
GRC80%20 4 | 481,07¢ | 3890 | 11,56 5,354 0,85% 3,60° 1,53" 2,56 0,54¢d¢ 3,18¢
GRCo70%30 4 | 41519" | 37,15% | 15,04 5,52°¢ 0,91% 3,10¢ 1,78¢ 1,48' 0,52¢f 3,01°¢
GRC%60%40 4 463,36 36,200 | 14,43 | 567° 0,99 3,73% 1,34 1,51" 0,59° 2,63
GRCs0%50 4 | 504,63 | 46,99° | 20,01° | 5,64 0,802" 3,09¢ 1,63¢ 1,64" 0,58° 3,18¢
SR 100 4 | 445,69™ | 43.10' | 19,747 | 460" 0,87¢f 3,22°¢ 2,02¢ 1,768 0,51¢f 2,79¢
SCo100 4 | 552,95* | 50,74° | 25,61° 4,45 0,95¢ 3,084 2,44° 2,29¢ 0,49¢f 2,778
SRC90%10 4 | 468,043' | 46,96° | 18,46" 4,39 0,98¢ 2,88¢ 0,99% | 1,75¢ 0,48° 2,70"
SRCo80%20 4 | 49429 | 54,51* | 20,509 | 4,75¢ 0,49 2,43¢ 2,60° 1,44 0,57°d 3,55°
SRCu70%30 4 | 509,70 | 45,247 | 18,19 458" 0,30" 2,07 1,54" 1,19 0,58° 3,56°
SRCo60%40 4 | 50439° | 44,718 | 18,86% | 427" 1,02° 2,73f 1,71F 1,91F 0,61% 2,92f
SRCo,s0%50 4 | 508,02¢ | 36,61' | 2588 | 5,58 0,91% 2,408 1,74 1,98¢ 0,57°d 2,39
Depolama siiresi
1.giin 28 | 491,45 | 45,62 | 20,07* | 5,02° 0,91* 2,74° 1,76° 2,17° 0,55° 3,05°
21. giin 28 | 46832° | 43,09° | 18,12° 5,06* 0,89% 3,03% 1,83% 1,60° 0,56* 3,18
ANOVA
(")rnek Cesidi kk sksk sksk ksk sksk sksk sksk ksk ksk ksk
Depolama Siiresi *k *ok *ok *ok Onemsiz *ok *ok *ok * ok
kk sk sk sksk sksk sksk sksk ksk sk sk

** Farkl harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05
GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo%100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCv%s0%20; %80 rekonstitiie
siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC %50%50;
%50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR v100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie
siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; % 70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari
kiiltiir, SRCo%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Cizelge 4.21. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin amino asit degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari (devam)

Ornek Cesidi N Prolin Gll;t;imk Lisin Asg;lilt.tlk Histidin | Triptofan | Treonin GABA Sistein
GRy100 4 5,822 0,27 0,20¢ 0,19 0,40? 0,09 0,25°¢ 1,36 0,014
GCo100 4 3,38 0,22° 0,39* 0,21° 0,23° 0,09% 0,19¢ 0,71 0,011%
GRC90%10 4 3,50" 0,134 0,33° 0,14%f 0,21b 0,112 0,25° 1,40° 0,015%®
GRCo80%20 4 5,49° 0,17 0,26° 0,13¢ 0,23% 0,10* 0,34° 1,36 0,011
GRCo70%30 4 5,38°¢ 0,17 0,194 0,144%f 0,23° 0,092 0,36° 1,26° 0,016*
GRCo60%40 4 4,22¢ 0,12¢ 0,19¢ 0,184 0,24° 0,10% 0,35° 1,07°¢ 0,011¢%
GRCo,50%50 4 5,00¢ 0,17¢ 0,14¢ 0,19 0,24° 0,11* 0,33° 1,24¢ 0,014¢b¢
SRe,100 4 3,85" 0,19 0,17% 0,15%f 0,15 0,09% 0,26° 1,50° 0,015%®
SCo100 4 1,63! 0,19 0,18% 0,60° 0,17%f 0,11* 0,26° 1,15¢ 0,009°¢
SRCe%90%10 4 3,698 0,19 0,17% 0,12f 0,18 0,05°¢ 0,33° 0,76 0,0125d
SRCes0%20 4 2,68 0,14% 0,17% 0,16 016 0,09 0,432 0,82 0,016*
SRCo70%30 4 1,58 0,16 0,18% 0,12¢f 0,13¢f 0,07° 0,36° 0,95" 0,012¢d
SRCo60%40 4 2,40k 0,15% 0,17% 0,13¢f 0,13f 0,09% 0,32° 0,89¢ 0,0132bcd
SRCes0%50 4 2,41% 0,19 0,16% 0,11° 0,15 0,07° 0,412 1,17¢ 0,0132bed
Depolama siiresi

1.giin 28 4,15° 0,20? 0,212 0,17° 0,23? 0,10 0,27° 1,02° 0,013?
21. giin 28 3,15° 0,15° 0,20* 0,20* 0,18° 0,08° 0,36° 1,21° 0,013?
Ornek Cesidi *x *x *x %%k %%k %% %%k %%k *k
Depolama Siiresi Aok Aok Onemsiz ok ok Aok Aok Aok Onemsiz
Ornek Cesidi x Depolama %% %% %% %% %% %% %% %% %%
Siiresi

** Farkl harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo%100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCx90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCvs0%20; %80 rekonstitiie siit
+ %20 kestane siitii + dane, GRC70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC %50%50; %50
rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCyu100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitit + ticari kiiltiir, SRCvs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCo60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC vs0%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir




Yag asidi kompozisyonu

Kisa ve orta zincirli yag asitleri rumendeki bakteriler tarafindan asetat ve biitirattan
sentezlenerek, uzun zincirli yag asitleri ise beslenmeye bagli olarak kan yolu ile siite
gecerek siit yagini olusturmaktadirlar. Siitte bulunan serbest yag asitleri ise kan ile meme
bezlerinde esterlesmemis olan yag asitlerinin siite gegmesi ve siit yaginin lipolizi sonucu
olugmaktadir. Fermente siit iirlinlerinde ise gerek siitiin bilesiminden gerekse liretimde
kullanilan starter mikroroganizmalarin lipaz aktivitesi ile siit yaginin lipolizi sonucu
serbest yag asitleri olugsmaktadir. Serbest yag asitleri lipolizin yani sira aminoasitlerin
dekarboksilasyonu, transaminasyonu ve oksidadif deaminasyonu ile laktozun
transformasyonu sonucunda da olusabilmektedir. Serbest yag asitleri 6zellikle fermente
siit iirlinlerinde aroma ve lezzetin olusumunda 6nemli metabolitlerdir (Yilmaz-Ersan,

2013).

Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir drneklerinin depolamanin 1. ve 21. giiniinde
belirlenen serbest yag asidi degerleri Cizelge 4.22° de verilmistir. En diisiik biitirik asit
(C4:0) degeri (% 0,10) depolamanin 21. giiniinde SCe100 (% 100 kestane siitii + ticari
kiltiir) ve SRC ws0%s0 (%0 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitlii + ticari kiiltiir)
orneklerinde, en yiiksek (% 0,50) ise depolamanin 1. gilinlinde GRCeyg0%20 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince
biitirik asit degerleri ortalama olarak % 0,19 ile % 0,24 arasinda tespit edilmistir (Cizelge
4.22).

En diistik kaproik asit (C6:0) degeri (% 0,10) depolamanin 21. giintinde SCo100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (% 0,68) ise depolamanin 1. gliniinde
GRCosg0020 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir.
Depolama siiresince kaproik asit degerleri ortalama olarak % 0,38 ile % 0,44 arasinda

tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diistik kaprilik asit (C8:0) degeri (% 0,27) depolamanin 21. giintinde SCo100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde, en yiiksek (% 1,08) ise depolamanin 1. giiniinde
SRCus00%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama stiresince kaprilik asit degerleri ortalama olarak % 0,69 ile %

0,81 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).
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En diistik kaprik asit (C10:0) degeri (% 0,31) depolamanin 21. giiniinde SCo100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde, en yiiksek (% 1,45) ise depolamanin 1. giiniinde
GRCys80%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmaistir.

Depolama siiresince kaprik asit degerleri ortalama olarak % 0,78 ile % 0,91 arasinda tespit

edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik laurik asit (C12:0) degeri (% 0,70) depolamanin 21. giintinde GRCe;90%10 (% 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) ve SRCes0%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40
kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinde, en yiiksek (% 1,95) ise depolamanin 21.
giintinde SRe;100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. Depolama

stiresince laurik asit degerleri ortalama % 1,15 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik miristik asit (C14:0) degeri (% 2,92) depolamanin 1. gliniinde SRCos0%30 (%o
50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (% 9,53) ise
depolamanin 21. giiniinde SRe;100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama stiresince miristik asit degerleri ortalama olarak % 4,55 ile %

5,07 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik palmitik asit (C16:0) degeri (% 16,96) depolamanin 1. gliniinde GRCv,70%30 (%0
70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + dane) orneginde, en yiiksek (% 30,48) ise
depolamanin 1. giiniinde GRCes0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane)

orneginde saptanmistir. Depolama siiresince palmitik asit degerleri ortalama olarak %

21,59 ile % 24,08 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diislik palmitoleik asit (C16:1 ©7) degeri (% 0,06) depolamanin 21. giintinde SCo;100
(% 100 kestane siitli + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yliksek (% 0,38) ise depolamanin 21.
giiniinde GRCe;70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitlii + dane) Orneginde
saptanmistir. Depolama siiresince palmitoleik asit degerleri ortalama olarak % 0,15 ile %

0,16 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik heptadekanoik asit (C17:00) degeri (% 0,07) depolamanin 21. giiniinde SCo;100
(% 100 kestane siitli + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (% 1,17) ise depolamanin 21.

giiniinde GRC vs0%s50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) 6rneginde
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saptanmistir. Depolama siiresince heptadekanoik asit degerleri ortalama olarak % 0,26 ile

% 0,33 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik stearik asit (C18:00) degeri (% 0,87) depolamanin 21. giiniinde SRCv;70%30 (%0
70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (% 1,75) ise
depolamanin 1. giiniinde SCoyi00 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) Orneginde
saptanmistir. Depolama siiresince stearik asit degerleri ortalama olarak % 1,12 ile % 1,36

arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik oleik asit (C18:1 ¢9) degeri (% 22,25) depolamanin 21. giiniinde SR Cos0%40 (%0
60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yliksek (% 35,26) ise
depolamanin 21. giiniinde SRe100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama siiresince oleik asit degerleri ortalama olarak % 27,78 ile % 28,51

arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik linoleik asit (C18:2 w6) degeri (% 17,89) depolamanin 21. giintinde SRe100 (%0
100 rekonstitiie stit + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (% 45,71) ise depolamanin 21.
giintinde SRCv470%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama stiresince linoleik asit degerleri ortalama olarak % 33,29 ile %

34,40 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En disiik o-linolenik asit (ALA, C18:3 ®3) degeri (% 0,92) depolamanin 21. giiniinde
SRCug0%20 (%0 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde, en yliksek
(% 3,22) ise depolamanin 1. giinlinde giiniinde SCo100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince a-linolenik asit degerleri ortalama olarak %

1,64 ile % 1,96 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik y-linolenik asit (C18:3 w6) degeri (% 0,11) depolamanin 21. giiniinde SRy;100
(% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) ve SRCoz900%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane
siitii + ticari kiiltiir) drneklerinde, en yiiksek (% 0,68) ise depolamanin 1. giiniinde
SRCy70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama siiresince y-linolenik asit degerleri ortalama olarak % 0,28 ile %

0,40 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).
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En diisiik nondesilik asit (C19:0) degeri (% 0,36) depolamanin 1. giiniinde SR Cv;s0%50 (%o
50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (% 1,33) ise
depolamanin 1. giiniinde GCv100 (% 100 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmustir.
Depolama siiresince nondesilik asit degerleri ortalama olarak % 0,58 ile % 0,83 arasinda

tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik arakidik asit (C20:0) degeri (% 0,17) depolamanin 1. giiniinde SRCo;70%30 (%0
70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (% 0,54) ise
depolamanin 21. giiniinde GRCv;70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + dane)

orneginde saptanmistir. Depolama siiresince arakidik asit degerleri ortalama olarak %

0,24 ile % 0,29 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

En diisiik gadoleik asit (C20:1 ®9) degeri (% 0,21) depolamanin 21. giiniinde GCe100 (%o
100 kestane siitii + dane) drneginde, en yiiksek (% 0,92) ise depolamanin 1. giinlinde
SRCo70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitli + ticari kiiltlir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama siiresince gadoleik asit degerleri ortalama olarak % 0,34 ile %

0,45 arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin serbest yag asidi degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglarina gore; ornek cesitleri (stearik asit haric), depolama siireleri
(laurik, palmitoleik ve heptadekanoik asitler hari¢) ve 6rnek cesidi x depolama siireleri
arasindaki interaksiyonun (stearik asit haric) istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.23). LSD testi sonuglarina gore; GRCosg0020 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) 6rneginin en yiiksek degerde biitirik, kaproik,
kaprik, laurik, miristik, palmitik asitleri, GRCe;s0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane
siitli + dane) drneginin en yliksek degerde palmitoleik, heptadekanoik ve arakidik asitleri,
SCu100 (% 100 kestane siitli + ticari kiiltiir) 6rneginin en yiiksek degerde linoleik ve a-
linolenik asitleri, SRCosg00%20 (%0 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir)
Orneginin ise en yiliksek degerde y-linolenik ve nondesilik asitleri igerdigi belirlenmistir.
Depolama siiresince biitirik, kaproik, kaprilik, miristik, linoleik, a-linolenik, y-linolenik,
nondesilik ve gadoleik asit degerlerinde azalma oldugu, oleik, arakidik, palmitik ve

heptadekonik degerlerinde ise artma oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.23).

148



Ozgiil (2019), farkli oranlarda (% 0, 25, 50, 75 ve 100) inek siitii ve kayisi cekirdegi siitii
kombinasyonu ile iiretilen kefirlerde biitirik asit degerinin % 1,20 — 1,36; kaproik asit
degerinin % 1,43 — 1,65; kaprik asit degerinin % 1,71 — 1,81; laurik asit degerinin % 0,64
— 2,48; miristik asit degerinin % 4,47 — 13,40; palmitik asit degerinin % 9,17 — 36,04;
palmitoleik asit degerinin % 1,30 - 1,68; stearik asit degerinin % 8,33 — 19,73; oleik asit
degerinin % 21,11 — 62,24 ve linoleik asit degerinin % 5,99 — 20,26 arasinda degistigini

saptamistir.
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Cizelge 4.22. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlinde belirlenen serbest yag asidi degerlerinin

(%) degisimi
N . . Kaprilik . . . . c .. . .. . Palm(lctiosl-‘;l}( o Heptade'kanoik
Biitirik asit Kaproik . Kaprik asit | Laurik asit | Miristik asit | Palmitik asit . asit

. | (ca:0) | asit (Cé:0) asit (C10:0) (C12:0) (C14:0) (C16:0) Hekzadekanoik | o oo rikasit,

Ornek Cesidi (C8:0) asit) C17:00)

(C16:1 ©7)

1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 21. 21.
giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | giin | 1.giin | giin 1. giin | giin
GRy%100 0,2110,21 10,43 10,50]0861]0,77 11,201 092 1,30 1,14 {496 |4,78 | 17,31 ]24,10| 0,11 0,21 0,18 0,10
GCoi00 0,210,171 043 10,28 | 0,87 1 0,52 | 1,21 | 0,67 | 1,31 | 0,74 | 5,01 | 3,02 | 17,49 | 24,21 | 0,11 0,18 0,18 0,55
GRCo90%10 0,17 10,29 | 0,29 | 0,41 | 0,52 | 0,50 | 0,68 | 0,51 | 0,74 ] 0,70 | 3,06 | 3,06 | 22,44 | 23,12 | 0,10 0,07 1,14 0,13
GRCos0%20 0,50 1 0,48 | 0,68 | 0,66 | 098 | 095 | 145|141 189183 ] 7,60 ]| 7,36 3048 |29,55| 0,16 0,15 0,33 0,32
GRCo%70%30 0,201 0,18 10,42 10,53]10,84]0,89|1,17]0,72127 | 1,18 | 4,86 | 5,22 1696|2443 | 0,11 0,38 0,17 0,40
GRCo60%40 0,3510,2110,321]0,52 0,62 0,79 ]0,69 094|086 ]| 1,18 | 405|493 | 24,11 | 2435 | 0,15 0,10 0,12 0,10
GRCo50%50 0,23 10,18 | 0,61 | 0,29 | 0,86 | 0,53 10,70 | 0,69 | 1,14 | 0,76 | 5,95 | 3,12 | 23,69 | 2291 | 0,37 0,11 0,39 1,17
SRv100 0,1510,1310,391]0,38]0,881]0,73]0,76 10,80 |098 195|547 ]953|17,65|27,50| 0,16 0,19 0,18 0,38
SCo100 0,16 | 0,10 0,39 | 0,10 | 0,89 | 0,27 1 0,77 { 0,31 | 0,99 | 098 | 5,53 | 3,11 | 17,83 | 18,07 | 0,16 0,06 0,18 0,07
SRCw%90%10 0,1510,13 0,380,388 0,87]0,73]0,75]0,79 1097|193 | 541 | 432 | 1747|2722 | 0,16 0,19 0,18 0,38
SRCs80%20 0,21 10,191 0,53 10,62 | 1,08 | 0,98 | 1,06 | 1,02 | 1,45 ] 1,35 | 6,26 | 5,76 | 25,42 | 26,05 | 0,13 0,18 0,20 0,40
SRCe70%30 0,22 10,1110,591]0,23 1099 ]0,88 1,16 092|1,54]098 | 5,77 | 3,16 | 25,19 | 18,74 | 0,16 0,22 0,17 0,25
SRC%60%40 0,36 1 0,22 1 0,33 | 0,21 | 0,64 | 0,65 | 0,71 | 0,67 | 0,89 | 0,70 | 4,18 | 3,27 | 23,65 | 24,51 | 0,15 0,11 0,12 0,23
SRCu%50%50 0,22 10,10 0,34 10,25]1041]0,51]046]0,52]0,72]0,72 292 3,12 |22,57]2237| 0,09 0,07 0,13 0,13
EN KUCUK |0,15]0,10 | 0,29 | 0,10 | 0,41 | 0,27 | 0,46 | 0,31 | 0,72 ] 0,70 | 2,92 | 3,02 | 16,96 | 18,07 | 0,09 0,06 0,12 0,07
EN BUYUK 0,50 1 0,48 | 0,68 | 0,66 | 1,08 | 0,98 | 1,45 141189195 ] 7,60 9,53 3048 | 29,55| 0,37 0,38 1,14 1,17
ORTALAMA | 0,24 10,19/ 044 10,38 10,81 ]0,69]091]0,78|1,15] 1,15 5,07 | 4,55 (21,59 24,08 | 0,5 0,16 0,26 0,33

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy%100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%99%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane
siitii + dane, GRCv70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCx60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC %s0%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane
siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCyu100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%80%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari
kiiltiir, SRC %50%350; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir




IS1

Cizelge 4.22. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlinde belirlenen serbest yag asidi degerlerinin
(%) degisimi (devam)

Linolenik asit . . - . ‘s . Gadoleik asit

Stearik asit Oleik asit Linoleik asit (o-linolenik asit Y-Ll::iltemk (1;1\1(:)1:1(:::;11?;:08;:( I?E?ll:(l)‘si::l:islit (cis-11-

Ornek Cesidi (C18:0) (C18:1 ¢9) (C18:2 ©6) ALA,w3)C18.3 (C18:3 06) asit, C19:0) asit, C20:0) Elkco;e(:)rzul)l:’() ;1)s1t,
1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 1. 21. 21.

giin | giin | giin giin giin giin giin giin | giin | giin | 1.giin | 21.giin | giin giin | 1.giin | giin
GR%100 1,43 | 1,06 | 25,96 | 27,82 | 40,69 | 33,27 1,78 1,60 | 0,33 ] 0,31 1,32 0,59 0,19 0,21 0,41 0,40
GCoi00 1,44 | 1,36 | 26,23 | 28,12 | 41,11 | 36,21 1,80 1,10 | 0,33 | 0,27 1,33 0,41 0,19 0,27 0,41 0,21
GRCo90%10 1,38 | 0,89 | 25,96 | 30,21 | 38,89 | 34,33 1,11 2,56 | 0,27 | 0,45 0,42 0,41 0,27 0,24 0,22 0,39
GRCos0%20 1,44 | 1,40 | 29,17 | 28,27 | 21,45 | 23,41 1,24 1,21 | 0,38 | 0,37 0,44 0,43 0,32 0,31 0,32 0,31
GRCo%70%30 1,40 | 0,99 | 25,44 | 27,92 | 39,87 | 31,52 1,75 241 10321 0,22 1,29 0,54 0,18 0,54 0,40 0,35
GRCo60%40 1,00 | 1,09 | 29,33 | 27,67 | 33,21 | 34,32 1,85 1,65 1043 ] 0,32 0,45 0,61 0,20 0,21 0,51 0,41
GRCos0%50 0,96 | 1,41 | 29,12 | 26,50 | 31,11 | 39,70 | 2,34 1,14 | 0,21 | 0,28 0,53 0,43 0,53 0,28 0,34 0,22
SRv100 1,73 | 1,22 | 26,86 | 35,26 | 36,91 | 17,89 | 3,18 1,02 | 0,48 | 0,11 0,94 0,82 0,22 0,23 0,44 0,25
SCo100 1,75 1 0,94 | 27,14 | 28,12 | 37,29 | 43,12 | 3,22 3,10 | 0,48 | 0,22 0,95 0,44 0,22 0,18 0,45 0,42
SRCe90%10 1,71 | 1,21 | 26,59 | 34,90 | 36,53 | 18,22 | 3,15 1,01 1047 ] 0,11 0,93 0,81 0,22 0,23 0,44 0,25
SRCs80%20 1,02 | 1,12 | 3048 | 27,81 | 26,79 | 30,16 1,03 0,92 | 0,57 0,33 1,21 0,97 0,22 0,33 0,49 0,41
SRCe70%30 1,72 | 0,87 | 30,78 | 24,39 | 25,99 | 45,71 1,14 1,22 | 0,68 | 0,27 1,00 0,67 0,17 0,41 0,92 0,36
SRCe60%40 1,03 | 1,22 | 28,94 | 22,25 | 33,23 | 41,00 1,91 1,45 | 044 ] 0,25 0,47 0,54 0,21 0,33 0,62 0,41
SRC50%50 0,99 | 0,91 | 26,86 | 29,83 | 38,58 | 37,24 1,89 2,62 1022 0,46 0,36 0,42 0,21 0,25 0,32 0,40
EN KUCUK 0,96 | 0,87 | 25,44 | 22,25 | 21,45 | 17,89 1,03 0,92 10,21 ] 0,11 0,36 0,41 0,17 0,18 0,22 0,21
EN BUYUK 1,75 | 1,41 | 30,78 | 35,26 | 41,11 | 45,71 3,22 3,10 | 0,68 | 0,46 1,33 0,97 0,53 0,54 0,92 0,42
ORTALAMA | 1,36 | 1,12 | 27,78 | 28,51 | 34,40 | 33,29 1,96 1,64 | 0,40 | 0,28 0,83 0,58 0,24 0,29 0,45 0,34

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo100;

%100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane

siitii + dane, GRCv70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC %s0%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane
siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCyu100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo%s0%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari
kiiltiir, SRC %50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir




[4!

Cizelge 4.23. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin yag asidi degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

- - Biitirik Kaproik Kaprilik Kaprik Laurik Miristik Palmitik Palmitoleik Heptadekanoik
Ornek Cesidi N . . . . . . . . .
asit asit asit asit asit asit asit asit asit
GRe,100 4 0,21¢de 0,47¢ 0,82° 1,06 1,22bedef 4,87%4 20,718 0,164 0,14f
GCo100 4 0,19%f 0,361 0,704 0,94 1,030defe 4,021 20,858 0,159 0,37¢
GRCe90%10 4 (0,23bed 0,35% 0,51f 0,60% 0,72¢ 3,06" 22,784 0,09 0,64°
GRCo80%20 4 0,49* 0,67% 0,97® 1,432 1,86 7,482 30,022 0,16 0,33¢cde
GRCo70%30 4 0,199f 0,48° 0,87° 0,95% 1,23bedef 5,04¢ 20,708 0,25° 0,29¢d¢
GRCo,60%40 4 0,28 0,42¢d¢ 0,714 0,820¢d 1,02¢defe 4,49%f 24,23¢ 0,131 0,11f
GRCo,50%50 4 0,21]¢def 0,45¢ 0,704 0,70bcd 0,95¢f 4,54¢% 23,30¢ 0,24* 0,78
SR 100 4 0,14 0,39¢f 0,81¢ 0,78bed 1,47% 7,502 22,58¢f 0,18% 0,28
SCo100 4 0,13f 0,25" 0,58°¢ 0,544 0,994¢fe 4,32ef 17,95" 0,11¢ 0,13f
SRC%90%10 4 0,14 0,38 0,80° 0,770 1,45%¢ 4,87¢ 22,35¢f 0,18% 0,28
SRC80%20 4 0,209f 0,58° 1,032 1,04° 4,144 6,01° 25,74° 0,164 0,30°d
SRCo70%30 4 0,174¢f 0,419ef 0,94° 1,04° 1,26b¢de 4,47%f 21,97° 0,19° 0,214ef
SRCo60%40 4 0,29° 027" 0,65% 0,690 0,80 3,73¢ 24,08°¢ 0,13¢ 0,18
SRCo,50%50 4 0,169%f 0,30¢" 0,46° 0,494 0,72¢ 3,02" 22,47 0,08 0,13f
Depolama Siiresi
1.giin 28 0,24* 0,44* 0,812 0,912 1,15° 5,07° 21,59° 0,15° 0,26°
21. giin 28 0,19° 0,38° 0,69° 0,78* 1,152 4,55° 24,08* 0,16* 0,332
ANOVA
Ornek Cesidi Hok Hok ok ok Hk ok sk sk *
Depolama Siiresi ok ok ok ok Onemsiz ok ok Onemsiz Onemsiz
Ornek Cesidi ). skk skk kk ksk kk ksk kk kk kok
Depolama Siiresi

** Farkl harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir; **p < 0,01; *p < 0,05

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC2%99%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20
kestane siitii + dane, GRCv%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCvs0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC %s0%50; %50 rekonstitiie siit +
%50 kestane siitit + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari
kiiltiir, SRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv60%40; %60 rekonstitiie siit +
%40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir




Cizelge 4.23. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin yag asidi degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuclar1 (devam)

€Sl

Ornek Cesidi N Stearik | Oleik asit | Linoleik Linolenik asit | y-Linolenik Nondesilik Arakidik Gadoleik
asit asit (ALA) asit asit asit asit
GRy%100 4 1,25¢ 26,89" 36,98¢ 1,694 0,320cde 0,96 0,19f 0,41¢d
GCwio0 4 1,40° 27,18 38,66° 1,45 0,30¢df 0,87 0,23 0,31%h
GRCo%90%10 4 1,14 28,09% 36,614 1,84¢de 0,36° 0,42¢ 0,26%f 0,31
GRCys0%20 4 1,42¢ 28,72 22,43 1,23 0,38° 0,444 0,32 0,32f"
GRC70%30 4 1,20° 26,68" 35,70¢ 2,085 0,27¢f 0,92 0,36 0,38%f
GRC60%40 4 1,05° 28,50 33,77 1,18 0,38° 0,53 0,21F 0,46
GRCs50%50 4 1,19 27,81¢ 35,41¢ 1,74¢d 0,25f 0,48¢ 0,41° 0,28"
SR%100 4 1,48 31,06* 27,40 2,10 0,30¢df 0,88 0,23 0,35¢feh
SCoi00 4 1,35 27,63% 40,21° 3,16 0,35 0,705 0,20f 0,44
SRCu%90%10 4 1,46 30,75° 27,38" 2,085 0,29%f 0,87 0,23 0,35¢feh
SRCv80%20 4 1,07 29,15° 28,488 0,98¢ 0,45° 1,09* 0,28¢de 0,45b
SRCu%70%30 4 1,30° 27,59" 35,85¢ 1,18% 0,48 0,847 0,29+ 0,64*
SRC60%40 4 1,13 25,60' 37,124 1,68% 0,35 0,51¢ 0,27 0,52°
SRCs0%50 4 0,95° 28,35 37,91¢ 2,26 0,34 0,39¢ 0,23¢f 0,36
Depolama siiresi
1.giin 28 1,36° 27,78° 34,40° 1,95° 0,40° 0,83* 0,24° 0,45°
21. giin 28 1,128 28,51° 33,29° 1,64° 0,28° 0,58° 0,29* 0,34°
ANOVA
Ornek Cesidi Onemsiz *k *k *k ok ok ok ok
Dep()lama SﬁreSi * sk sk sk kK kok kek skok
Ornek CeSiqi X 0nemSiZ sk sk sk kK kok kek skok
Depolama Siiresi

** Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir; **p < 0,01; *p < 0,05

GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCex100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20
kestane siitii + dane, GRC%79%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC v50%50; %50 rekonstitiie siit +
%50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCx100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari
kiiltiir, SRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%79%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC60%40; %60 rekonstitiie siit +
%40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir




Organik asit kompozisyonu

Fermente siit iiriinlerinde organik asitler, hayvanin biyokimyasal metabolizmasina bagh
olarak stitiin bilesiminde (sitrik, orotik, lirik ve hippiirik) yer almalarinin yani sira, starter
kiltiir mikroorganizmalarinin aktivitesi (laktik, asetik, piriivik, propiyonik ve formik) ve
siit yaginin hidrolizi sonucu da olusmaktadirlar. Organik asitler siit {iriinlerinin lezzet ve
aromasinda dnemli olmalarinin yanisira biyokoruyucu olarak da iirliniin giivenilirligine

katkida bulunmaktadirlar.

Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. gilinlerinde
belirlenen organik asit degerleri (mg/100 mL) Cizelge 4.24° te verilmistir. En diistik sitrik
asit degeri (344,01 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GCe100 (% 100 kestane siit +
dane) orneginde, en yiiksek (3 216,74 mg/100 mL) ise depolamanin 21. giiniinde SRy100
(% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltlir) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince sitrik
asit degerleri ortalama olarak 1 431,05 ile 1 504,00 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir
(Cizelge 4.24).

En diisiik formik asit degeri (6,82 mg/100 mL) depolamanin 21. giiniinde SCe100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (37,50 mg/100 mL) ise depolamanin
21. giiniinde SRCe90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitli + ticari kiiltiir)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince formik asit degerleri ortalama olarak 23,67

ile 25,27 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

En diisiik okzalik asit degeri (14,58 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GCo;100 (% 100
kestane siitli + dane) 6rneginde, en yiiksek (56,69 mg/100 mL) ise depolamanin 21.
giintinde SRCv90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Depolama siiresince okzalik asit degerleri ortalama olarak 32,49 ile 34,74

mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

En diisiik tirik asit degeri (24,17 mg/100 mL) depolamanin 21. giiniinde SRCos0%5s0 (%o
50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (76,78
mg/100 mL) ise depolamanin 1. giiniinde SR Ce;90%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane
siiti + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince iirik asit degerleri

ortalama olarak 46,45 ile 51,45 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

154



En diisiik stiksinik asit degeri (4,02 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GCo;100 (% 100
kestane siit + dane) 6rneginde, en yiiksek (60,91 mg/100 mL) ise depolamanin 1. giiniinde
GRCoy60%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane) drneginde saptanmaistir.
Depolama siiresince siiksinik asit degerleri ortalama olarak 22,73 ile 24,02 mg/100 mL

arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

En diistik laktik asit degeri (2,51 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GCe100 (% 100
kestane siitli + dane) orneginde, en yiiksek (57,29 mg/100 mL) ise depolamanin 21.
giiniinde GRCog0020 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) drneginde
saptanmigtir. Depolama siiresince laktik asit degerleri ortalama olarak 10,57 ile 15,05

mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

En diisiik asetik asit degeri (18,97 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GCe100 (% 100
kestane siit + dane) 6rneginde, en yiiksek (609,51 mg/100 mL) ise depolamanin 1.
giiniinde GRCos00%50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) drneginde
saptanmistir. Depolama stiresince asetik asit degerleri ortalama olarak 128,42 ile 140,04

mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

En diisiik orotik asit degeri (1,10 mg/100 mL) depolamanin 1. giiniinde GCe100 (% 100
kestane siit + dane) 6rneginde, en yliksek (15,13 mg/100 mL) ise depolamanin 1. giiniinde
GRCoa0%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmustir.
Depolama siiresince orotik asit degerleri ortalama olarak 5,52 ile 7,72 mg/100 mL

arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

En diisiik piriivik asit degeri (0,66 mg/100 mL) depolamanin 21. giiniinde SRCes0%s0 (%o
50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (13,31
mg/100 mL) ise depolamanin 1. giiniinde GRCy60%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40
kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince piriivik asit degerleri

ortalama olarak 4,16 ile 6,98 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin organik asit degerlerine iliskin
varyans analizi sonuglarina gore; ornek cesitleri, depolama siireleri ve 6rnek cesidi x
depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli

oldugu saptanmistir (Cizelge 4.25). LSD testi sonuclarina gore; en yiiksek sitrik asit
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degeri SRe;100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) 6rneginde, en diisitk GCo100 (% 100
kestane siitii + dane) drneginde saptanmistir. En yiiksek formik asit degeri SR Co900%10 (%0
90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en diisiik ise SCos100 (%
100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. En yiiksek okzalik asit degeri
SRCo90%10 (%o 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRe;100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltlir) ve 6rneklerinde, en diistik ise GCo100 (% 100 rekonstitiie siit
+ dane) ve SCyi100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinde saptanmistir. En
yiiksek {irik asit degeri SRCo90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari
kiiltlir) 6rneginde, en diisiik GRCes0050 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane)
orneginde saptanmistir. En yiiksek siiksinik asit degeri GRCoe0040 (% 60 rekonstitiie siit
+ % 40 kestane siitii + dane) 6rneginde, en diisiik ise GCo100 (% 100 kestane siitii + dane)
orneginde saptanmistir. En yiiksek laktik asit degeri GRCos00420 (% 80 rekonstitiie siit +
% 20 kestane siitii + dane) 6rneginde, en diisiik ise SCoy100 (% 100 kestane siitii + ticari
kiiltiir) 6rneginde saptanmustir. En yiiksek asetik asit degeri GRCes0%50 (%o 50 rekonstitiie
siit + % 50 kestane siitii + dane) drneginde, en diisiik ise SCoq100 (% 100 kestane siitii +
ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. En yiiksek orotik asit degeri GRCe90%10 (% 90
rekonstitlie siit + % 10 kestane siitii + dane) orneginde, en diisiik ise GCo100 (% 100
kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. En yiiksek pirtivik asit degeri GRCos60%40
(% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane) 6rneginde, en diisiik ise SRCe50%50 (%o
50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. Depolama
sliresince sitrik asit, formik asit, iirik asit, okzalik asit, formik asit, piriivik asit, sitrik asit,
orotik asit ve siiksinik asit degerlerinde azalma, laktik asit degerinde artma egilimi

saptanmistir.

Polonya’da geleneksel ve ticari kefir 6rneklerinin incelendigi bir ¢caligmada laktik asit
93607972 ng/g, asetik asit 871 — 704 ng/g, propiyonik asit 160 — 156 pg/g, orotik asit
40 — 65 pg/g, sitrik asit 275 — 425 pg/g, pirtivik asit 47 — 60 pg/g araliginda saptanmistir
(Muir vd., 1999).

Kesenkas vd. (2011), farkli oranlarda inek siitii ve soya siitiiniin dane ve ticari starter
kiiltiir ile fermente edilmesi sonucu iiretilen kefirlerde 28 giinliikk depolama siiresince

laktik asit miktarinin 107,80 ile 300,14 mg/kg; sitrik asit miktarini 1,02 ile 13,24 mg/kg;
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piriivik asit miktarmi 0,17 ile 0,51 mg/kg ve asetik asit miktarin1 0,32 ile 0,74 mg/kg

araliginda degistigini saptamislardir.

Dane ve starter kiiltiir kullanilarak iiretilen bir ¢calismada kefir 6rneklerinin laktik asit
iceriginin, 0,574 — 0,801 g/100mL arasinda, asetik asit igeriginin 0,425 — 0,728 g/100mL
arasinda, sitrik asit igeriginin 0,046 — 0,176 g/100mL arasinda ve formik asit igeriginin

PR

ise 0,116 — 0,164 g/100mL arasinda degistigi saptanmistir (Duran, 2020).

Puerari vd. (2012), kakao bazli dane ile iiretilen kefir iceceklerinde 72 saatlik
fermantasyon siiresince laktik, asetik, malik, propiyonik ve sitrik asit miktarlarinin artma
egilimi gosterdigini belirtmislerdir. Bu asitler i¢in saptanan maksimum degerler sirasi ile

~5,55 g/L; ~1,0 g/L; ~0,3 g/L; ~1,0 g/L ve ~3,0 g/L olarak saptanmustir.

Dane kullanilarak iiretilen kefirlerde depolamanin baslangicinda 7 380 mg/L olan laktik
asit igeriginin 28 giinliik depolama sonunda 9 540 mg/L’ye arttig1 saptanmustir (Leite vd.,
2013).

Inek ve keci siitii kullanilarak {iretilen kefirlerde, inek siitii kefirlerinin 169,15 mg/L
oksalik asit, 145,65 mg/L malik asit; 12 695,65 mg/L laktik asit; 11 848,55 mg/L asetik
asit; 762,24 mg/L sitrik asit; 485,63 mg/L siiksinik asit; kegi siitii kefirlerinin ise 119,37
mg/L oksalik asit; 3 082,93 mg/L malik asit; 17 641,90 mg/L laktik asit; 3 831,64 mg/L
asetik asit; 25,44 mg/L sitrik asit ve 264,03 mg/L siiksinik asit icerdigi belirlenmistir
(Turker vd., 2014).

Gul vd. (2015), kefir danesi ve kefir kiiltiirii ile inek siitiinden trettikleri kefirlerde laktik
asit igerigini 7 906 — 8 619 pg/g araliginda, sitrik asit igerigini 1 147 — 2 453 ng/g ve
asetik asit icerigini 200 — 800 pg/g araliginda saptamislardir.

Gamba vd. (2020), inek siitii ve soya siitiiniin dane ile fermantasyonu sonucu iiretilen
kefirlerde, laktik asit miktarini inek siitii kefiri i¢in 1 306,5 mg/100 mL, soya siitii kefiri
icin 697,7 mg/100 mL; asetik asit miktarini siras1 ile 135,3 mg/100 mL ve 51,8 mg/100
mlL, sitrik asit miktarini ise 109 mg/100 mL ve 260,2 mg/100 mL olarak belirlemislerdir.
Inek siitii kefirinin 4,5 mg/100 mL piriivik asit icerirken soya siitii kefirinde bu organik

asidin yer almadigin1 belirtmislerdir.
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Cizelge 4.24. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. gilinlinde belirlenen organik asit degerlerinin

(mg/100 mL) degisimi
Ornek Cesidi Sitrik asit Formik asit Okzalik asit Urik asit Siiksinik asit
1. giin 21. giin 1.giin | 21.giin | 1.giin | 21.giin | 1.giin | 21. giin | 1. giin | 21. giin
GR%100 2 787,08 2 158,59 37,11 29,18 52,69 41,01 69,57 49,81 23,65 | 33,22
GC%100 344,01 977,91 7,81 16,49 14,58 17,31 24,26 65,08 4,02 17,58
GRC%90%10 2 036,23 995,37 10,21 21,82 49,20 35,32 74,32 36,28 | 15,60 | 21,52
GRC%80%20 1 281,29 3 061,89 30,41 32,28 37,60 45,60 46,80 63,79 12,96 | 42,11
GRC%70%30 2 388,69 496,42 36,52 14,18 41,41 22,38 53,08 32,99 | 25,73 10,38
GRC%60%40 1 887,29 2 129,26 30,76 33,09 30,11 37,59 44,02 45,61 60,91 50,51
GRC%50%50 1 748,96 1232,09 17,79 19,99 28,78 29,00 26,92 30,31 | 38,11 | 24,10
SR%100 1927,18 3216,74 34,83 34,88 55,69 52,08 73,46 63,68 | 33,81 13,88
SCo%100 559,48 1365,63 15,22 6,82 16,68 16,32 35,90 27,83 11,57 | 15,57
SRC%90%10 1 780,59 847,33 35,11 37,50 53,72 56,69 76,78 70,89 | 34,89 | 16,52
SRC%80%:20 1217,59 836,97 28,10 22,22 38,57 29,28 58,61 4390 | 24,18 12,57
SRC%70%30 558,96 789,11 19,16 24,03 19,19 23,03 35,11 51,51 19,52 | 14,28
SRC%60%40 690,72 1 056,80 25,89 25,81 22,17 30,97 56,02 44,49 14,50 14,71
SRC%50%50 826,61 1 891,88 27,68 13,03 26,02 18,22 45,40 24,17 | 16,78 | 31,21
EN KUCUK 344,01 496,42 7,81 6,82 14,58 16,32 24,26 24,17 4,02 10,38
EN BUYUK 2 787,08 3216,74 37,11 37,50 55,69 56,69 76,78 70,89 | 60,91 50,51
ORTALAMA 1431,05 1 504,00 25,47 23,67 34,74 32,49 51,45 46,45 | 24,02 | 22,73
GR100; %100 Rekonstitiie siit + kefir danesi, GCyi00; %100 Kestane siitii, + kefir danesi, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + kefir danesi, GRC%s0%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + kefir danesi, GRC%70%30; % 70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + kefir danesi, GRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane
siitii + kefir danesi, GRC v%s0%s50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + kefir danesi; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + starter kiiltiir, SCx100; %100 Kestane siitii, +
starter kiiltiir, SRC90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + starter kiiltiir, SRCv70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC %s0%s50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane
siitii + starter kiiltiir
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Cizelge 4.24. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. gilinlinde belirlenen organik asit degerlerinin
(mg/100 mL) degisimi (devam)

Ornek Cesidi Laktik asit Asetik asit Orotik asit Piriivik asit

1. giin 21. giin 1. giin 21. giin 1. giin 21. giin 1. giin 21. giin
GR%100 14,70 9,09 39,41 197,58 8,78 8,18 6,07 4,49
GCu%100 2,51 5,08 18,97 98,25 1,10 3,59 1,60 4.47
GRC%90%10 14,61 11,69 208,87 211,81 15,13 6,52 7,04 6,04
GRC%80%20 10,79 57,29 268,10 251,93 11,81 5,73 10,97 4,20
GRC%70%30 13,41 38,33 174,17 271,07 11,40 2,51 12,08 1,91
GRC%60%40 15,35 17,69 264,50 264,67 9,28 8,31 13,31 7,14
GRC%50%50 12,02 12,91 609,51 195,60 5,51 4,01 10,88 4.40
SR%100 17,56 13,05 32,95 23,33 10,91 1,83 6,48 2,21
SCo%100 8,53 6,08 63,79 39,47 2,81 7,42 3,11 1,46
SRC%90%10 11,82 11,19 78,02 86,93 9,69 8,29 9,31 7,51
SRC%80%:20 8,53 6,08 58,66 21,53 6,92 4,21 5,92 5,11
SRC%70%30 4,97 6,71 41,76 42,63 3,39 6,20 4,11 4,78
SRC%60%40 6,80 6,57 53,44 47,33 4,68 5,59 3,66 3,90
SRC%50%50 6,41 8,91 48,50 45,70 6,72 4,91 3,11 0,66
EN KUCUK 2,51 5,08 18,97 21,53 1,10 1,83 1,60 0,66
EN BUYUK 17,56 57,29 609,51 271,07 15,13 8,31 13,31 7,51
ORTALAMA 10,57 15,05 140,04 128,42 7,72 5,52 6,98 4,16
GR100; %100 Rekonstitiie siit + kefir danesi, GCyi00; %100 Kestane siitii, + kefir danesi, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + kefir danesi, GRC%s0%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + kefir danesi, GRCv70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + kefir danesi, GRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane
siitii + kefir danesi, GRC v%s0%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + kefir danesi; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + starter kiiltiir, SCy%i100; %100 Kestane siitii, +
starter kiiltiir, SRC90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + starter kiiltiir, SRCv70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + starter kiiltiir, SRC %s0%s50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane
siitii + starter kiiltiir
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Cizelge 4.25. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin organik asit degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Ornek Cesidi N Sitrik asit Formik asit Okzalik asit Urik asit Siiksinik asit
GR100 4 2 472.84° 33,14¢ 46,85 59,69° 28,43¢
GC%100 4 660,96" 12,14/ 15,948 44,67 10,79"
GRC%90%10 4 1515,80° 16,01' 42,25° 55,30¢ 18,55"
GRC%80%:20 4 2171,59° 31,34¢ 41,60° 55,294 27,53¢
GRC%70%30 4 1 442,558 25,35¢ 31,894 43,03 18,05
GRC%60%40 4 2 008,284 31,92¢ 33,844 44,818 55,70°
GRC%50%50 4 1 490,53f 18,89" 28,89¢ 28,61™ 31,10°
SR 100 4 2 571,96 34,85° 53,897 68,57° 23,858
SCo%100 4 962,56~ 11,01% 16,508 31,86 13,57™
SRC%90%10 4 1313,96' 36,307 55,212 73,832 25,70°
SRC%80%20 4 1 027,28 25,16° 33,92¢ 51,25 18,37
SRC%70%30 4 674,03™ 21,59° 21,10° 43,39' 16,85
SRC%60%40 4 873,76 25,84 26,56° 50,25¢ 14,60'
SRC%50%s50 4 1359,25" 20,358 22,12F 34,79 23,99¢
Depolama siiresi

1.giin 28 1 504,00° 25,47 34,74% 51,45° 24,01°
21. giin 28 1431,05° 23,67° 32,48° 46,45° 22,72°
ANOVA

Ornek Cesidi ok Hk ok ok ok
Depolama Siiresi o ok koK *ok *ok
Ornek Cesidi x Depolama % Hok ok ok ok
Siiresi

** Farkl harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir; **p < 0,01; *p < 0,05

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCx100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit
+ %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC %s50%50; %50
rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCvu100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCos0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; % 70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCo%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50; %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Cizelge 4.25. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin organik asit degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari1 (devam)

Ornek Cesidi N Laktik asit Asetik asit Orotik asit Piriivik asit
GR%100 4 11,898 118,50" 8,48¢ 5,288

GC%100 4 3,79™ 58,61" 2,35% 3,03
GRCo%90%10 4 13,15¢ 210,34°¢ 10,822 6,54°
GRCo80%20 4 34,04% 260,02°¢ 8,77° 7,58°¢
GRC%70%30 4 25,87° 222,624 6,95°¢ 6,994
GRC%60%40 4 16,52¢ 264,59° 8,79°¢ 10,222
GRC%50%50 4 12,46" 402,56% 4,76 7,63°¢

SR100 4 15,304 51,63 6,37 4,340

SCe%100 4 3,23" 28,13" 511" 2,20k
SRC%90%10 4 11,50 82,488 8,99° 8,41°
SRC%80%20 4 7,31 40,09™ 5,56" 5,52f
SRC%70%30 4 5,83! 42,20 4,79 4,44"
SRC%60%40 4 6,68% 50,39 5,13! 3,78
SRC%50%50 4 7,66' 47,10% 5,818 1,88
Depolama siiresi

1.giin 28 10,25° 140,04* 7,722 6,98%

21. giin 28 14,79° 128,42° 5,52° 6,16°
ANOVA

Ornek Cesidi ok ok *ok *ok
Depolama Siiresi ko ok ok *ok

Ornek Cesidi x Depolama ok ok ok *ok

Siiresi

** Farkl harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir; **p < 0,01; *p < 0,05

GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCv100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCs0%20; %80 rekonstitiie siit
+ %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC %s50%50; %50
rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCvu100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo%70%30; % 70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCo%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir




Asetaldehit

Karbonil bilesiklerinden asetaldehit, asetoin, aseton ve diasetil fermente siit tiriinlerinin
aroma bilesikleridir. Asetaldehit miktar1 {izerine, siitiin yiiksek sicaklik derecelerinde
1sitilmasi, kurumadde artisi, iirline islenecek siite koyulastirilmis siit ya da siittozu
katilmasi, kullanilan siitiin ¢esidi, starter kiiltiirlerin ozellikleri gibi faktorler etkili
olmaktadir (Yilmaz, 2006). Kefir mikrobiyotasinda yer alan Lactococcus cremoris,
Streptococcus thermophilus, Streptococcus durans ve Candida guilliermondii’nin kefirde
alkol, meyve ve sarap benzeri aroma veren asetaldehit olusumundan sorumlu oldugu

bildirilmektedir (Gientka vd., 2017; Farag vd., 2020).

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerinde
belirlenen asetaldehit degerleri Cizelge 4.26” da verilmistir. En diisiik asetaldehit degeri
(0,82 mg/100 mL) depolamanin 1. giinlinde GCoi00 (% 100 kestane siitii + dane)
orneginde, en yiiksek (3,66 mg/100 mL) g ise depolamanin 1. giiniinde GRe;100 (% 100
rekonstitiie siit + dane) drneginde saptanmistir. Depolama siiresince asetaldehit degerleri
ortalama olarak 1,86 ile 2,05 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir. Kestane siitii ile
zenginlestirilmis kefir Orneklerinin asetaldehit degerlerine iliskin varyans analizi
sonuglarma gore; ornek c¢esitleri ve Ornek cesidi x depolama siireleri arasindaki
interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli, depolama siirelerinin ise
onemsiz (p>0,05) oldugu saptanmistir (Cizelge 4.27). LSD testi sonuglarina gore; en
yiiksek asetaldehit degeri GRey100 (% 100 rekonstitiie siit + dane), GRCuysgo%20 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) ve GRCo900%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10
kestane siitii + dane) orneklerinde saptanmistir. GCo100 (% 100 kestane siitii + dane),
SRCe70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRC 50050 (%0
50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinin ise en diisiik asetaldehit

degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Beshkova vd. (2003), starter kiiltiir ile iretilen kefirlerde asetaldehit degerlerini
fermantasyonun 24. saatinde 18,1 pg/g; dane ile iiretilen 6rneklerde ise 9,1 pg/g olarak

saptamislardir.
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Soya ve inek siitlerinde iiretilen kefir 6rneklerinde 24 saatlik fermantasyon siiresince (0.,
8., 16. ve 24. saatler) soya siitii kefirlerinin asetaldehit degerlerinin (3,64 ppm, 3,78 ppm,
4,63 ppm, 5,28 ppm) inek siit kefirine (1,63 ppm, 3,47 ppm, 3,44 ppm, 3,28 ppm) gore
biraz daha yiiksek oldugu saptanmistir (Liu vd., 2002).

Gronnevik vd. (2011), optimum kefir aromasi i¢in gerekli olan diasetil-asetaldehit (3:1)
oranini sadece fermantasyon sonunda saptamislardir. Depolama siiresince diasetil-

asetaldehit oran1 0,7:1 ya da daha diisiik diasetil degeri olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.26. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21.
giinlerinde belirlenen asetaldehit, diasetil, etil alkol ve karbondioksit degerlerinin
degisimi

Depolama siiresi
Ornek Cesidi Asetaldehit Diasetil Etil alkol Karbondioksit
(mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL) (mg/100 mL)

1. giin | 21. giin | 1. giin | 21. giin | 1. giin | 21. giin | 1. giin | 21. giin
GRe100 3,66 2,55 19,51 | 26,91 | 32,60 | 61,60 | 302,50 | 302,50
GCoi00 0,82 1,79 1546 | 1442 | 62,11 | 65,72 | 92,40 170,50
GRCu90%10 2,19 2,94 79,04 3,89 58,50 | 47,87 | 421,30 | 507,10
GRCes80%20 2,69 3,25 75,65 | 117,28 | 29,46 | 50,62 | 423,50 | 491,70
GRC%70%30 1,80 2,66 35,33 | 62,74 | 32,34 | 54,80 | 397,10 | 408,10
GRCu60%40 1,66 2,70 61,53 | 85,11 | 51,25 | 56,25 | 405,90 | 477,40
GRCus0%50 1,93 2,87 53,34 | 49,85 | 67,23 | 80,81 | 405,90 | 369,60
SRes100 1,77 2,30 2,51 2,15 66,40 | 55,18 | 311,30 | 352,00
SCo100 1,94 0,84 1,19 1,11 101,23 | 102,99 | 147,40 | 242,00
SRCo%90%10 1,81 1,85 4,08 2,28 26,61 | 58,62 | 312,40 | 303,60
SRCes0%20 1,46 1,24 1,84 12,23 | 42,25 | 146,51 | 272,80 | 394,90
SRCe70%30 1,55 1,08 1,26 1,58 35,11 | 42,28 | 282,70 | 407,00
SRCo%60%40 1,36 1,47 6,37 1,83 55,57 | 27,19 | 281,60 | 418,00
SRCos0%50 1,43 1,19 2,00 3,63 71,06 | 51,07 | 280,50 | 398,20
EN KUCUK 0,82 0,84 1,19 1,11 26,61 | 27,19 | 92,40 170,50
EN BUYUK 3,66 3,25 79,04 | 117,28 | 101,23 | 146,51 | 423,50 | 507,10
ORTALAMA 1,86 2,05 25,65 | 27,50 | 52,27 | 64,39 | 309,81 | 37447

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%9%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCy%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR 100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCu90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SR C%30%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Rekonstitiie siit (%12) ve ticari starter kiiltiir kullanilarak {iretilen kefirlerde asetaldehit

miktar1 13,81 mg/L olarak saptanmistir (Aghlara vd., 2009).

PR

Yapilan bir ¢aligmada kefirlerin asetaldehit degerlerinin 7 ile 45 mg/L arasinda degistigi
belirlenmistir (Affane vd., 2021).

Tamime & Robinson (1999), fermente siit iirtinlerinde karakteristik bir aromanin
gelismesi icin gerekli olan asetaldehit miktarinin 10 ile 40 mg/kg arasinda olmasi

gerektigini belirtmislerdir.
Diasetil

Diasetil (2,3-biitandion), fermente siit tirlinlerinde tat-aromanin olusmasinda 6nemli,
findigims1 (nutty) aroma ozelligine sahip, ugucu bir karbonil bilesigidir. Uriindeki
miktarinin sitrat ve Mn*? iyonlariin varligina bagl oldugu, fazla miktarda oldugunda
sert ve keskin tatlarin olusmasina neden oldugu bildirilmektedir. Diasetil aroma maddesi
olmasinin yanisira, antimikrobiyal 6zellik de gdsteren bir metabolittir (Beshkova vd.,

2003).

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerinde
belirlenen diasetil degerleri Cizelge 4.26° da verilmistir. En diisiik diasetil degeri (1,11
mg/100 mL) depolamanin 21. giiniinde SCo100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneginde, en yiiksek (117,28 mg/100 mL) g ise depolamanin 21. giinlinde GRCo;g0%20
(% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama
stiresince diasetil degerleri ortalama olarak 25,65 ile 27,50 mg/100 mL arasinda tespit

edilmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin diasetil degerlerine iliskin varyans
analizi sonuglarina gore; ornek cesitleri, depolama siiresi ve 6rnek ¢esidi x depolama
stireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde énemli oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.27). LSD testi sonuglarina gore; en yliksek diasetil degeri
GRCosg0%20 (% 80 rekonstitiie slit + % 20 kestane siitii + dane), GRCoe0%40 (%0 60
rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane) ve GRCos0%50 (%0 50 rekonstitiie siit + % 50

kestane siitli + dane) orneklerinde saptanmistir. SCeq100 (% 100 kestane siitli + ticari
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kiiltiir) ve SRCoy70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneklerinin ise en diisiik diasetil degerine sahip oldugu belirlenmistir. Calismada

depolama siiresine bagli olarak diasetil degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Inek siitii ve soya siitiinde iiretilen kefirlerde diasetil degeri fermantasyonun 0., 8., 16. ve
24. saatlerinde sirasi ile 2,60 ppm, 241,10 ppm, 266,47 ppm, 253,29 ppm ve 1,53 ppm,
151,90 ppm, 73,09 ppm, 55,51 ppm olarak saptanmistir (Liu vd., 2002).

Rekonstitiie siit (%12) ve ticari starter kiiltiir (Lactobacillus acidophilus LAS,
Lactobacillus bulgaricus LB12, Streptococcus thermophilus TH4 ve Kluyveromyces
marxianus subsp. marxianus LAF4) kullanilarak iiretilen kefirlerde diasetil miktar1 0.270

mg/L olarak saptanmistir (Aghlara vd., 2009).

Affane vd. (2021), kefirlerin diasetil igeriginin 5,1 ile 12,1 mg/L arasinda degistigini

saptamiglardir.
Etilalkol

Kefirdeki alkol igeriginin kiiltiirde bulunan maya tipine ve fermantasyon siiresine bagl
olarak degiskenlik gosterdigi belirtilse de bazi laktik asit bakterilerinin de alkol
dehidrogenaz aktivitesi sonucu asetaldehidi etil alkole doniistiirebildigi bildirilmektedir.
Kefir mikrobiyotasinda yer alan Lactobacillus kefiri, Lactobacillus harbinensis,
Lactobacillus  hilgardii (su kefiri), Leuconostoc mesenteroides, Saccharomyces
turicensis, Saccharomyces florentinus ve Kluyveromyces marxianus
mikrooganizmalarinin etil alkol olusumunda 6nemli oldugu bildirilmektedir (Assadi vd.,
2000; Zafar & Owais, 2006; Chen vd., 2009; Magalhaes vd., 2011; Carasi vd., 2015; Ju
vd., 2016; Dertli & Con, 2017; Verce vd., 2019; Farag vd., 2020).

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerinde
belirlenen etil alkol degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir. En diisiik etil alkol degeri
(26,61 mg/100 mL) depolamanin 1. giintinde SRCe90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10
kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (146,51 mg/100 mL) ise depolamanin
21. giiniinde SRCeg0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir)

orneginde saptanmistir. Depolama siiresince etil alkol degerleri ortalama olarak 52,27 ile

165



64,39 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir. Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir
orneklerinin etil alkol degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esitleri,
depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde onemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.27). LSD
testi sonuglara gore; en yliksek etil alkol degeri SCe;100 (% 100 kestane siitii + ticari
kiltiir), SRCes00%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siiti + ticari kiltiir) ve
GRCos0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) orneklerinde saptanmastir.
SRCo470%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitli + ticari kiiltiir) ve GRCog0%20 (%
80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitli + dane) orneklerinin ise en diisiik etil alkol
degerine sahip oldugu belirlenmistir. Calismada depolama siiresine bagli olarak etil alkol
degerlerinde artma oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince kefirlerin etil alkol
degerinde artis oldugu Giizel-Seydim vd. (2000) ile Gul vd. (2015) tarafindan da
belirtilmektedir.

Brezilya’da dane kullanilarak UHT siitten tiretilen kefirlerin mikrobiyolojik ve kimyasal
ozellikleri tizerine yapilan bir caligmada 28 giinliikk depolama siiresince etil alkol

PR

degerlerinin 0,45 - 1,36 mg/mL arasinda degistigi belirlenmistir (Leite vd., 2013).

Beshkova vd. (2003), starter kiiltiir ve dane ile liretilen kefirlerde, kiiltiir iceren 6rneklerde
depolamanin 1. ve 7. giinii etil alkol degerini 4 006 ve 4 010 pg/g, dane iceren drneklerde
1se 2 998 ve 3 100 pg/g oldugunu saptamislardir.

Aghlara vd. (2009), rekonstitiie siit (%12) ve ticari starter kiiltiir (Lactobacillus
acidophilus LAS, Lactobacillus bulgaricus LB12, Streptococcus thermophilus TH4 ve
Kluyveromyces marxianus subsp. marxianus LAF4) kullanilarak tiretilen kefirlerin 1 059

mg/L etanol igerdigini saptamislardir.

Affane vd. (2021), kefir 6rneklerinde etil alkol degerinin 186 ile 1 774 mg/L arasinda

oldugunu tespit etmislerdir.
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Karbondioksit (CO2)

Kefir mikrobiyotasinda yer alan Lactobacillus brevis, Lactobacillus kefiri, Leuconostoc
mesenteroides, Saccharomyces turicensis, Saccharomyces cerevisae ve Pichia
Kurdriavzevii mikroorganizmalarmin kefire keskin koku ve eksi lezzet veren
karbondioksit olusumundan sorumlu oldugu bildirilmektedir. Karbondioksit, kefire
karakteristik aroma kazandirmasinin yani sira kopiiklii goriiniimiine de neden olmaktadir

(Assadi vd., 2000; Beshkova vd., 2003; Chen vd., 2009; Carasi vd., 2015).

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerinde
belirlenen karbondioksit degerleri Cizelge 4.26’da verilmistir. En diisiik karbondioksit
degeri (92,40 mg/100 mL) depolamanin 1. glintinde GCo100 (% 100 kestane siitii + dane)
orneginde, en yiiksek (507,10 mg/100 mL) ise depolamanin 21. giiniinde GRCez90%10 (%
90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) orneginde saptanmistir. Depolama
stiresince karbondioksit degerleri ortalama olarak 309,81 ile 374,47 mg/100 mL arasinda
tespit edilmistir. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin karbondioksit
degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; drnek ¢esitleri, depolama siiresi ve
ornek cesidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01
diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.27). LSD testi sonuglarina gore; en
yiiksek karbondioksit degeri GRCo900%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii +
dane) ve GRCug0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) ve GRCeys0%40 (%0
60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitli + dane) 6rneklerinde saptanmistir. GCo4100 (% 100
kestane siitii + dane) Orneginin ise en diisiikk karbondioksit degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Calismada depolama siiresine bagli olarak karbondioksit degerlerinde

artma oldugu tespit edilmistir.

Beshkova vd. (2002), dane ile iiretilen kefirlerde karbondioksit degerinin 105 mg/100
mL, ticari kiiltiir kullanilarak iiretilen 6rneklerde ise 175 — 198 mg/100 mL arasinda

degistigini saptamislardir.

Yilmaz vd. (2006), ahududu, yaban mersini ve ¢ilek aromalari ile zenginlestirilmis dane
ile iretilen kefirlerde karbondioksit degerlerinin 130 — 292 mg/100 mL arasinda
degistigini saptamislardir. Calismada 10 giinliik depolama siiresince karbondioksit

degerlerinin diizenli olarak arttig1 belirtilmistir.
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Yapilan ¢aligmalarda kefirlerin igerdigi aroma bilesenleri arasindaki farkliliklara, 1)siit
cesidi, ii)slitiin yag oran, iii)starter kiiltlir ¢esidi ve orani, iv) fermantasyon kosullari, v)
sogutma prosesi, v) depolama kosullarinin neden oldugu bildirilmektedir (Beshkova vd.,

2003; Grennevik vd., 2011; Tomar, 2015).

Cizelge 4.27. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin asetaldehit, diasetil, etil

alkol ve karbondioksit (mg/ 100 mL) parametrelerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Ornek Cesidi N Asetaldehit | Diasetil | Etil alkol | Karbondioksit
GRy,100 4 0,31? 2,32f 4,718 302,50°
GCo100 4 0,13f 1,508 6,394 131,458
GRC90%10 4 0,26abc 4,15¢ 5,32f 464,20
GRCo80%20 4 0,30 9,65? 4,004 457,60°
GRCe%70%30 4 0,23¢ 4,90¢ 434" 402,60°
GRCo60%40 4 0,22¢ 7,33° 5,38f 441,65°
GRCo,50%50 4 0,24bcd 5,16° 7,40° 387,75°
SR100 4 0,21%% 0,24 6,08° 331,65
SCoi100 4 0,14f 0,12k 10,212 194,70f
SRCe90%10 4 0,18%f 0,329 426" 308,004
SRCe80%20 4 0,14f 0,70" 9,44 333,85
SRCo70%30 4 0,13f 0,15% 3,87 344 ,85¢
SRCe60%40 4 0,15¢ 0,4" 4,145 349,80°
SRC%s0%s0 4 0,13f 0,281k 6,11° 339,35¢
Depolama siiresi

1.giin 28 0,19? 2,56° 5,23 308,81°

21. giin 28 0,212 2,75° 6,44* 374,47%
ANOVA

Ornek Cesidi *k ** % %
Depolama Siiresi Onemsiz *ok * *k

Ornek Cesidi x Depolama *ok *ok *k *k

Siiresi

** Farkl harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05

GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCyi100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCys0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCvx100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50;
%350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Antioksidan kapasite

Gidalarin bilesimlerinde yer alan antioksidanlar; “insanlarda fizyolojik sartlarda olusan
serbest oksijen radikalleri ya da serbest nitrojen radikallerinden birinin ya da her ikisinin
de olumsuz etkilerini azaltabilen maddeler” seklinde tanimlanmaktadir. Hiicrelerin
deforme olmasina neden olan oksijenin ve viicuda giren diger zararli maddelerin etkisine
kars1 koruyucu bir kalkan olusturan antioksidan bilesenler, okside olabilen bilesiklerin
oksidasyonunu Onleyerek viicutta antibakteriyel, antikarsinojen ve kalp-damar
hastaliklari riskini azaltici rol oynamaktadir (Sindhi 2013; Usta & Yilmaz-Ersan 2013).
Siit ve {iriinlerinin antioksidan kapasitesi enzimatik olmayan (A ve E vitaminleri, ¢inko,
selenyum gibi mineraller, karotenoidler, iirik asit, konjuge linoleik asit) ve enzimatik
(katalaz, siiperoksit dismutaz, glutatyon peroksidaz) sistemlerden olugmaktadir. Ayrica,
kazein, laktoferrin, a-Laktoalbumin, B-Laktoglobulin gibi siit proteinleri; tirozin, sistein
ve triptofan gibi amino asitler, oligosakkaritler ile fermantasyon ve olgunlagma siiresince
aciga ¢ikan peptitler de antioksidan kapasitede etkili olan bilesenlerdir (Usta & Yilmaz-
Ersan 2013). Ayrica siit ve liriinlerine meyve ve sebzeler ile bitkilerin ugucu yaglari
eklenerek antioksidan etkisinin artirilmasi, besin degerlerinin, duyusal 6zelliklerinin,
kalite parametrelerinin iyilestirilmesi ile birlikte bozulma siirecinin azaltilmasina yonelik
calismalarin sayis1 artis gostermektedir. Bu baglamda s6z konusu c¢alismanin ana
materyali olan kestane, L-askorbik asit, vitamin E, karotenoidler, fenolik bilesenler gibi
antioksidan bilesikleri nedeni 1ile serbest radikal temizleyici olarak etki
gosterebilmektedir. Deneme orneklerinin toplam antoksidan kapasite degerleri, en ¢ok
kullanilan antioksidan aktivite Ol¢ciim metotlarindan ABTS (2.2’-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) radikal katyonu siipiirme aktivitesi,*1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) adikal siipiiriicii aktivite” ve “demir iyonu indirgeyici antioksidan
giic (FRAP)” yontemleri kullanilarak belirlenmistir.

ABTS yontemi ile toplam antioksidan kapasite

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerinde
ABTS yontemi ile belirlenen toplam antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.28” de
verilmigtir. En diisiik ABTS degeri (8,62 mg/100 mL) depolamanin 1. giinlinde SRe;100
(% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (37,05 mg/100 mL) ise

depolamanin 1. giiniinde GRCes0%50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitli + dane)
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orneginde saptanmistir. Depolama siiresince ABTS degerleri ortalama olarak 18,39 ile
18,97 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir. Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir
orneklerinin ABTS degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esitleri,
depolama siiresi ve Ornek cesidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun
istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.29). LSD
testi sonuclaria gore; en yiiksek ABTS degeri GRCos0%5s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50
kestane siitii + dane) drneginde saptanmistir. SCo100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir)
orneginin ise en diislik ABTS degerine sahip oldugu belirlenmistir. Genel olarak
orneklerde kestane siitii orani arttikca ABTS degerinin arttig1 belirlenmistir. Calismada

depolama siiresine bagli olarak ABTS degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

FRAP yontemi ile toplam antioksidan kapasite

Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerinde
FRAP yontemi ile belirlenen toplam antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.28° de
verilmistir. En diisiik FRAP degeri (5,31 mg/100 mL) depolamanin 21. giiniinde GRo100
(% 100 rekonstitiie siit + dane) 6rneginde, en yiiksek (25,84 mg/100 mL) ise depolamanin
21. giinlinde SCei00 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde saptanmistir.
Depolama siiresince FRAP degerleri ortalama olarak 10,95 ile 12,88 mg/100 mL arasinda
tespit edilmistir. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin FRAP degerlerine
iliskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esitleri, depolama siiresi ve 6rnek cesidi
x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde
onemli oldugu saptanmstir (Cizelge 4.29). LSD testi sonuclarina gore; en yiiksek FRAP
degeri sirasi ile SCe100 (% 100 kestane siitii + starter kiiltiir), GCo100 (% 100 kestane siitii
+ dane) ve GRCoys0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii+ dane) 6rneklerinde
saptanmis olup, % 100 rekonstitiie siit iceren 6rneklerin (GRe100 ve SRy100) ise en diisiik
FRAP degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Genel olarak iiriin kombinasyonunda
kestane siitii oran1 arttikca FRAP degerlerinin arttig1 belirlenmistir. Calismada depolama

stiresine bagli olarak FRAP degerlerinde artma oldugu tespit edilmistir.

Bensmira & Jiang (2015), yer fistig1 siitii kullanilarak {iretilen kefir 6rneklerinde siit
orneklerinin indirgeme kuvvetlerinin yer fisti§1 siitiine oranla daha az oldugunu

belirlemiglerdir.
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Cizelge 4.28. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
siiresince ABTS, FRAP, DPPH (mg/100 mL) ve TFM (mg GAE/100 mL) degerlerinin
degisimi

Depolama siiresi
Ornek Cesidi ABTS FRAP DPPH TFM
21. 21.

1.giin | 21.giin | 1.giin | giin |1l.giin| giin | 1.giin | 21. giin
GRe,100 13,44 13,79 5,95 5,31 18,68 | 16,43 | 216,23 | 230,15
GCo,100 22,90 22,07 19,73 | 20,60 | 12,59 | 12,45 | 111,86 | 105,69
GRC%90%10 20,84 24,01 6,44 8,60 | 14,77 | 14,71 | 300,67 | 302,47
GRCo80%20 22,23 16,91 8,03 6,86 14,35 | 18,64 | 242,73 | 227,17
GRCo70%30 16,34 25,51 5,46 1041 | 11,85 | 16,71 | 178,74 | 301,57
GRCo60%40 29,23 28,31 10,96 | 13,04 | 15,46 | 8,69 | 341,47 | 291,89
GRCo,50%50 37,05 33,04 14,82 | 17,59 | 13,76 | 8,67 | 304,40 | 294,69
SRe,100 8,62 10,93 6,78 6,34 17,29 | 24,26 | 124,21 172,92
SCe100 24,86 21,99 23,776 | 25,84 | 12,55 | 12,70 | 77,77 91,50
SRCw90%10 12,91 13,02 8,27 9,96 15,97 | 15,73 | 127,55 | 140,77
SRCo80%20 13,08 11,97 10,02 | 16,06 | 14,35 | 1497 | 221,64 | 134,75
SRCo70%30 13,16 13,62 10,38 | 13,10 | 13,87 | 1442 | 11790 | 122,06
SRCo60%40 14,91 9,99 10,53 | 12,65 | 13,73 | 13,60 | 121,09 | 108,21
SRCos0%50 15,98 12,33 12,22 | 1398 | 13,29 | 13,80 | 123,81 116,27
EN KUCUK 8,62 9,99 546 | 531 | 11,85 | 8,67 | 77,77 | 91,50
EN BUYUK 37,05 33,04 23,76 | 25,84 | 18,68 | 2426 | 341,47 | 302,47
ORTALAMA 18,97 18,39 10,95 | 12,88 | 14,46 | 14,70 | 186,43 | 188,58
GRy100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCou100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCu%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SR C%30%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCus0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%s0; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

DPPH yontemi ile toplam antioksidan kapasite

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. giinlerinde
DPPH yontemi ile belirlenen toplam antioksidan kapasite degerleri Cizelge 4.28°de
verilmistir. En diisik DPPH degeri (8,67 mg/100 mL) depolamanin 21. giiniinde
GRCos0%s50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) orneginde, en yliksek
(24,26 mg/100 mL) ise depolamanin 21. giiniinde SRo100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari
kiiltiir) orneginde saptanmistir. Depolama siiresince DPPH degerleri ortalama olarak
14,46 ile 14,70 mg/100 mL arasinda tespit edilmistir. Kestane siitii ile zenginlestirilmis
kefir 6rneklerinin DPPH degerlerine iliskin varyans analizi sonuglarmma gore; drnek
cesitleri ve ornek c¢esidi x depolama siireleri arasindaki interaksiyonun istatistiksel olarak

p<0,01 diizeyinde, depolama siiresi agisindan p<0,05 diizeyinde Onemli oldugu
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saptanmistir (Cizelge 4.29). LSD testi sonuglarina gore; en yliksek DPPH degeri sirasi ile
SRe,100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir), GRe100 (% 100 rekonstitiie siit + dane),
GRCys0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) ve SRCe90%10 (% 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinde, en diisiik ise GRCo;50%50
(% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) ile GRCoys0%40 (% 60 rekonstitiie siit +
% 40 kestane siitii + dane) orneklerinde saptanmistir. Depolama siireleri istatistiksel

olarak ayn1 grupta yer almistir.

Soya siitii ve probiyotik kiiltiir ilaveli kefir iiretimi iizerine yapilan bir ¢alismada
orneklerin DPPH serbest radikal giderme aktivitesi fermantasyon 6ncesi % 9,45 — 12,82
araliginda, fermantasyon sonrast % 10,84 — 15,55 aralifinda saptanmistir (Karacali,

2017).

Kefir ve boza 6rneklerinde DPPH yontemi ile belirlenen toplam antioksidan kapasite
degerleri sirasiile % 10,67 ve % 10,95 olarak tespit edilmistir. Kefir ve bozanin indirgeme
giicii tayininde bozanin indirgeme giicli kapasitesi c¢alisilan tlim konsantrasyonlarda

kefire oranla daha fazla bulunmustur (Ozpinar, 2012).

Atalar (2019), inek siitii ve inek siitii/findik siitii kombinasyonu (75:25; 50:50; 25:75) ile
ticari kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirlerde DPPH yontemi ile belirlenen toplam
antioksidan kapasite degerlerini 86,32 — 208,22 ng Troloks/g araliinda degistigini tespit

etmistir.

Toplam fenolik madde

Fenolik bilesenler gidalarin antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde kritik 6neme sahip
ikincil metabolitlerdir. Dogada basitten komplekse 10.000’den fazla farkli fenolik bilesen
oldugu bildirilmektedir. Siit {riinlerinde yag asitleri, hidroksisinnamik asit ve
flavonoidler gibi fenolik bilesikler ¢6ziinmiis formda ve proteinlere bagl sekilde
bulunmaktadirlar. Kestane ise gallik asit ve elajik asit basta olmak iizere katesin,
klorojenik asit, ferulik asit, kafeik asit, siringik asit, rutin, kuersetin, apigenin ve tanninler

gibi fenolik bilesenlerce zengin bir meyvedir (Otles & Selek, 2012; Barreira vd., 2020).
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Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolamanin 1. ve 21. glinlerinde
belirlenen toplam fenolik madde degerleri Cizelge 4.28° de verilmistir. En diisiik toplam
fenolik madde degeri (77,77 mg GAE /100 mL) depolamanin 1. giiniinde SCo100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (341,47 mg GAE /100 mL) ise
depolamanin 1. giiniinde GRCvs0%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitli + dane)
orneginde saptanmistir. Depolama siiresince toplam fenolik madde degerleri ortalama
olarak 186,43 ile 188,58 mg GAE /100 mL arasinda tespit edilmistir. Kestane siitii ile
zenginlestirilmis kefir o6rneklerinin toplam fenolik degerlerine iligskin varyans analizi
sonuclarina gore; ornek cesitleri ve Ornek c¢esidi x depolama siireleri arasindaki
interaksiyonun istatistiksel olarak p<0,01 diizeyinde, depolama siiresi agisindan dnemsiz
(p>0,05) oldugu saptanmustir (Cizelge 4.29). LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek
toplam fenolik madde degeri siras1 ile GRCoye0%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane
stitli + dane), GRCe90%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) 6rneklerinde,

en diistik ise % 100 kestane siitii iceren (SCe,100 ve GCio00) Orneklerde saptanmustir.

Atalar (2019), inek siitii ve inek siitii/findik siitii kombinasyonu (75:25; 50:50; 25:75) ile
ticari kiltlir kullanilarak tretilen kefirlerde toplam fenolik madde miktarinin 73,28 —

242,02 pg GAE/g araliginda degistigini tespit etmistir.

Calismada orneklerin antioksidan kapasiteleri ile fenolik madde degerleri arasinda lineer
olmayan bir iligki saptanmistir. Bu dogrusal olmayan iligki, antioksidan metabolitlerin
polaritesi, hidrojen baglama kapasiteleri, stereoyapisi, analiz ortaminin iyonik kosullari,
reaksiyon mekanizmas1 ve kinetiginden kaynaklanabilmektedir. Bununla birlikte
caligmada kullanilan Folin—Ciocalteu yontemi ile fenolik bilesiklerin miktar
belirlenmekte iken, antioksidan kapasite yontemlerinde ise fenolik bilesikler ile
karotenoitler, ugucu yaglar, peptitler, organik asitler, enzimler, diterpenler ve vitaminler

de analize etki edebilmektedir (Matkowski vd., 2008; Ghasemi vd., 2009).
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Cizelge 4.29. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin ABTS, FRAP, DPPH
ve TFM parametrelerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Ornek Cesidi N ABTS FRAP DPPH TFM
GRy%100 6 13,61% 5,63 17,57° 223,194
GCoi00 6 22,49¢ 20,16° 12,52f 108,78
GRC%90%10 6 22,43¢ 7,528 14,744 310,57°
GRCo80%20 6 19,58¢ 7,448 16,50°¢ 234,95¢
GRCe70%30 6 20,934 7,938 14,284 240,15¢
GRCo60%40 6 28,77° 12,00¢ 12,07° 316,682
GRCo50%50 6 35,042 16,20° 11,218 299,55
SRe100 6 23,42¢ 6,56" 20,772 148,57"
SCoi00 6 9,77" 24,792 12,62F 84,64
SRCe%90%10 6 12,97% 9,11f 15,84¢ 134,162
SRCes0%20 6 12,528 13,044 14,644 178,20°
SRC70%30 6 13,38 11,74¢ 14,14% 119,38"
SRCe60%40 6 12,45¢ 11,59¢ 13,66° 114,65™
SRCes0%50 6 14,15° 13,104 13,55¢ 120,04"
Depolama siiresi

1.giin 42 18,96* 10,95° 14,47% 186,032
21. giin 42 18,39° 12,882 14,692 188,582
ANOVA

Ornek Cesidi ** ** *k w3
Depolama Siiresi *x *x * Onemsiz
Ornek Cesidi x Depolama Siiresi *ok *ok *k ok

** Farkl harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCox100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCys0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCv%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50;, %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCus0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50;
%50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Mineral madde

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir drneklerinin depolamanin 1. giinlinde yapilan
analiz sonucu elde edilen mineral madde degerleri Cizelge 4.30” da verilmistir. En diistik
K degeri (52,68 mg/100 mL) SRCosg0020 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii +
ticari kiiltlir) 6rneginde, en yiiksek (219,74 mg/100 mL) ise SRi00 (% 100 rekonstitiie siit
+ ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. En diistik Ca degeri (13,56 mg/100 mL) GCo;100
(% 100 kestane siitii + dane) 6rneginde, en yiiksek (199,33 mg/100 mL) ise GRCes90%10
(% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) orneginde saptanmistir. En diistik P
degeri (15,68 mg/100 mL) SCo100 (% kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek
(117,77 mg/100 mL) ise GRCes0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane)
orneginde saptanmistir. En diisiik Na degeri (1,68 mg/100 mL) GCe100 (% 100 kestane
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stitii + dane) orneginde, en yiiksek (82,69 mg/100 mL) ise SRe100 (%100 rekonstitiie siit
+ ticari kiiltiir) Orneginde saptanmistir. En diisiik Mg degeri (3,85 mg/100 mL)
SR Cosg0020 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek
(13,97 mg/100 mL) ise GRCv90%10 (%o 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane)
orneginde saptanmistir. En diisiik Fe degeri (1,15 mg/100 mL) GRCes0%s0 (% 50
rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) drneginde, en yiiksek (3,58 mg/100 mL) ise
GRCyg0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmaistir.
En diisiik Zn degeri (0,17 mg/100 mL) SRCes0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane
sitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (0,49 mg/100 mL) ise SRei00 (% 100
rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. En diisiik Cu degeri (0,04 mg/100
mL) SRCos0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde, en
yiiksek (0,20 mg/100 mL) ise GRCoye0%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii +
dane) oOrneginde saptanmistir. Genel olarak % 100 rekonstitiie stit + ticari kiiltiir
kullanilarak tiretilen 6rnegin (SRio0) daha yiiksek oranda K, Na ve Zn, % 90 rekonstitiie
stit + % 10 kestane siitii + dane ile tiretilen 6rnegin (GRCe90%10) daha yiiksek oranda Ca
ve Mg, % 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane ile iiretilen 6rnegin (GRCeig0%20)

ise daha yiiksek oranda P ve Fe icerdigi saptanmistir.

Satir (2011), farkliirk (Kil, Saanen) ve beslenmeye (Saanen entansif ve Saanen ekstansif)
sahip keci siitii ile entansif beslenen inek siitii kullanilarak kefir danesi ile iirettikleri
orneklerde, Na miktarinin 27,20 — 35,13 mg/100 g, K miktarinin 143,32 — 202,06 mg/100
g, Ca miktarinin 104,19 — 140,75 mg/100 g, Mg miktarinin 10,49 — 16,12 mg/100 g, P
miktarmin 93,75 — 114,57 mg/100 g, Fe miktarinin 0,14 — 0,52 mg/100 g, Zn miktarinin
0,46 — 0,76 mg/100 g, Se miktarinin 0,011 — 0,027 mg/100 g, Cu miktarinin 0,02 — 0,04
mg/100 g ve Mn miktarinin ise 1,51 — 2,50 mg/100 g degerleri arasinda degistigini
saptamistir. Bu ¢alismada rekonstitiie siit kullanilarak tiretilen kefirlerin igerdigi mineral

madde icerikleri Satir (2011) ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.30. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin mineral madde
degerlerinin (mg /100 mL) degisimi

Ornek Cesidi K Ca P Na Mg Fe Zn Cu

GRy%100 193,264 | 172,22¢ | 84,35 | 76,52° | 12.22¢ | 2,88 | 0,37° | 0,07%
GCo100 105,13' | 13,56™ | 20,48™ | 1,68" | 7,76 | 2,48 | 0,18 | 0,12¢
GRC%90%10 218,22 | 199,33* | 104,78 | 80,77° | 13,97 | 1,48" | 0,42* | 0,07°
GRCvs0%20 184,02¢ | 151,27° | 117,77* | 63,17° | 12,26° | 3,58* | 0,41° | 0,06%
GRCo,70%30 174,418 | 131,182 | 73,36" | 51,95% | 10,83¢ | 1,17 | 0,289 | 0,05°
GRCo60%40 169,46 | 116,13" | 64,53 | 48.46" | 10,55" | 1,27 | 0,26% | 0,20°
GRCvs0%50 154,37 | 99,59% 59,40" | 37,61 | 981" | 1,15 | 0,29¢ | 0,16"
SR 100 219,74 | 191,24 | 113,10° | 82,69* | 13,76" | 1,36' | 0,49* | 0,06%
SCoi00 97,90™ | 13,48™ 15,68" | 6,88™ | 7,67 | 1,49" | 0,19' | 0,08¢
SRCo90%10 204,25° | 168,28¢ | 96,63¢ | 70,02¢ | 1227° | 1,562 | 0,41° | 0,05°
SRCo80%20 52,68" 54,86 90,96° | 16,50' | 3,85' | 2,11¢| 0,177 | 0,05°
SRCo70%30 179,21F | 134,99f | 75,12¢ | 5598" | 11,23 | 1,637 | 0,28 | 0,05°
SRCo60%40 151,60 | 101,821 | 61,04 | 40,35 | 9,320 | 1,25 | 0,23° | 0,05°
SRCous0%50 157,30" | 105,48 | 65,30" | 46,92' | 10,95" | 1,95° | 0,25% | 0,04
EN KUCUK 52,68 13,56 15,68 1,68 3,85 1,15 | 0,17 0,04

EN BUYUK 219,74 | 199,33 | 117,77 | 82,69 | 13,97 | 3,58 | 0,49 0,20

ORTALAMA 161,54 | 118,10 74,50 48,54 | 1046 | 1,81 0,30 0,08

** Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir (p <0,01)

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCvx100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCv%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%79%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50;, %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCus0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCy%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50;
%50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Vitaminler

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir drneklerinin depolamanin 1. giiniinde yapilan
analiz sonucu elde edilen vitamin C, A ve E degerleri Cizelge 4.31° de verilmistir. En
diisik Vitamin C degeri (3,75 mg/100 mL) GCoi00 (% 100 kestane siitii + dane)
orneginde, en yiiksek (42,09 mg/100 mL) ise SRCv90%10 ( % 90 rekonstitiie siit + % 10
kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde saptanmistir. En diisiik Vitamin A degeri (0,21
mg/100 mL) SRCoug0%10 (%0 90 rekonsitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneginde, en yiiksek (1,37 mg/100 mL) ise SCo100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneginde saptanmistir. En diisiik Vitamin E degeri (0,37 mg/100 mL) GRCv,70%30 (% 70
rekonsitiie siit + % 30 kestane siitii + dane) 6rneginde, en yiiksek (1,81 mg/100 mL) ise
SRCus0%s0 (%o 50 rekonsitlie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde tespit

edilmistir.
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Yilmaz-Ersan vd. (2018), inek siitinden dane ile tiretilen kefirlerde vitamin E
degerlerinin 0,008 — 0,025 mg/100 mL, ticari kiiltiir kullanilarak tiretilen 6rneklerde 0,015
— 0,084 mg/100 g arasinda degistigini, koyun siitiinden iiretilen Orneklerde ise bu
degerlerin siras1 ile 0,040 — 0,084 mg/100 mL; 0,045 — 0,121 mg/100 mL araliginda

degistigini saptamiglardir.

Altuncu (2019), siitteki (UHT yarim yagl siit; 5 %) vitamin A degerini baslangicta 0,109
mg/100 g iken ticari starter kiiltiir kullanilarak {iretilen kefir 6rneginde fermantasyonun
5. saatinde 0,097 mg/100 g ve 10. saatinde 0,076 mg/100 g, dane kullanilarak iiretilen
kefir 6rneklerinde ise fermantasyonun 5., 10. ve 15. saatlerinde sirast ile 0,105 mg/100 g,

0,089 mg/100 g ve 0,076 mg/100 g olarak saptamistir.

Cizelge 4.31. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin Vitamin C, A ve E
degerlerinin (mg/100 mL) degisimi

Ornek Cesidi Vitamin C Vitamin A Vitamin E
GRe100 32,35¢ 0,49%f 0,72f
GCoyi00 3,75 1,21° 0,69¢
GRCo%9%10 39,78 0,36" 0,53
GRCes80%20 30,76" 0,59% 0,51
GRCy70%30 36,554 0,76° 0,37'
GRCy60%40 38,37¢ 0,60¢ 1,034
GRCus0%50 21,46 0,46 1,13¢
SRy100 38,45¢ 0,82¢ 0,41%
SCo100 12,868 1,372 0,71f2
SRC90%10 42,092 0,218 0,64"
SRCo80%20 29,568 0,36" 1,13¢
SRCo70%30 19,17 0,43f 0,89¢
SRCo60%40 26,85" 1,12¢ 1,17°
SRCs0%50 26,96" 0,474f 1,812

EN KUCUK 3,75 0,21 0,37

EN BUYUK 42,09 1,37 1,81
ORTALAMA 28,50 0,67 0,84

** Farkli harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir (p <0,01)

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo%100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCys0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50;, %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltitr, SRCv9%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCy%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiitr, SRCy%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC 9%50%50;
%50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Renk ozellikleri

Renk, gidalarda hammaddeden baglayarak iiretim ve son tiiketiciye ulagsana kadar gegcen
siirecte ve gidanin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirliginde 6nemli bir parametredir.
Ayrica, gida kalitesinin standartlara uygunlugunun belirlenmesinde, ham ve islenmis
gidalarin kalite kontroliinde indeks olarak renk dl¢timleri kullanilmaktadir. Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de 1’Eclairage, CIE) tarafindan
olusturulan “matematiksel yapili” renk tanimlama sisteminde, insan goziindeki konik
yapili 151k algilama hiicrelerinin {i¢ tipte oldugu ve bunlarin mavi, yesil ve kirmizi 1siklara
hassas oldugu bilgisi temel alinmaktadir. Yapilan modelleme sonucunda her renk; L, a ve
b kisaltmalariyla anilan ii¢ farkli karakterle ifade edilmektedir. Renk ve renk farkliligi
enstriimantal  olarak  genellikle CIE tarafindan gelistirilen ydnteme gore
degerlendirilmekte ve “1976 CIElab, CIELab ii¢ nokta 6l¢iim yontemi” olarak da
bilinmektedir. Bu {li¢ nokta 6l¢iim yonteminde L*/L, 151k gecirgenlik degerlerini, O
(gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik), a*/a kirmizilik (- a*/-a yesillik) ve b*/b
sarilik (-b*/-b mavilik) degerlerini belirtmektedir (Keskin vd. 2017).

L* degeri:

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama stiresince elde edilen L*
degerleri Cizelge 4.32° de verilmistir. En diisiik (46,24) L* degeri depolamanin 1.
giiniinde GCo100 (% 100 kestane siitii + dane) O6rneginde, en yiiksek (74,12) ise
depolamanin 1. giiniinde GRo100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) 6rneginde saptanmaistir.
Depolama stiresince L* degerleri ortalama olarak 59,09 ile 62,11 arasinda tespit

edilmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek c¢esitleri, depolama siireleri ve Ornek ¢esidi x depolama siireleri
interaksiyonunun 6rneklerin L* degerleri lizerine etkisinin istatistiksel bakimdan énemli
oldugu saptanmistir (p<0,01, Cizelge 4.35). LSD testi sonuglarina gore; tiim 6rneklerin
istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldigi, en yiiksek L* degerinin % 100 rekonstitiiie
siit + dane ile iiretilen (GRo100) Ornekte saptanmistir. Bilindigi gibi siitiin rengi, 15181
gecirmeyen kalsiyum kazeinat gibi maddeler ile 15181 yansitan siit yaginin etkisi ile

porselen beyazi goziikkmekte ve yiiksek L* degeri gostermektedir. Kiiltiir ¢esidi ve siit
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kombinasyonu renk iizerinde etkili olmus, siit kombinasyonunda kestane siitii orani
arttikca L* degerleri azalmis dolayisi ile renk koyulagmistir. Bunun nedeni kestanenin
kendine 6zgili renginden kaynaklanmaktadir. Depolama siiresince en disiik L* degeri
depolamanin 1. giinlinde saptanmis olup, diger depolama giinleri istatistiksel olarak ayn1

grupta yer almigtir.

Cizelge 4.32. Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince L* degerlerinin degisimi

2 . Depolama siiresi
Ornek Cesidi 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin

GRo100 74,12 69,97 70,67 70,35
GCo100 46,24 47,92 50,11 50,02
GRCo%90%10 66,10 69,73 67,50 65,53
GRCs0%20 62,83 62,74 63,68 61,33
GRCe%70%30 60,97 61,92 62,37 60,66
GRCo60%40 56,63 58,27 58,72 58,78
GRCos0%s0 50,21 58,54 53,43 55,68
SRe4100 69,45 70,24 69,13 70,03
SCo100 48,34 70,24 69,13 70,03
SRCo90%10 64,42 66,23 66,29 65,53
SRC80%20 64,34 64,94 64,87 64,58
SRC%70%30 58,11 58,37 58,23 57,98
SRCo60%40 53,21 58,27 52,97 58,78
SRCs0%50 52,35 52,22 53,44 52,69

EN KUCUK 46,24 4792 50,11 50,02

EN BUYUK 74,12 70,24 70,67 70,35
ORTALAMA 59,09 62,11 61,47 61,57
GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCoy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR 100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SR C380%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%50; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Kahraman (2011), farkli miktarda yaban mersini aromasi (% 9, 12, 15, 18 ve 21), kefir
kiiltiiri (% 1, 2, 3, 4 ve 5) ve yulaf siiti (% 0, 15, 30, 45 ve 50) igeren kefirlerde L*
degerlerinin 69,45 ve 76,29 arasinda degistigini belirlemistir. Yulaf siitli oranindaki artig

ile birlikte L* degerlerinde azalma oldugu saptanmustir.

Dagyildiz (2015), soya siitii, inek siitii karisimi ve transglutaminaz enzimi ilavesi ile

iiretilen kefirlerde L* degerlerinin 89,01 ile 90,15 arasinda degistigini saptamistir.
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Gul vd. (2018), inek siitli ve manda siitiinden dane ile ticari starter kiiltiir kullanilarak
tiretilen kefirlerin L* degerlerinin 91,80 ile 92,98 arasinda degistigini saptamiglardir.

Orneklerin L* degerlerinin istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldigin1 belirtmislerdir.

Ozgiil (2019), farkli oranlarda inek siitii ve kayisi ¢ekirdegi siitii ile kefir danesi
kullanarak {irettikleri kefirlerde L* degerinin 82,67 ile 89,28 arasinda degistigini

belirlemistir.

Setyawardani vd. (2020), inek siitii ve kolostrum kombinasyonu ile dane kullanilarak

tiretilen kefirlerde L* degerlerinin 63,79 ile 73,74 arasinda degistigini saptamislardir.
a degeri:

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama siiresince elde edilen a*
degerleri Cizelge 4.33° de verilmistir. En diisiik (-3,30) a* degeri depolamanin 14.
giintinde SRy100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) 6rneginde, en yiiksek (1,35) ise
depolamanin 21. giintinde GCo100 (% 100 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmastir.

Depolama siiresince a degerleri ortalama olarak -0,56 ile -0,78 arasinda tespit edilmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek cesitleri, depolama siireleri ve oOrnek ¢esidi x depolama siireleri
interaksiyonunun orneklerin a* degerleri {izerine etkisinin istatistiksel bakimdan énemli
oldugu saptanmistir (p<0,01, Cizelge 4.35). LSD testi sonuglarina gore; tiim 6rneklerin
istatistiksel olarak farkli gruplarda yer aldig1, en yiiksek a* degeri GCo4100 (% 100 kestane
siitli + dane) 6rneginde, en diisiik ise SRo;100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmustir. Kiiltiir ¢esidi ve siit kombinasyonu a* degerleri {izerine etkili olmustur.
Uretimde kestane siitii miktarinin artmasi degerlerin negatif alandan diger bir ifade ile
yesil renkten pozitif alana dogru (kirmizi renge) degismesine neden olmustur. Depolama
siiresince a* degerlerinde azalma saptanmis olup, depolamanin 7. ve 14. giinleri a*

degerleri agisindan istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.

Kahraman (2011), farkli oranlarda yabanmersini aromasi (% 9, 12, 15, 18 ve 21), kefir
kiltiiri (% 1, 2, 3, 4 ve 5) ve yulaf siiti (% 0, 15, 30, 45 ve 50) iceren kefirlerde a*

degerlerinin 1,04 ve 3,00 arasinda degistigini belirlemistir.
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Farkl1 oranlarda inek siitli ve kayis1 ¢ekirdegi siitii ile dane kullanarak iiretilen kefirlerin

a* degerlerinin -1,03 ile -1,27 arasinda degistigi belirlenmistir (Ozgiil, 2019).

Soya siitii, inek siitli karigimi ve transglutaminaz enzimi ilavesi ile tiretilen kefirlerde a*

degerlerinin -2,23 ile -1.69 arasinda degistigi belirlenmistir (Dagyildiz, 2015).

Gul vd. (2018), inek siitli ve manda siitiinden dane ile ticari starter kiiltiir kullanilarak
iiretilen kefirlerin a* degerlerinin -0,87 ile -1,71 arasinda degistigini saptamislardir. Inek

stitlinden tiretilen kefirlerin daha yiiksek a* degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.33. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince a* degerlerinin degisimi

> . 3 Depolama siiresi
Ornek Cesidi p” P9 = m
1. giin 7. giin 14. giin | 21. giin

GR%100 -1,89 -1,71 -2,22 -2,57
GCei00 1,17 1,23 1,20 1,35
GRC90%10 -0,54 -0,87 -0,77 -1,44
GRCo80%20 -0,23 -0,86 -0,69 -1,42
GRCo%70%30 -0,45 -0,48 -0,79 -0,98
GRCe60%40 -0,27 -0,29 -0,29 -0,70
GRCo50%50 0,95 -0,26 0,64 0,02
SRe%100 -3,29 -3,17 -3,30 -3,09
SCo100 0,84 0,78 0,89 0,86
SRC%90%10 -2,30 -1,90 -1,94 -2,06
SRCos80%20 -0,23 -0,86 -1,57 -1,70
SRCo%70%30 -1,13 -1,23 -1,23 -0,98
SRCo60%40 -0,40 -0,60 -0,62 -0,70
SRCous0%50 -0,11 -0,29 -0,20 -0,37
EN KUCUK -3,29 -3.17 -3,30 -3.09
EN BUYUK 1,17 1,23 1,20 1,35
ORTALAMA -0,56 -0,75 -0,78 -0,98
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCi00; %100 Kestane siitii, + dane, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCys0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCus0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SC2100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCus0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%30;
%350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Farkli oranlarda (% 0, 80, 60, 40 ve 20) inek siitli ve kolostrum kombinasyonu ile dane
kullanilarak iiretilen kefirlerde a* degerlerinin -0,15 ile -2,25 arasinda degistigi

belirlenmistir (Setyawardani vd., 2020).
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b* degeri:

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin depolama siiresince elde edilen b*
degerleri Cizelge 4.34° te verilmistir. En disiik (2,98) b* degeri depolamanin 1.
giintinde SR Co;60040 (% 60 rekonsitiie siit + % 40 kestane siitii + ticari kiiltiir) drneginde,
en yiiksek (7,46) ise depolamanin 14. giinlinde GRCez90%10 (% 90 rekonstitiie siit + %
10 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince b* degerleri

ortalama olarak 4,62 ile 4,92 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.34. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince b* degerlerinin degisimi

s - Depolama siiresi
Ornek Cesidi - P " = "
1. giin 7. giin 14. giin | 21. giin

GRu100 5,22 4,05 5,95 6,59
GCoi00 5,47 5,01 5,11 5,54
GRC%90%10 6,97 6,78 7,46 7,07
GRCo80%20 5,60 5,42 6,43 5,16
GRC%70%30 5,59 5,21 5,84 5,33
GRCo60%40 5,60 5,22 5,35 5,43
GRC%s50%50 6,39 5,06 5,85 5,58
SRv100 4,68 4,74 4,39 4,46
SCesi100 4,75 4,70 4,49 4,46
SRCu%90%10 3,48 4,13 4,02 4,11
SRCs0%20 3,83 4,00 3,98 4,00
SRCw%70%30 3,41 3,39 3,31 3,32
SRCv60%40 2,98 3,31 3,00 3,07
SRCos0%50 3,42 3,65 3,70 3,64
EN KUCUK 2,98 3,31 3,00 3,07
EN BUYUK 6,97 6,78 7,46 7,07
ORTALAMA 481 4,62 4,92 4,84
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCv90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitit + dane, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR 100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCv100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC2%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50;
%50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek cesitleri, depolama siireleri ve oOrnek ¢esidi x depolama siireleri
interaksiyonunun orneklerin b* degerleri {lizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli
oldugu saptanmstir (p<0,01, Cizelge 4.35). LSD testi sonuglarina gore; tiim orneklerin

istatistiksel olarak 7 farkli grupta yer aldigi, GRCeo0%10 (% 90 rekonstitiie siit + %10
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kestane siitii + dane) 6rneginin en yiiksek b* degerine, SRCos0%40 (% 60 rekonstitiie siit
+ % 40 kestane siitli + ticari kiiltlir) 0rneginin ise en diigilk degere sahip oldugu
belirlenmistir. Genel olarak ticari kiiltiir kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin daha
diisiik b* degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen degerler, farkl
oranlarda inek siitii ve kayis1 cekirdegi siitii ile dane kullanilarak iiretilen kefirlerin

degerlerine (5,73 ile 7,42) benzer bulunmustur (Ozgiil, 2019).

Kahraman (2011), farklt miktarda yabanmersini aromasi (% 9, 12, 15, 18 ve 21), kefir
kiltiri (% 1, 2, 3, 4 ve 5) ve yulaf siitii (% 0, 15, 30, 45 ve 50) igeren kefirlerde b*
degerlerinin 2,47 ve 6,47 arasinda degistigini belirlemistir. Depolama siiresince b*
degerleri genel olarak artis gdstermis olup, depolamanin 14 . ve 21. giinlerinin istatistiksel

olarak ayni grupta yer aldig1 belirlenmistir (p<0,01).

Dagyildiz (2015), soya siitii ve inek siitli karisimi ve transglutaminaz enzimi ilavesi ile

tiretilen kefirlerde b* degerlerinin 5,63 ile 9,35 arasinda degistigini saptamistir.

Gul vd. (2018), inek siitli ve manda siitiinden dane ile ticari starter kiiltiir kullanilarak
iiretilen kefirlerin b* degerlerinin 6,47 ile 10,61 arasinda degistigini saptamislardir. Inek

stitiinden tiretilen kefirlerin daha yiiksek b* degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli oranlarda (% 0, 80, 60, 40 ve 20) inek siitli ve kolostrum kombinasyonu ile dane
kullanilarak {iretilen kefirlerde b* degerlerinin 8,31 ile 29,44 arasinda degistigi
belirlenmistir (Setyawardani vd., 2020).
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Cizelge 4.35. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin renk (L*, a*, b*)
degerlerine iligkin istatistiksel analiz sonuglari

Ornek Cesidi N L* a* b*
GR%100 12 71,28 -2,100 5,45°
GCe00 12 48,57¢ 1,232 5,28°
GRC%90%10 12 67,21¢ -0,77¢f 7,07
GRC80%20 12 62,64¢ -0,80f 5,65°
GRCe70%30 12 61,48° -0,67¢ 5,49°
GRCe60%40 12 58,09° -0,28¢ 5,39°
GRCos0%50 12 54,468 0,47¢ 5,72°
SRv100 12 69,71° 321 4,66°
SCo100 12 50,36 0,84° 4,56%
SRCe90%10 12 65,78¢ 2,05 3,94¢
SRCes0%20 12 64,68¢ -1,55" 3,95¢
SRC70%30 12 58,17° -1,24¢ 3,35"
SRCo60%40 12 52,98" -0,61¢ 3,10°
SRCe,50%50 12 52,68" -0,244 4,10%
Depolama siiresi

1.giin 42 59,09° -0,582 4,82@

7. giin 42 60,312 -0,78° 4,62°
14. giin 42 60,20? -0,80° 4.92°
21. giin 42 59,86° -1,02°¢ 4,982
ANOVA

Ornek Cesidi *k ok 3k
Depolama Siiresi ok ok ok
Ornek Cesidi x Depolama Siiresi *k ok *k

** Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p < 0,05

GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy%100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCy99%10; %90 rekonstitiie siit
+ %10 kestane siitii + dane, GRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCv70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR 4%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCy%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCo%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50;
%350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Tekstiirel ozellikler
Sikihik

Back ekstriizyon isleminde, prob 6rnek i¢ine daldirilirken olsuan en yiiksek pozitif kuvvet
olup, pozitif bolgenin alani ise konsistens olarak belirtilmektedir. Bu parametre, mekanik
sikistirma ile Uriinii deformasyona ugratip sikistirmanin kaldirilmasinin ardindan ikinci
bir sikistirma ile insanin ¢igneme hareketini taklit edilmesi seklinde belirlenmektedir.
Sikilik, fermente siit tiriinlerinde tekstiirel karakteristiklerinin belirlenmesinde 6nemli bir
kriter olup, pihtt sikili1 olarak tanimlanmakta ve iiriinlerin mikro-jel yapist ile direkt

iliskide bulunmaktadir (Izadi vd., 2015).
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Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin depolama siiresince tekstiir
parametrelerinden sikilik (g) degerleri Cizelge 4.36” da verilmistir. En diisiik (11,07 g)
sikilik degeri depolamanin 14. giiniinde GRCo60040 (%0 60 rekonsitiie siit + % 40 kestane
siitli + dane) orneginde, en yiiksek (131,27 g) ise depolamanin 21. giiniinde SCo;100 (%
100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. Depolama siiresince sikilik

degerleri ortalama olarak 14,82 ile 30,50 g arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.36. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince sikilik (g) degerlerinin degisimi

-- . Depolama siiresi

Ornek Cesidi 1. giin 7.giin | 14.gin | 21.giin
GRo100 12,48 14,72 12,86 17,45
GCoi00 26,78 58,76 94,04 113,68
GRCo%90%10 12,06 11,59 11,94 12,53
GRCo80%20 12,04 12,32 12,69 11,70
GRCo70%30 15,33 12,25 13,47 16,91
GRCo60%40 13,47 13,59 11,07 15,71
GRCos0%50 12,25 15,19 11,57 15,24
SRo,100 14,93 16,75 16,44 15,29
SCoi100 21,57 66,38 75,06 131,27
SRCw90%10 16,93 14,86 16,32 17,19
SRCos0%20 12,69 15,55 16,41 17,19
SRCe70%30 11,87 12,74 12,67 13,85
SRCo60%40 12,03 12,70 12,56 13,78
SRCus0%50 12,98 12,67 13,38 15,17
EN KUCUK 11,87 11,59 11,07 11,70
EN BUYUK 26,78 66,38 94,04 131,27
ORTALAMA 14,82 20,72 23,61 30,50
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCvws0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCo%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR %100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC2%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50;
%50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir dérneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek c¢esitleri, depolama siireleri ve Ornek ¢esidi x depolama siireleri
interaksiyonunun 6rneklerin sikilik degerleri {izerine etkisinin istatistiksel olarak dnemli
oldugu saptanmistir (p<0,01, Cizelge 4.40). LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek sikilik
degeri SCo100 ve GCo100 Ormeklerinde saptanmis olup, her iki 6rnekte % 100 kestane siitii
ile tretilen Orneklerdir. GRes100 (% 100 rekonstitiie siit + dane), GRCe700%30 (% 70

rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + dane), GRCes0%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40
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kestane siitii + dane), GRCes0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) ve
SR Cos0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinin sikilik
degerlerinin istatistiksel olarak ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir. Calismada depolama

stiresi uzadikga sikilik degerlerinde diizenli bir artis oldugu saptanmustir.

Bensmira & Jiang (2012), yer fistig1 siitii kullanilarak iiretilen kefirlerin sikilik
degerlerinin tam yaglh inek siitlinden iiretilen kefirlere gore daha yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

Bierzunska vd. (2017), rekonstitiie siite ¢gesitli peynir alt1 suyu protein konsantrati ilavesi
ile ticari starter kiiltiir kullanilarak {iiretilen kefirlerde sikilik degerlerinin 17,39 — 22,68 g
araliginda degistigini belirtmislerdir.

Arslan (2018) farkli oranlarda su ilavesi ile hazirlanmig yer fistig1 siitlinden {iretilen
kefirlerin sikilik degerlerinin 4,75 — 10,05 g arasinda degistigini, iki farkli markaya ait
ticari kefirde ise degerleri 9,75 ve 9,18 g olarak belirlemistir.

Konsistens

Konsistens, bir maddenin viskozite, kohezyon, yiizey gerilimi ve benzeri tiim reolojik
ozelliklerini iceren tanimi ifade etmektedir. Tekstiir analiz grafiginde pozitif egrinin
altinda kalan alanin hesaplanmasi ile belirlenen konsistens (gs) degeri, iiriiniin yogunlugu
hakkinda bilgi vermekte olup yiiksek konsistens degeri yiiksek yogunluga sahip kivamli

bir iirlinii ifade etmektedir (Y1lmaz-Ersan vd., 2017).

Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir Orneklerinin depolama siiresince tekstiir
parametrelerinden konsistens (gs) degerleri Cizelge 4.37° de verilmistir. En diistik
(144,67 gs) konsistens degeri depolamanin 14. giintinde GRCe;s0050 (% 50 rekonsitiie siit
+ % 50 kestane siitii + dane) 6rneginde, en yiiksek (1 819,33 gs) ise depolamanin 21.
giiniinde GCy100 (% 100 kestane siitii + dane) Orneginde saptanmistir. Depolama
stiresince konsistens degerleri ortalama olarak 201,09 ile 435,19 gs arasinda tespit

edilmistir.

186



Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iligskin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek c¢esitleri, depolama siireleri ve Ornek ¢esidi x depolama siireleri
interaksiyonunun Orneklerin konsistens degerleri tizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<0,01, Cizelge 4.40). LSD testi sonuglarina gore; en yiiksek
konsistens degeri SCey100 ve GCo100 Orneklerinde saptanmig olup, her iki 6rnekte % 100
kestane siitii ile iiretilen 6rneklerdir. GRCe;70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane
stitli + dane), GRCo60%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane), SRCo70%30
(% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir), SRCo60%40 (% 60 rekonstitiie
stit + % 40 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SR Co;s50050 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane
stitii + ticari kiiltlir) 6rneklerinde sikilik degerlerinin istatistiksel olarak ayni1 grupta yer
aldig1 belirlenmistir. Calismada depolama siiresince konsistens degerlerinin artma egilimi

gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.37. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince konsistens (gs) degerlerinin degisimi

Depolama siiresi

Ornek Cesidi 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
GR100 161,44 157,15 151,89 155,38
GCo00 400,99 985,75 1 380,7 1 819,33
GRCe90%10 152,30 152,12 149,69 194,60
GRCo80%20 149,80 161,67 163,95 156,55
GRCe70%30 161,41 164,73 166,67 216,96
GRCo60%40 179,89 184,51 162,30 241,99
GRCos0%50 150,37 218,01 144,67 169,40
SR,100 222,37 211,89 237,96 207,26
SCo100 329,53 977,93 1 253,34 1817,17
SRCo90%10 232,99 214,66 220,09 250,52
SRCes0%20 176,44 222,62 229,59 265,93
SRCw70%30 159,78 180,78 229,59 202,67
SRCo%60%40 164,76 180,84 175,17 188,58
SRCos0%30 173,16 171,85 193,95 206,30
EN KUCUK 149,80 152,12 144,67 155,38
EN BUYUK 400,99 985,75 1 380,70 1 819,33
ORTALAMA 201,09 298,89 347,11 435,19
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCox100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCxs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCys0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50;, %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%i00;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCu%s0%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %30%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCv%60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %s0%50; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Rekonstitiie siite ¢esitli peynir alt1 suyu protein konsantrati ilavesi ile ticari starter kiiltiir
kullanilarak tretilen kefirlerde konsistens degerlerinin 383,01 — 517,01 gs araliginda

degistigi saptanmistir (Bierzunska vd., 2017).

Arslan (2018), farkli oranlarda (1/4, 1/5, 1/6 ve 1/7) su ilavesi ile hazirlanmis yer fistig1
siitlinden iiretilen kefirlerin konsistens degerlerinin 28,96 — 58,76 gs arasinda degistigini,

iki farkli markaya ait ticari kefirde ise degerleri 12,85 ve 13,25 gs olarak belirlemistir.

I¢ yapiskanhk

I¢ yapiskanlik en yiiksek negatif kuvvet olarak analiz edilmekte ve iiriinde giiclii bag
olusumunun bir gostergesi olarak tanimlanmaktadir. Analiz edilen Ornegin agizda
kirilmadan onceki deforme edilme derecesi olarak da ifade edilmektedir (Y1lmaz-Ersan

vd., 2017).

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin depolama siiresince tekstiir
parametrelerinden i¢ yapiskanlik (g) degerleri Cizelge 4.38° de verilmistir. En diisiik
(6,12 g) i¢ yapiskanlik degeri depolamanin 14. giintinde GRCe4s0%s0 (% 50 rekonsitiie st
+ % 50 kestane siitii + dane) orneginde, en yiiksek (100,37 g) ise depolamanin 21.
giinlinde GCe100 (% 100 kestane siitii + dane) Orneginde saptanmistir. Depolama
stiresince i¢ yapiskanlik degerleri ortalama olarak 10,37 g ile 21,98 g arasinda tespit

edilmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek c¢esitleri, depolama siireleri ve Ornek ¢esidi x depolama siireleri
interaksiyonunun 6rneklerin i¢ yapiskanlik degerleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<0,01, Cizelge 4.40). LSD testi sonuglarina gore; en
yuksek i¢ yapiskanlik degeri GCo100 ve SCe100 0rmeklerinde saptanmis olup, her iki
ornekte % 100 kestane siitii ile iiretilen 6rneklerdir. GRCe,70%30 (% 70 rekonstitiie siit +
% 30 kestane siitii + dane), GR Co60%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane),
GRCos0%s50 (% 50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane), SRCo70%30 (% 70
rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir), SRCes00%40 (% 60 rekonstitiie siit + %
40 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRe100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) ile

SRCe90%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir), SRCeg0020 (% 80
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rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SRCos00%50 (% 50 rekonstitiie siit +
% 50 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinin i¢ yapiskanlik degerlerinin istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir. Calismada depolama siiresince i¢ yapiskanlik

degerleri artma egilimi gostermistir.

Cizelge 4.38. Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince i¢ yapiskanlik (g) degerlerinin degisimi

0 - Depolama siiresi
Ornek Cesidi - - P ~ "
1. giin 7. giin 14. giin 21. giin

GRo100 7,35 7,35 7,11 12,29
GCw%ioo 23,41 45,69 82,62 100,37
GRCo%90%10 6,92 6,78 7,35 6,88
GRCys80%20 7,23 6,71 6,85 7,89
GRCo,70%30 8,31 8,57 8,67 8,15
GRCo60%40 8,31 8,57 8,88 7,37
GRCos0%s0 8,05 10,97 6,12 7,47
SRe%100 9,12 9,16 10,24 9,06
SCoi00 20,54 55,44 70,91 94,16
SRCv%90%10 11,14 10,25 10,62 10,17
SRCo80%20 8,97 10,60 10,64 12,27
SRCu%70%30 8,22 9,40 8,67 9,84
SRC60%40 8,50 8,99 8,81 10,48
SRCos0%30 9,11 9,33 10,64 11,37
EN KUCUK 6,92 6,71 6,12 6,88
EN BUYUK 23,41 55,44 82,62 100,37
ORTALAMA 10,37 14,84 18,44 21,98
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCox100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC%90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRC%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCos0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50;, %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCus0%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SR C%s0%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCus0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC vs0%50; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Bierzunska vd. (2017), rekonstitiie siite ¢esitli peynir alt1 suyu protein konsantrat1 ilavesi
ile ticari starter kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirlerde i¢ yapiskanlik degerlerinin -11, 52

ile -14,17 g araliginda degistigini belirtmislerdir.

Farkli oranlarda su ilavesi ile hazirlanmis yer fistig1 siitlinden iiretilen kefirlerin ig¢
yapiskanlik degerleri -1,95 ile -4,24 araliginda saptanirken, iki farkl: ticari kefir 6rneginde
bu degerler -3,01 ve -2,31 olarak belirlenmistir (Arslan, 2018)
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Viskozite

Viskozite, materyalin akisa karsi gosterdigi direng olarak tanimlanmaktadir. Akis
davranig hizinin Olgiilmesi ile belirlenmektedir. Fermente siit iirlinlerinde, agizda
birakilan tat ve goriiniis ile ilgili olarak belli bir kivam beklendiginden, piht1 stabilitesinin
belirlenmesinde viskozite 6l¢glimleri en 6nemli kalite kontrol parametrelerinden birisidir.
Bu iirtinlerde viskozite degeri, protein molekiiliiniin biiyiikliigii, net elektrik yiikii,
¢oziinebilirligi, su absorbsiyonu, sicaklik, pH degeri, mineral madde konsantrasyonu ile
koyulastirma sirasinda proteine uygulanan 6n islemler gibi faktorlerden etkilenmektedir.

(Yilmaz-Ersan vd., 2017).

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin depolama siiresince tekstiir
parametrelerinden viskozite indeksi (gs) degerleri Cizelge 4.39’ da verilmistir. En diisiik
(1,25 gs) viskozite indeksi degeri depolamanin 7. giiniinde GRCo;70%30 (% 70 rekonsitiie
stit + % 30 kestane siitii + dane) 6rneginde, en yiiksek (201,36 gs) ise depolamanin 21.
giiniinde SCe100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmistir. Depolama
stiresince viskozite indeksi degerleri ortalama olarak 12,53 gs ile 34,66 gs arasinda tespit

edilmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; Ornek cesitleri, depolama siireleri ve Ornek ¢esidi x depolama siireleri
interaksiyonunun Orneklerin viskozite indeksi degerleri iizerine etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugu saptanmistir (p<0,01, Cizelge 4.40). LSD testi sonuglarina gore;
en yiiksek viskozite indeksi degeri GCo100 ve SCo100 0rmeklerinde saptanmis olup, her
iki ornekte % 100 kestane siitii ile tiretilen 6rneklerdir. GRCe;70%30 (% 70 rekonstitiie siit
+ % 30 kestane siitii + dane), SRCo70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii +
ticari kiiltiir) ve SRCo60%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitli + ticari kiiltiir) ile
GRo100 (% 100 rekonstitiie siit + dane), GRCo90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane
stitli + dane) ve GRCog0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) érneklerinin
viskozite indeksi degerlerinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi belirlenmistir.

Calismada depolama siiresince viskozite indeksi degerlerinde artma egilimi saptanmistir.
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Cizelge 4.39. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin 21 giin depolama
stiresince viskozite indeksi (gs) degerlerinin degisimi

> ‘1. Depolama siiresi

Ornek Cesidi 1. giin 7. giin 14. giin 21. giin
GRy,100 12,90 12,98 13,78 14,85
GCo,100 26,28 93,86 164,63 191,79
GRCv90%10 14,34 13,91 13,93 14,26
GRCo80%20 12,92 14,06 14,18 12,85
GRCe70%30 11,74 1,25 11,38 1,86
GRCo60%40 13,34 11,35 10,94 8,58
GRC,s0%50 13,12 12,11 13,03 11,24
SRe%100 3,09 2,44 1,46 4,44
SCo100 25,59 106,01 159,29 201,36
SRCw90%10 2,45 2,24 13,93 2,33
SRCs0%20 8,33 1,25 3,69 6,21
SRCo%70%30 11,52 7,91 11,38 3,45
SRCu60%40 9,50 7,23 9,93 9,66
SRCus0%30 10,24 12,11 4,94 2,38
EN KUCUK 2,45 1,25 1,46 1,86
EN BUYUK 26,28 106,01 164,63 201,36
ORTALAMA 12,53 21,34 31,89 34,66
GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCy90%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCv%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%70%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCvs0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo%100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRC%90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC%s0%20;
%80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii +
ticari kiiltiir, SRCus0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC v%s0%s50; %50 rekonstitiie
siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

Rekonstitiie siite ¢esitli peynir alt1 suyu protein konsantrati ilavesi ile ticari starter kiiltiir
kullanilarak {iretilen kefirlerde viskozite indeksi degerlerinin —1,24 ile -5,67 (gs)

araliginda degistigi tespit edilmistir (Bierzunska vd., 2017).

Glizel-Seydim vd. (2013), dane kullanilarak iiretilen kefirlerde viskozite degerlerinin 202
— 247 mPa.s aralifinda degistigini, liyofilize kiiltiir kullanilarak tiretilen kefirlerde ise bu

degerlerin 294,3 — 312,7 mPa.s araliginda oldugunu saptamislardir.
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Cizelge 4.40. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin tekstiir analiz
parametrelerine iliskin istatistiksel analiz sonuglar1

Ornek Cesidi N Sikihk Konsistens ic yapiskanhk \;Ls(li(:lfge
GR100 12 14,3754 156,47¢ 8,52¢d 13,63°
GCoi00 12 73,31* 1 146,69* 63,02° 119,14*
GRCo90%10 12 12,024 162,18% 6,98¢ 14,11°
GRCo80%20 12 12,19¢ 157,99¢ 7,174 13,50°
GRCo%70%30 12 14,49b 177,445 8,08 9,17b¢de
GRC60%40 12 13,464 192,17b¢de 8,23 11,054
GRCos50%50 12 13,56 170,61¢¢ 8,15% 12,38
SRe%100 12 15,85 219,875 9,40 2,86°
SCoi100 12 73,57* 1094,49* 60,26° 123,06*
SRCvs90%10 12 16,33° 229,56° 10,54¢ 2,28¢
SRCus0%20 12 16,42° 223,64 10,62¢ 4,87%
SRCv70%30 12 12,78 181,190 9,03 7,59bede
SRCu60%40 12 12,77% 177,345 9,20 9,08bede
SRCos0%50 12 13,540 186,310 10,06° 6,13¢4
Depolama siiresi

1.giin 42 14,824 201,094 10,32¢ 12,52¢
7. giin 42 20,72°¢ 298,89¢ 14,78°¢ 21,71¢
14. giin 42 23,60° 343,68° 18,42° 30,76°
21. giin 42 30,77* 435,19* 21,98% 34,66*
ANOVA

Ornek Cesidi *k *ok ok H%
Depolama Siiresi ok ok *ok *ok
Ornek Cesidi x Depolama *k *ok *%k Hk
Siiresi

** Farkl harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05

GR%100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCvx100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC290%10; %90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + dane, GRCv%s0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo%79%30; %70
rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRC60%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC
%50%50;, %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCo100;
%100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir,
SRCus0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCy%70%30; %70 rekonstitiie siit + %30
kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCvs0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC %50%50;
%50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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4.3.3. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zellikleri

Duyusal degerlendirme, 6zellikle yeni iirlin gelistirilmesi asamasinda tiiketici begeni ve
tercihlerini saptayarak, s6z konusu tercihler dogrultusunda regetenin kabul edilmesi ya da
tekrar gdzden gecirilmesi acisindan en 6nemli analizdir. Bu amagla analiz sirasinda
gidanin 6zelliklerine gore gérme, koklama, dokunma, tatma ve isitme duyularina yonelik
parametrelerin degerlendirilmesi egitimli panelistler tarafindan gerceklestirilmektedir.
Fermente siit iirlinleri iiretiminde kullanilan siit ¢esidi, starter kiiltiir tipi, inkiibasyon
sicaklig1 ve siiresi, depolama siiresi ve kosullar1 tirliniiniin duyusal kalitesini etkileyen en

onemli faktorler arasinda yer almaktadir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir orneklerinin duyusal parametrelerden “renk”
kriterlerine iligskin varyans analizi sonuglarina gore; 6rnek ¢esitlerinin renk kriterlerine ait
tiim parametreler lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6énemli oldugu, depolama siiresinin
renk kriterlerinde “kremsiz beyaz” parametresi lizerine istatistiksel olarak dnemli oldugu
saptanmistir (p<0,01; p<0,05; Cizelge 4.41). LSD testi sonuglarina gore; kestane siitii ile
zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait renk degerlerinden “kremsi
beyaz renk” parametresi i¢in en diisiik deger GCe100 (% 100 kestane siitii + dane) ve
GRCus0%s0 (% 50 kestane siitii + % 50 rekonstitiie siit + dane) 6rneklerinde, en yiiksek
deger GRe,100 (%100 rekonstitiie siit + dane) 6rneginde tespit edilmistir. “Sarims1” renk
degeri en diisiik % 100 kestane siitii igeren (GCo100 ve SCess0%50) Orneklerde, en yliksek
SRCyg0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde tespit
edilmistir. “Parlak” renk degeri en diisiik GRCe;g0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane
stitli + dane), GRCo70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + dane), GRCo600%40
(%60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane) ve GRCos0%50 (%50 rekonstitiie siit +
%50 kestane siitii + dane) 6rneklerinde, en yiiksek SRe;100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari
kiiltiir) 6rneginde tespti edilmistir. “Bulanik” renk degeri en yiiksek GRCos0%20 (%o 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) drneginde tespit edilmistir. “Kahverengimsi”
renk degeri en diisiik GRe;100 (% 100 rekonstitiie siit + dane) ve SRe,100 (% 100 rekonstitiie
slit + ticari kiiltiir) 6rneklerinde, en yiiksek GCe;100 (% 100 kestane siitii + dane) 6rneginde
tespit edilmistir. Depolama siiresince orneklerin “kremsi beyaz” renk parametrelerinde

artma egilimi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.41. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden
renk kriteri degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

- RENK
Ornek .
.1 N Kremsi ..
Cesidi Sarims1 | Parlak | Bulanik | Kahverengimsi
Beyaz
GR%100 24 | 495° 1,45%¢ | 4,33%¢ 1,70 1,00
GC%100 24 | 1,04 1,08¢ 3,13% 1,70 4,92°
GRCw%90%10 | 24 | 3,93 1,60%° 3,13% 2,42 1,67
GRCv%s0%20 | 24 | 2,50°F 1,672 2,88° 2,522 1,97¢
GRC%70%30 24 1,92 1,622 2,94°¢ 1,63° 2,67¢
GRC%60%40 24 1,708 1,452 3,02°¢ 1,42°¢ 3,43°
GRC%50%50 24 1,33¢h 1,528b¢ 3,00°¢ 1,45°¢ 3,39°
SR100 24 | 4,92% 1,77%¢ 4,79 1,17° 1,08
SCu%100 24 | 1,208 1,25° | 3,60°d | 1,76 4,92°
SRCu%90%10 | 24 | 4,32 1,86% 4,38 1,33° 1,424t
SRC%80%20 24 3,374 2,172 4,002bcd 1,20° 1,75%
SRCu%70%30 | 24 | 2,56° 1,97 | 3,97%« 1,29° 2,75°
SRC%60%40 24 1,798 1,45%¢ 3,79bede 1,20° 3,58
SRC%50%50 24 1,708 1,672 3,39¢de 1,55°¢ 3,81°
Depolama siiresi
1.giin 84 2,41° 1,692 3,582 1,442 2,772
7. giin 84 2,62° 1,792 3,572 1,50% 2,687
14. giin 84 2,66 1,492 3,38 1,702 2,68?
21. giin 84 2,97° 1,472 3,852 1,73% 2,687
ANOVA
Ornek Cesidi Hk * ok Hox *ox
Depolama Siiresi ok Onemsiz | Onemsiz | Onemsiz Onemsiz
Ornek esidi x| ~ . - . - . - . - .
¢ S.. . Onemsiz | Onemsiz | Onemsiz | Onemsiz Onemsiz
Depolama Siiresi
** Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05
GRu100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCo90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane,
GRCos0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCos0%40; %60
rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC vs0%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari
kiiltiir, SCoy100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCy90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC2s0%20; %80
rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo79%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC;60%40; %60 rekonstitiie
siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC vs0%50; %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iligskin varyans analizi sonuglarina
gore; ornek cesitlerinin duyusal 6zelliklerden “goriiniis” kriterine ait tiim parametreler
tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, depolama siiresinin goriiniis kriterine
ait “taneli pitirli” ve “pihti pargacikli” parametreleri haricindeki tiim parametreler
lizerine istatistiksel olarak ©Onemli oldugu, Ornek c¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonunun ise sadece ‘“hafif kopiikli” parametresi lizerine istatistiksel olarak
onemli oldugu saptanmistir (p<0,01; p<0,05; Cizelge 4.42). LSD testi sonuglarina gore;
kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait “kremams1”
goriinilis parametresi i¢in en diisiik deger GRCoyz00420 (%0 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane
stitii + dane) orneginde, en yiiksek deger GCe100 (% 100 kestane siitii + dane) drneginde
tespit edilmistir. “Homojen” goriiniis parametresi en diisiik GCoo0%10 (% 90 rekonstitiie
stit + % 10 kestane siitli + dane) 6rneginde, en yliksek SRCo90%10 (%0 90 rekonstitiie siit +
%10 kestane siitii + ticari kiiltiir), SRCesg0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane stitii +
ticari kiiltiir) ve SRCo70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneklerinde saptanmistir. “Hafif kopiiklii” goriiniis parametresi en diisiik GRe100 (% 100
rekonstitiie siit + dane), GCo100 (% 100 kestane siitii + dane), SCe,100 (% 100 kestane siitii
+ ticari kiiltiir) 6rneklerinde, en yiiksek SRe;100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir)
orneginde belirlenmistir. “Plirilizsiiz” goriiniis parametresi en diisiik GRCog0%20 (% 80
rekonstitlie siit + % 20 kestane siiti + dane) Orneginde, en yiiksek % 10-20-30-40
oraninda kestane siitli igeren ticari kiiltiir ile tiretilmis kefir 6rneklerinde (SRCos909%10,
SRCe80%20, SRCo70%30 ve SRCo60%40) tespit edilmistir. “Taneli piitlirlii” goriiniis
parametresi en diisiik GRCo60%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane)
orneginde, en yliksek SCe100 (%100 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde belirlenmistir.
“Serum ayrilmas1” goriiniis parametresi en diisiik GCo100 (% 100 kestane siitii + dane),
GCo60%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane), GCus0%s0 (% 50 rekonstitiie
sit + % 50 kestane siitii + dane) ve SCei00 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneklerinde, en yiiksek GRCo90%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane)
orneginde saptanmigtir. “Catlak/gaz kabarcig1” goriiniis parametresi en diisiik GReq100 (%0
100 rekonstitiie siit + dane), GCe100 (% 100 kestane siitli + dane) ve SCos100 (% 100 kestane
stitli + ticari kiiltlir) 6rneklerinde, en yiiksek SRCes900%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10
kestane siitli + ticari kiiltiir) 6rneginde tespit edilmistir. “Piht1 parcacikli” goriiniis

parametresi en yiiksek GRCuo0%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane)
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orneginde belirlenmistir. “Topaklanmis” goriiniis parametresi en yiiksek GCo100 (% 100
kestane siitii + dane) ve SCei00 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinde
saptanmis, diger drneklerin tamaminin istatiksel olarak ayni grupta oldugu saptanmustir.
Depolama siiresince 6rneklerin “kremamsi1”, “homojen”, “piiriizsliz” ve “taneli piittrli”
parametrelerinde stabil olmayan degisimler, “serum ayrilmas1” ve “catlak/gaz kabarcig1”

parametrelerinde azalma egilimi belirlenmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir drneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; ornek cesitlerinin duyusal 6zelliklerden “kivam” kriterine ait tiim parametreler
tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, depolama siiresinin “kivam” kriterine
ait “dlizglin yap1”, “homojen”, “yogun-asir1 viskoz” parametreleri haricindeki tiim
parametreler tizerine istatistiksel olarak dnemli oldugu, 6rnek ¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonunun ise “dolgun yap1”, “agzi kaplama hissi” ve “siinmiis” parametreleri
lizerine istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p<<0,01; p<0,05; Cizelge 4.43).
LSD testi sonuglarina gore; kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal
ozelliklerine ait “dolgun kivam” parametresi i¢in en diisiik deger GRCog00%20 (%0 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) 6rneginde, en yiiksek deger SRy100 (% 100
rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) 6rneginde tespit edilmistir. “Diizglin yap1” kivam
parametresi en diisiik GRCo90010 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitli + dane) ve
GRCug0%20 (%0 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) orneklerinde, en yiiksek
SRCe90%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir), SRCeg0020 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitli + ticari kiiltiir) ve SRe,100 (% 100 rekonstitiie siit +
ticari kiiltiir) orneklerinde saptanmistir. “Homojen” kivam parametresi en diisiik
GRC%90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) ve GRCesg0020 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) orneklerinde, en yiiksek ticari kiiltiir ile
uretilen kefir 6rneklerinde tespit edilmistir. “Yoguz/asir1 viskoz” kivam parametresi en
yiiksek %100 kestane siitii ile tliretilen 6rneklerde (GCoi100 ve SCo100) saptanmis, diger
ornekler istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almistir. “Tebesirimsi” kivam parametresi en
diisiik SRCo80%20 (%0 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir), SRCe;70%30
(% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir), SRCoe0%40 (%0 60 rekonstitiie
stit + % 40 kestane siitii + ticari kiiltiir), SRCes0%50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane
stitli + ticari kiiltiir) 6rnekleri ile kiiltiir olarak dane kullanilan % 100 (GCe100) ve % 40

kestane siitli (GR Cus0040) iceren drneklerde, en yiiksek ise GRe,100 (% 100 rekonstitiie siit
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+ dane) Orneginde belirlenmistir. “Agzi kaplama hissi” kivam parametresi en diisiik
GRCo90%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) ve GRCeg0%20 (% 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) orneklerinde, en yiiksek SCo100 (% 100
kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde saptanmustir. “Agizda erime” kivam parametresi
en diistik GRCyg0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) drneginde, en
yiiksek ise ticari kiiltiir ile tiretilmis kefir 6rneklerinde (SRes100, SRCet90%10, SRCes80%20 Ve
SRCo470%30) tespit edilmistir. “Siinmiis” kivam parametresi en yiiksek SRCez90%10 (%0 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + ticari kiiltiir) ve SR Co60040 (% 60 rekonstitiie siit +
% 40 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneklerinde saptanmus, diger 6rnekler ayn1 grupta yer
almakta olup siinmiis parametresi en diisiik tespit edilmistir. Depolama siiresince

orneklerin “dolgun yap1”, “agiz1 kaplama hissi” ve “agizda erime” parametrelerinde stabil

olmayan degisimler, “stinmiis” parametresinde azalma egilimi belirlenmistir.
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Cizelge 4.42. Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden goriiniis kriteri degerlerine iligkin istatistiksel analiz

sonuglari
GORUNUS
Ornek Cesidi N . Hafif . .. .. | Taneli tl Piht
Cesidi Kremamsi | Homojen . a"1 . | Piirtizsiiz ..al}e 1 Serum Catlak/ . . Topaklanmis
Kopiiklii Piitiirlii | Ayrilmas1 | Gaz kabarcig1 | parcacikh
GR%100 24 2,004 3,06%f 1,75¢ 2,674 1,175 2,37 1,044 2,082¢ 1,17°
GCx%100 24 3,632 3,42bede 1,04f 3,25¢de 1,330 1,004 1,00¢ 1,620¢de 1,922
GRC%90%10 24 1,89% 2.,45f 1,95% 2,394 1,58% 3,502 1,29% 2,37% 1,42°
GRC%80%20 24 1,70¢ 2,65¢f 2,87 2,29¢ 1,175 2,702 1,54% 2,31%® 1,33°
GRC%70%30 24 2’120de 3’31cdef 3’353bc 3708de 1’08cd 1’45cd 2’00abc l’zsde 1’00b
GRC%60%40 24 2,220de 3,772bcd 3,87% 3,29¢de 1,004 1,294 2,082¢ 1,08°¢ 1,00°
GRC50%50 24 2,034 3,932bed 2,64% 3,33bcd 1,18bd 1,104 1,42%4 1,08°¢ 1,00°
SR 100 24 2’953bc 4’25313 4’06a 4’33ab 1’50abc 1,87b0d zjogabc 1,12° ljoob
SCe%100 24 3,35%® 3,604 1,17f 2,974 1,922 1,334 1,044 1,922bed 2,082
SRC%90%10 24 2,87%¢ 4,372 3,852 4,372 1,04%4 1,54% 2,622 1,04¢ 1,00°
SRC%s0%20 24 2,750cd 4,372 3,64 4,422 1,04%4 1,62%4 2,502 1,00° 1,00°
SRCe,70%30 24 2,5bode 4,372 2,950 4,36% 1,004 1,67 1,792bed 1,12¢ 1,00°
SRC%60%40 24 2,43bede 4,06 2,72%4 4,432 1,120¢d 1,70 1,70bed 1,37¢de 1,00°
SRCe,50%50 24 2,350e 3,958b¢ 2,72%4 4,142%b¢ 1,14b¢d 1,45 1,70bd 1,430de 1,00°
Depolama siiresi
1.giin 84 2,752 3,75%® 2,93 3,11° 1,202 2,302 1,68 1,442 1,142
7. giin 84 2,23° 3,942 2,58b 3,942 1,37% 1,82 1,75% 1,482 1,222
14. giin 84 2,220 3,39° 2,34° 3,842 1,10° 1,47° 1,33° 1,36% 1,292
21. giin 84 2,73 3,66 3,182 3,20° 1,26% 1,44° 1,042 1,672 1,172
ANOVA
Ornek Cesidi ok ok ok ok ok ok ok ok sk
Depolama Siiresi *k ok ok ok Onemsiz ok *ok Onemsiz *
g;::;li( Cesidi x Depolama Onemsiz Onemsiz ol Onemsiz | Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz

** Farkli harf tagryan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05

GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCy79%30; %70 rekonstitiie siit +
%30 kestane siitii + dane, GRCo0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC vso%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCy100; %100 Kestane siitii, + ticari
kiiltiir, SRCo90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCs92%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCv70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC60%40; %60
rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC 2s0%50; %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Cizelge 4.43. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden kivam kriteri degerlerine iliskin istatistiksel analiz

sonuglari
KIVAM
Ornek Cesidi N Dolgun Diizgiin . Yogun/ s . Agiz1 Agizda Siinmiis
kivam yapi Homojen Asin viskoz Tebesirimsi kaplama hissi erime
GR%100 24 2,790 2,70% 2,79% 1,50° 2,17 2,58¢de 2,374 1,00°
GCu%100 24 2,584 3,33 3,47 4,252 1,04° 2,95bcde 2,79 1,00°
GRC%90%10 24 2,60¢ 2,37¢ 2,27¢ 1,54° 1,83%® 2,25¢ 2,00 1,00°
GRC%80%20 24 2,434 2,45¢ 2,25¢ 1,45° 1,62 2,17¢ 1,89¢ 1,04°
GRCo%70%30c 24 3,54 3,33« 3,254 1,62° 1,25b 2,62¢d 2,20 1,00°
GRC%60%40 24 3,54% 3,46 3,62abcd 1,62° 1,04° 2,33¢ 2,02¢d 1,00°
GRC%s0%50 24 3,29abed 3,75 3,878be 1,58° 1,37% 2,43¢% 2,374 1,04°
SRe%100 24 4,00 4,62° 4,428 2,10° 1,29% 3,528 4,14 1,08°
SCwx%100 24 2,870 3,374 3,500 4,812 1,45b 4,08 3,83° 1,12°
SRC%90%10 24 3,58® 4,62° 4,35%® 2,04° 1,20 3,70 4,04 1,452
SRC%80%:20 24 3,57 4,70 4,50 1,87° 1,04° 3,528 4,322 1,17°
SRC%70%:30 24 3,52% 4,54 4,428 1,77° 1,04° 3,00b¢de 4,04 1,12°
SRC%60%40 24 3,43abe 4,54 4,432 1,83° 1,00° 3,428be 3,58® 1,252
SRC%s0%s0 24 3,65%® 4,56 4,47 2,08° 1,04° 3,28abed 3,70° 1,10°
Depolama siiresi
1.giin 84 2,89° 3,86 3,91° 1,86 1,552 2,50° 3,10 1,222
7. giin 84 3,528 3,86 3,67 2,29° 1,212 2,26 3,32° 1,16
14. giin 84 3,20 3,64 3,70° 2,228 1,19 3,03° 2,80° 1,01
21. giin 84 3,36 3,59° 3,47° 2,228 1,552 3,18 3,13 1,00°
ANOVA
Ornek Cesidi Hok Hok Hok Hk Hk ok Hok ok
Depolama Siiresi ko Onemsiz Onemsiz Onemsiz * *k * *
(S)i;.ll'leesli( Cesidi x Depolama * Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz * Onemsiz ok

%60 rek

** Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05
GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCy90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCv79%30; %70 rekonstitiie siit
+ %30 kestane siitii + dane, GRCys0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC vs9%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCe100; %100 Kestane siitii, +
ticari kiiltiir, SRC290%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo60%40;
iie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC vs50%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir




Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iligskin varyans analizi sonuglarina
gore; duyusal 6zelliklerden “tat” parametrelerine ait “umami”, “kiifimsii”, “sabunumsu”
ve “metalik” Ozelliklerin istatistiksel olarak onemli olmadigi saptanmistir (p>0,05;
cizelgede gosterilmemistir). Tat parametrelerinden “fermente siit”, “kremamsi”,
“tatlims1”,  “acims1”, “asit/eksi”, “ferahlatic1”, “geniz  yakic1”, “sirkemsi”,
“karbondioksit”, “alkol”, “kestane”, “buruk”, “mayams1” ve “ransit” 6zellikler a¢isindan
ornek cesitleri arasinda istatistiksel olarak onemli farklilik oldugu saptanmistir (p<0,01;
p<0,05; Cizelge 4.44). Depolama siireleri agisindan ise “tuzlu tat” “ferahlatic1”, “geniz
yakic1”, “sirkemsi”, “karbondioksit”, “alkol”, “cig/yavan”, “pismis”, “mayamsi” ve
“ransit” Ozelliklerin istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir (p<0,01; p<0,05;
Cizelge 4.44). Ornek ¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonunun sadece ransit tat iizerine
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05; Cizelge 4.44). LSD testi
sonuglarina gore; GCei00 (% 100 kestane siitii + dane) orneginde “kremamsi1” ve

YE AN 1Y

“kestane” tadi en yiiksek oranda algilanirken, “fermente siit”, “asit/eksi”, “ferahlatic1”,
“geniz yakic1”, “sirkemsi”, “karbondioksit” ve “alkol” parametreleri en diisiik oranda
hissedilmistir. GRCez90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) en yliksek
oranda “mayams1” tadin hissedildigi 6rnektir. GRCosg0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20
kestane siiti + dane) en yliksek “alkol”, en disik ise “kremamsi” ve “tatlims1”
ozelliklerin hissedildigi 6rnektir. GRCess0%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii +
dane) 6rneginde “asit/eksi”, “geniz yakic1”, “sirkemsi”, “karbondioksit” parametreleri en
yiiksek degerde, “kremams1” ve “tatlims1” parametreleri en diisiik degerde hissedilmistir.
GRCos0%50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) 6rneginin ise diger
orneklere gore “acimsi” ve “ransit” tada sahip oldugu belirlenmistir. SRe;100 (% 100
rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) érneginde “fermente siit” ve “ferahlatici” tatlar daha
yiiksek oranda hissedilmistir. SCe100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneginde
“tatlims1” tat en yiiksek oranda algilanirken, “acims1” ve “mayamsi1”
parametreleri en diisiik oranda hissedilmistir. SRCo90%10 (%0 90 rekonstitiie siit + % 10
kestane siitii + ticari kiiltlir) en yiiksek oranda “alkol” ve “buruk” tatlarin hissedildigi
ornektir. Depolama siiresince “tuzlu”, “asit/eksi”, “ferahlatic1”, “sirkemsi”,

“karbondioksit” “alkol” ve “pismis” tat parametrelerinde artma egilimi oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.44. Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden tat kriteri degerlerine iligkin istatistiksel analiz

sonuglari
TAT

Ornek Cesidi N N . . i

Cesidi Fermente siit Kremamsi Tathmsi Acimsi Tuzlu Asit/eksi Ferahlatici ‘({;:ll(ll lczl
GR%100 24 3,792 2,000 2,128b¢ 1,4282b¢ 1,122 2,58bed 2,642bd 1,31¢f
GC%i00 24 2,10¢ 3,002 2,17% 1,17% 1,002 1,834 1,924 1,20f
GRC%9%%10 24 3,33bed 1,52¢ 1,374 1,9282b¢ 1,252 2,902bc 1,924 2,752
GRC%s0%20 24 3,29¢ 1,294 1,12¢ 1,9282b¢ 1,042 3,582 2,27¢ 2,90
GRC%70%30c 24 3,33bed 1,58¢ 1,20°¢ 1,932bc 1,122 3,42% 2,54bed 2,862bcd
GRC%60%40 24 2,874 1,58 1,17¢ 2,042 1,202 3,522 2,42¢d 3,122
GRC50%50 24 2,32¢ 1,58 1,45¢de 2,292 1,042 3,092b¢ 2,29¢d 2,722be
SR, 100 24 4,528 2,25820¢ 1,67bcde 1,20b° 1,042 2,752 3,422 1,62¢f
SCe%100 24 2,18° 2,58:® 2,752 1,08¢ 1,00? 2,33¢d 2,35¢ 1,47¢f
SRC%90%10 24 3,892be 1,950 1,29¢ 1,37 1,082 3,37 3,33% 2,18bede
SRC%80%20 24 4’17ab 1,92bcd 1’29de 1,52ab° l,OOa 3’35ab 3’39ab 1’97cdef
SRC70%30 24 3,912¢ 1,58 1,20¢ 1,542be 1,042 3,10%¢ 2,772 2,14bede
SRCw%60%40 24 3,500 1,70% 1,64bede 1,4282bc 1,042 2,992be 2,972be 1,92¢def
SRC%50%50 24 3’43bcd 1,67Cd 1’93bcd 1’25bc 1’04a 2’90abc 2’95abc 1’75def
Depolama siiresi
1.giin 84 3,228 1,792 1,592 1,502 1,072 2,50°¢ 2,11° 1,77b
7. giin 84 3,372 2,00? 1,54% 1,58 1,00° 3,03° 2,87% 2,328
14. giin 84 3,202 1,882 1,76* 1,452 1,02b 2,78b° 2,592 2,17
21. giin 84 3,53 1,852 1,502 1,76* 1,202 3,592 3,022 2,202
ANOVA
Ornek Cesidi o ok ok ok Onemsiz ok ok *k
Depolama Siiresi Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz ko *ok * *
(S)i;.:ezli( Cesidi x Depolama Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz

** Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05

GR 1005 %100 Rekonstitiie siit + dane, GCo100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCy99%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRC2s9%20; %80 rek

%60 rek itiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC ys0%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir

iie siit + %20 kes

siitii + dane, GRCy7%30; %70 rekonstitiie siit
+ %30 kestane siitii + dane, GRCys0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC vs9%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCe100; %100 Kestane siitii, +
ticari kiiltiir, SRC290%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo60%40;
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Cizelge 4.44. Kestane siitili ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden tat kriteri degerlerine iligkin istatistiksel analiz
sonuglar1 (devam)

) TAT

Ornek Cesidi N Sirkemsi Karbondioksit Alkol Kestane Cig/yavan Pismis Buruk Mayamsi Ransit
GR%100 24 1,29 2,25% 1,87%¢ 1,00 1,25% 1,17¢ 1,14¢ 1,75%bcde 1,00°
GC%100 24 1,178 1,22¢ 1,37¢ 4,17 1,54* 1,29% 1,42 1,37¢ 1,00°
GRC%90%10 24 2,472 2,87% 2,54% L17 1,37% 1,17¢ 2,58 2,17% 1,08
GRC%s30%20 24 2,52% 3,02t 2,62° 1,29M 1,12° 1,08* 2,56 2,08% 1,25%®
GRC%70%30 24 2,220bcde 2,64 2,25% 1,92feh 1,29% 1,12¢ 2,22 1,75%bcde 1,12
GRCu%60%40 24 2,70° 3,29% 2,58® 2,12¢°f2 1,20° 1,08* 2,63° 1,938b¢ 1,25%
GRCu%50%50 24 2,428bed 2,728 2,37 2,67% 1,37% 1,04* 2,22% 1,858bcd 1,33%
SRe%100 24 1,20% 2,79% 2,45% 1,12 1,37% 1,25% 2,17% 1,42bede 1,00°
SCoe%100 24 1,25% 1,54 1,72% 3,79% 1,54* 1,17¢ 1,892 1,17¢ 1,00°
SRC%90%10 24 1,870cdef 2,70% 2,70° 1,548 1,25% 1,25% 2,43° 1,45b¢de 1,00°
SRC%s0%20 24 1,724fe 3,00% 2,52: 1,67 1,25% 1,25% 2,15% 1,33¢de 1,08
SRC%70%30 24 1,70°f 2,67 2,607 2,31%f 1,33% 1,27¢ 2,42° 1,18% 1,00°
SRC%60%40 24 1,8]1°%fe 2,39 2,56 2,86% 1,45° 1,25% 2,20% 1,22% 1,00°
SRC%50%50 24 1,37% 2,47 2,49 3,45% 1,37% 1,33% 1,972 1,10° 1,00°
Depolama siiresi

1.giin 84 1,33 2,07¢ 1,66¢ 2,02° 1,79* 1,18% 2,24* 1,42% 1,04°
7. giin 84 1,98° 2,77% 2,69% 2,35° 1,17° 1,07° 2,23° 1,732 1,21*
14. giin 84 1,93* 2,35% 2,16° 2,32° 1,27° 1,208 2,122 1,68° 1,00°
21. giin 84 2,11° 2,98° 2,82% 2,29° 1,09° 1,32¢ 2,00° 1,39% 1,07%
ANOVA

Ornek Cesidi *ok *ok *k ** Onemsiz Onemsiz *k ** **
Depolama Siiresi % % *% Onemsiz % * Onemsiz * *%
Ornek Cesidi X Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz *
Depolama Siiresi

** Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05

GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCy100; %100 Kestane siitii, + dane, GRC290%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCos0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRC79%30; %70 rekonstitiie siit
+ %30 kestane siitii + dane, GRCys0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC vs9%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCe100; %100 Kestane siitii, +
ticari kiiltiir, SRC290%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCos0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo60%40;
%60 rek. itiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC ys0%50; %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir




Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine iligkin varyans analizi sonuglarina
gore; duyusal 6zelliklerden “aroma” parametrelerine ait “karamel”, “badem”, “findik”,
“cicek” ve “odunsu” Ozelliklerin istatistiksel olarak Onemli olmadigi saptanmistir
(p>0,05; ¢izelgede gosterilmemistir). Aroma parametrelerinden “asetaldehit”, “hardal”,
“mayams1” ve “kestane” aromasi 6zellikleri acisindan 6rnekler arasindaki istatistiksel
farklilik p<0,01 diizeyinde, “tereyag1” ve “toprak” aroma parametreleri agisindan ise
p<0,05 diizeyinde 6nemli belirlenmistir (Cizelge 4.45). Depolama siireleri agisindan ise
“asetaldehit”, “hardal”, “mayams1” ve “kestane” Ozelliklerinin istatistiksel olarak farkli
oldugu belirlenmistir (p<0,01; p<0,05; Cizelge 4.45).Omek c¢esidi ve depolama siiresi
interaksiyonunun “hardal” ve “kestane” parametreleri {izerine istatistiksel olarak dnemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,01; Cizelge 4.45). LSD testi sonuglarmma gore; GRe100
(%100 rekonstitiie siit + dane) 6rneginde “asetaldehit”, “hardal” ve “tereyagi” aromalar1
en yiiksek oranda algilanirken, “kestane” aromasi en diisiik oranda hissedilmistir.
GRCyg0%20 (% 80 rekonstitlie siit + % 20 kestane siitii + dane) ve GRCe90%10 (% 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitli + dane) en yiiksek “mayams1” aromanin hissedildigi
orneklerdir. GRCos0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) en yiiksek
oranda ‘“hardal” ve “toprak” aromalarinin hissedildigi ornektir. SCe;100 (% 100 kestane
stitll + ticari kiiltiir) 6rnegi diger 6rneklere gore “asetaldehit” ve “mayams1” aromalarinin
en az hissedildigi Ornektir. Depolama siiresince Orneklerin ‘“hardal”, “mayams1” ve

“kestane” aroma parametrelerinde stabil olmayan degisimler belirlenmistir.
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Cizelge 4.45. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden
aroma kriteri degerlerine iliskin istatistiksel analiz sonuglari

Ornek Cesidi | N AROMA

Asetaldehit | Hardal | Mayams: | Tereyad1 | Toprak | Kestane
GRy%100 24 2,87 1,08* 1,75 1,47 1,00° 1,00¢
GCwio0 24 1,64 1,04 1,200cde 1,29% 1,00° 3,79
GRCe90%10 24 2,120 1,00° 2,00 1,12% 1,00° 1,20¢
GRCo80%20 24 2,25%¢ 1,00° 2,128 1,37% 1,00° 1,43%
GRCo70%30c | 24 2,27%¢ 1,00° 1,64 1,25% 1,00° 1,67°%
GRCo60%40 24 2,2]2bed 1,00° 1,682 1,12% 1,00° 2,20
GRCos0%50 24 2,29%¢ L17° 1,79 1,20% 1,128 2,64°
SRv%100 24 2,77 1,00° 1,17 1,04° 1,00° 1,33%
SCo100 24 1,43¢ 1,00° 1,06° 1,20 1,00° 4,08*
SRCw%90%10 24 2,47%® 1,00° 1,12% 1,00° 1,06° 1,684
SRCu80%20 24 2,42 1,00° 1,00¢ 1,00° 1,00° 1,93
SRCo%70%30 24 2,35%¢ 1,00° 1,00¢ 1,00° 1,00° 2,28
SRCwe0%40 24 2,08 1,00° 1,02¢ 1,00° 1,00° 2,64°
SRCs0%s0 24 2,020 1,00° 1,02¢ 1,00° 1,00° 2,85°
Depolama siiresi
1.giin 84 2,01° 1,00° 1,16° 1,07 1,02* 1,89°
7. giin 84 2,41° 1,07 1,58 1,25° 1,03? 2,358
14. giin 84 2,128 1,00° 1,53® I,11° 1,00 2,428
21. giin 84 2,352 1,01* 1,32% L17* 1,01* 2,12@®
ANOVA
Ornek Cesidi sk sk %k * * Ak
Depolama Siiresi Aok Aok ok Onemsiz | Onemsiz Aok
g:;z:; mfljessili(li'::si X1 Onemsiz ok Onemsiz | Onemsiz | Onemsiz ok

** Farkli harf tagiyan ortalamalar birbirinden farklidir); ** p <0,01; * p <0,05

GR100; %100 Rekonstitiie siit + dane, GCoyi00; %100 Kestane siitii, + dane, GRCo90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane,
GRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCo70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + dane, GRCos0%40; %60
rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC vs0%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SRv100; %100 Rekonstitiie siit + ticari
kiiltiir, SCo100; %100 Kestane siitii, + ticari kiiltiir, SRCv90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC2s0%20; %80
rek itiie siit + %20 k siitii + ticari kiiltiir, SRCo70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC60%40; %60 rekonstitiie
siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC vs0%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir
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Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir drneklerine iliskin varyans analizi sonuglarina
gore; duyusal Ozelliklerden “koku” parametrelerine ait “kiifli” ve “yabanci koku”
Ozelliklerinin istatistiksel olarak Onemli olmadigi saptanmistir (p>0,05; c¢izelgede
gosterilmemistir). Koku parametrelerinden “tatli”, “eksimsi/fermente”, “sirkemsi”,
“alkol”, “kestaneye 0zgl”, “meyvemsi”, “mayamsi” ve “odunsu” koku o&zellikleri
acisindan Ornekler arasindaki istatistiksel farklilik p<0,01 diizeyinde, “yanik” koku
parametresi agisindan ise p<0,05 diizeyinde onemli belirlenmistir (Cizelge 4.46).
Depolama siireleri acisindan ise “eksimsi/fermente”, “sirkemsi”, “alkol”, “meyvemsi” ve
“mayams1” 0zelliklerinin istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir (p<0,01; p<0,05;
Cizelge 4.46).0rnek c¢esidi ve depolama siiresi interaksiyonunun, tiim parametreler
acisindan istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05; Cizelge 4.46).
LSD testi sonuglarina gore; GCo100 (%100 kestane siitii + dane) 6rneginde “tatl’” ve
“odunsu” koku parametreleri en yiiksek oranda algilanirken, “eksimsi/fermente” ve
“alkol” kokular1 en diisiik oranda hissedilmistir. GRCeg0%20 (% 80 rekonstitiie stit + % 20
kestane siitii + dane) 6rneginde “eksimsi/fermente”, “sirkemsi”, “alkol”, “meyvemsi” ve
“mayams1” kokular1 diger orneklere gore daha yiiksek oranda hissedilmistir. %100
rekonstitlie siit ile tiretilen kefirlerde daha yiiksek oranda “eksimsi/fermente” koku
hissedilmistir. Depolama siiresince  “eksimsi/fermente” ve “sirkemsi” koku
parametrelerinde stabil olmayan degisimler belirlenmistir. “Alkol” ve “mayams1” koku

puanlar1 depolama siiresince artma egilimi gosterirken, “meyvemsi” koku puanlar

azalma egilimi gostermistir.
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Cizelge 4.46. Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinden koku kriteri degerlerine iligkin istatistiksel analiz
sonuglari

KOKU
Ornek Cesidi N Tath El;il::nstlé Sirkemsi Alkol Kestane Yamk Meyvemsi Mayamsi Odunsu
GR%100 24 2,20% 3,25% 1,79b<d 1,70%0cd 1,04 1,04° 1,08%d 1,58%¢ 1,00°
GCx%i00 24 4,42° 1,79¢ 1,12° 1,08° 3,20° 1,00° 1,2032bcd 1,33bed 1,29%
GRC%9%0%10 24 1,505 3,173 2,27% 1,928bc 1,178 1,00° 1,228b¢ 1,77% 1,00°
GRCu%s0%20 24 1,334 3,043b¢ 2,60* 2,222 1,33f 1,00° 1,37 1,95% 1,04°
GRCu%70%30 24 1,204 2,812 2,128 1,892 1,33f 1,00° 1,29% 1,83* 1,00°
GRC%60%40 24 1,620 3,128 2,27 1,792 1,70¢f 1,172 1,27% 1,79% 1,00°
GRC%50%50 24 1,7930cd 2,773 2,022 2,05% 2,25b 1,00° 1,182bed 2,04° 1,202
SR%100 24 1,922bed 3,622 1,544 1,54bede 1,088 1,00° 1,004 1,335 1,00°
SCo%100 24 2,128 2,27¢ 1,04° 1,124 2,43% 1,00° 1,04¢ 1,25 1,00°
SRC%%0%10 24 1,95830cd 2,812 1,25% 1,37¢d 1,432 1,00° 1,04 1,084 1,00°
SRCw%80%20 24 2,062 2,68% 1,18¢° 1,37¢d 1,432 1,00° 1,04 1,20% 1,00°
SRC%70%30 24 2,082 2,705 1,228 1,350 1,79%f 1,00° 1,04 1,084 1,04°
SRCu%60%40 24 2,082 2,88bd 1,17¢ 1,33¢de 1,94¢cd 1,00° 1,04 1,084 1,00°
SRC%50%50 24 2,27 2,33« 1,224 1,33¢de 2,47° 1,04° 1,04¢ 1,04¢ 1,00°
Depolama siiresi
1.giin 84 1,85° 2,54° 1,29¢ 1,27° 1,692 1,012 1,00° 1,22 1,052
7. giin 84 2,07* 2,72% 1,57% 1,58 1,852 1,04* 1,322 1,57% 1,012
14. giin 84 1,822 2,73% 1,90* 1,732 1,70* 1,00* 1,105 1,612 1,05*
21. giin 84 1,83% 3,112 1,74 1,722 1,792 1,012 1,11° 1,428 1,042
ANOVA
Ornek Cesidi ok ok ok sk sk % ok ok ok
Depolama Siiresi Onemsiz * dok ok Onemsiz Onemsiz ek * Onemsiz
Ornek Cesidi x Depolama | Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz Onemsiz
Siiresi
** Farkli harf tasiyan ortalamalar birbirinden farklidir; ** p <0,01; * p <0,05
GR 1005 %100 Rekonstitiie siit + dane, GCs100; %100 Kestane siitii, + dane, GRCy99%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + dane, GRCvs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + dane, GRCy79%30; %70 rekonstitiie siit
+ %30 kestane siitii + dane, GRCys0%40; %60 rekonstitiie siit + %40 kestane siitii + dane, GRC vs9%50; %50 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + dane; SR%100; %100 Rekonstitiie siit + ticari kiiltiir, SCe100; %100 Kestane siitii, +
ticari kiiltiir, SRC90%10; %90 rekonstitiie siit + %10 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCs0%20; %80 rekonstitiie siit + %20 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo70%30; %70 rekonstitiie siit + %30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCo%60%40;
%60 rek itiie siit + %40 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRC ys0%50; %350 rekonstitiie siit + %50 kestane siitii + ticari kiiltiir




Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerinin duyusal 6zellikleri; 6 temel duyusal
ozellik ve alt kategorileri ile birlikte altmis bes farkli tanimlayic1 duyusal parametre
kullanilarak degerlendirilmistir. Tanimlayici duyusal parametrelere gore Ornekleri
istatistiksel olarak degerlendirme amaci ile kiimeleme (cluster) analizi uygulanmistir.
Kiimeleme analizine gore degerlendirmeye alinan on dort ornek; altmis bes farkl
parametre agisinda duyusal olarak birbirine en yakin bes kategoride siniflandirilmistir.
SR Co50%50, SRCo470%30, GRCos600%40, GRCos700%30 0rnek gruplari, SRCo;70030, GRCo470%30,
GRCo60%40, GRCo450%50, SRCot00%10, SRCosg0%20 0rnek gruplart, GRCose00%40, GRCos509%50,
SRCo%90%10, SRCu%g0%20, SRe4100, GRCo90%10, GRCog00%20 Ornek gruplart, GRCes90%10,
GRCog80%20, GRe4100 0rnek gruplart ve SRCeg0%20, SRo100, GRCos90%10, GRCos800%20, GRo4100,
SCos100, GCos100 0rnek gruplarinin duyusal 6zellik bakimindan birbirine en yakin oldugu

saptanmustir (Sekil 4.12).

Dendrogram using Ward Linkage

Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25
SRE0C40 6 : : . : l
SR50C50 7
SR70C30 51—

GR70C30 12—
GRE0C4D 13

GRS0CS50 14—
SR90C10 3

>
SRE0C20 4
SR100 11—

GRoOC1O 10
GR80C20 11—
GR100 8
SC100 2
GC100 9

Sekil 4.12. Kestane siitli ile zenginlestirilmis kefir iiretimine ait duyusal 6zelliklerin
ornekler arasinda degerlendirilmesi
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5. SONUC

Glinlimiizde tiiketicilerin saglikli yasam tarzi1 ve beslenme konusundaki beklentileri,
besinsel 6zelliklerinin yani sira fizyolojik yararlar da saglayan katma degerli gidalara olan
talebi artirmaktadir. Beslenmenin saglik {lizerine etkisi 6zellikle de baz1 gidalarin tedavi
siirecine katkisi iizerine yapilan ¢alismalar bu anlamda fonksiyonel tiriinleri 6n plana
cikartmaktadir. Saglikli ve siirdiiriilebilir bir beslenme politikasinda hizla artan niifus,
kiiresel 1sinma ve iklim degisiklikleri gibi kroniklesen ¢evre sorunlariyla basa ¢ikmaya
calisan iilkelerin en ¢ok lizerinde durduklari konu, hastaliklarin tedavisi degil ortaya
¢ikisinin dnlenmesidir. Bu baglamda bilimin 6nerdigi yollardan birisi fizyolojik etkilere
sahip fonksiyonel gidalarin tliketiminin arttirilmasidir. Bilinglenen ve farkindalik
kazanan tiiketiciler farkli fonksiyonel gidalarin arayisina yonelirken, firmalarda piyasaya
sunabilecekleri {iriin yelpazelerini genisletmek arayisindadirlar. Diinya genelinde en ¢ok
tercih edilen fonksiyonel iiriinler probiyotik yogurt, probiyotik dondurma, probiyotik
peynir, kefir vb. siit iiriinleri olup, bu {irilinleri zenginlestirilmis tahil drlinleri ve
meyve/sebze icecekleri izlemektedir. Bu kapsamda da iiriin gelistirme amaciyla planlanan
terapotik siit tirlinleri ile ilgili caligmalarda, yogurt, kefir ve dondurma gibi siit {iriinlerinin
besleyici ve fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla bitkisel siitler ile hayvansal

stitlerin birlikte kullanilmasi ile ilgili bir¢ok arastirma da son yillarda giderek artmaktadir.

Hazirlanan bu projenin hedefleri;
Kestane siitiiniin liretimi ve optimizasyonunu saglamak,
Kestane siitiinlin farkli oranlarda rekonstitiie siit ile karistirilmasindan sonra kefir
(kefir danesi ve ticari kefir kiiltiirii kullanarak) iretmek,
Uretilen kefirlerde 21 giinliik depolama siiresince mikroorganizmalarin canliligin,
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerini saptamak,
Yeni iirtinlerin beklentisindeki tiiketiciler i¢in fonksiyonel siit iiriinleri pazarinda
istedikleri damak tadina sahip iiriinlerin gelistirilmesini saglamak,
Gelistirilen fonksiyonel siit iiriinlerinin endiistriyel anlamda kullaniminin arttirilmasi

ile iilke ekonomisine katki saglamak olarak belirlenmistir.

Planlanan bu ¢alismada tilkemizde iiretim olarak diinyada iicilincii sirada oldugumuz ve
fonksiyonel bilesenler acisindan da zengin kestane meyvesinden kestane siitiiniin liretimi

ve optimizasyonu Design Expert programi kullanilarak 30 model deney uygulanarak
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belirlenmistir. Sulandirma oram (x;:1/3, 1/4, 1/5, 1/6, ve 1/7), sulandirma sicaklig1
(x4:20°C, 37,5°C, 55°C, 72,5°C ve 90°C), pastorizasyon siiresi (x3:10 dk, 15 dk, 20 dk,
25 dk ve 30dk) ve pastorizasyon sicakligi (x,:70°C, 75°C, 80°C, 85°C ve 90°C) olmak
tizere dortlii degiskenler kullanilmistir. Degerlendirmeye alinan analiz sonuglari
dogrultusunda ¢oklu yanit ylizey analizi optimizasyon teknigi kullanilarak optimum
kosullar belirlenmistir. Bu sonuclara gore, sulandirma orant 1/4 , sulandirma sicakligi
37,562°C, pastorizasyon siiresi 24,996 dk ve pastorizasyon sicakligr 84,433°C
bulunmustur. Kestane siitli iiretimi optimizasyonu sonucunda sec¢ilen optimizasyon
parametreleri dikkate alinarak kestane siitii, kefir iiretiminde kullanilmak tizere elde
edilmistir. Kestane siitii konsantrasyonlar1 % 0, 10, 20, 30, 40, 50 ve 100 olmak iizere
rekonstitiie siite ilave edilerek yedi farkl tiretim modelinde “dane ile fermente edilmis
kefir” (GRw100; %100 rekonstitiie siit + dane, GCo100; % 100 kestane siitii, + dane,
GRCo90%10; % 90 rekonstitiie sit + % 10 kestane siitii + dane, GRCes0%20; % 80
rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane, GRCe70%30; % 70 rekonstitiie siit + % 30
kestane siitii + dane, GRCo60%40; % 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane, GRC
%50%s0; o 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitli + dane) ve “ficari kiiltiir ile fermente
edilmis kefir” (SRe;100; % 100 rekonstitiie stit + ticari kiiltiir, SCe100; % 100 kestane siitii,
+ ticari kiltliir, SRCeyo0%10; %0 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siiti + ticari kiiltur,
SRCus0%20; %0 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiltiir, SRCe;70%30; %0 70
rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + ticari kiiltiir, SRCe60%40; %0 60 rekonstitiie siit + %
40 kestane siitli + ticari kiiltiir, SRC os0%50; % 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii +

ticari kiiltiir) tiretilmistir.

Kestane siitii ile zenginlestirilmis kefir 6rneklerine ait mikrobiyolojik, fizikokimyasal,

tekstiirel ve duyusal 6zellikler asagida 6zetlenmistir:

> Kefir Orneklerinin depolama siiresince mikrobiyolojik parametrelerden
Lactobacillus cinsi bakteri sayisi ortalama olarak 8,33 ile 8,74 kob/mL arasinda tespit
edilmistir. En yiisek bakteri say1s1 GRCeg0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii
+ dane) Orneginde saptanmistir. Depolama siiresince Lactococcus cinsi bakteri sayisi
ortalama olarak 8,36 ile 9,08 kob/mL arasinda tespit edilmistir. Lactococcus cinsi bakteri
sayis1 agisindan cesitler arasindaki farkliligi belirlemek amaciyla yapilan LSD testi

sonuglaria gore tiim 6rneklerin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldigi belirlenmistir.
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Asetik asit cinsi bakteri sayis1 ortalama olarak 6,86 ile 7,59 kob/mL arasinda tespit
edilmistir. En yiiksek bakteri sayist SRe,100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir) ve
SRCos00%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltlir) 6rneklerinde
belirlenmistir. Depolama siliresince maya sayisi ortalama olarak 3,38 ile 6,14 kob/mL
arasinda tespit edilmistir. En ylisek maya sayis1t GRCo60040 (% 60 rekonstitiie siit + % 40
kestane siitli + dane) ve GRCoys0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane)
orneklerinde belirlenmistir. Ticari starter kiiltiir ile iiretilen 6rneklerin daha diisiik sayida
maya igerdigi belirlenmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig
No: 2009/25)’nde kefirde toplam spesifik mikroorganizmanin en az 10’ kob/g, maya
sayisinin ise en az 10% kob/g /g olmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu ¢alismada, 21 giinliik
depolama sonunda belirlenen mikroorganizma sayilarinin séz konusu teblige uygun

oldugu belirlenmistir.

> Orneklerin depolama siiresince laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri
%0,66 ile %0,78 arasinda tespit edilmistir. En yiisek titrasyon asitgi degeri GRCoso0%10
(% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + kefir danesi) 6rneginde saptanmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde, kefirin titrasyon asitliginin laktik asit
cinsinde en az % 0,6 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Calismada drneklerin genel olarak
bu degerlere yakin ya da tizerinde laktik asit cinsinden asitlik degerine sahip oldugu

belirlenmistir.

> Depolama siiresince serum ayrilmasi degerleri ortalama olarak 4,10 ile 5,61
mL/25 g arasinda tespit edilmistir. Depolama siiresince en yiisek serum ayrilmasi degeri
% 100 rekonstitiie siit iceren 6rneklerde (GRes100 ve SRos100) saptanmistir. Kestane siitii

orani arttikca serum ayrilmasi degerlerinin azaldig: tespit edilmistir.

> Depolama siiresince su tutma kapasitesi degerleri ortalama olarak % 42,32 ile
44,38 arasinda tespit edilmistir. Depolama siiresince en yliksek su tutma kapasitesi
degeri depolamanin 1. giiniinde SCo100 (% 100 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginde
saptanmistir. Genel olarak, Orneklerde kestane siitli oraninin artmasi su tutma

kapasitesinde artisa neden olmustur.

210



> Depolama siiresince kuru madde degerleri ortalama olarak % 10,23 ile 10,40; kiil
degerleri % 0,72 ile 0,75; protein degerleri % 3,15 ile 3,23 arasinda ve yag degerleri
ortalama % 0,27 olarak tespit edilmistir.

> En yiiksek arjinin ve aspartik asit degerleri SCe100 (% 100 kestane siitii + ticari
kiiltiir), 16sin degeri SR Coyz0020 (%0 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii +ticari kiiltiir),
serin degeri SRCus0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + ticari kiiltiir)
orneklerinde saptanmistir. Ayrica en yiiksek alanin degeri GRCo60%40 (%0 60 rekonstitiie
stit + % 40 kestane siitii + dane), izoldsin ve lisin degerleri GCo100 (% 100 rekonstitiie siit
+ dane) orneklerinde saptanmistir. Glisin degeri en yiiksek GRe;s00%50 (% 50 rekonstitiie
siit + % 50 kestane siitii +dane), tirozin degeri SRCes0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20
kestane siitii + ticari kiiltiir), valin degeri GR Cog00420 (%0 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane
stitii + dane), methionin degeri GRCo90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii +
dane) orneklerinde, fenilalanin, prolin, glutamik asit ve histidin degerleri GRe100 (%0
100rekonstitiie siit + dane), triptofan degeri GRCe90%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10
kestane siitii + dane), treonin degeri SRCe;s0%50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii
+ ticari kiiltiir), y-aminobiitirik asit degeri SRo;100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir)
ve sistein degeri GRCy;70%30 (% 70 rekonstitiie siit + % 30 kestane siitii + dane) drneginde

saptanmuistir.

> Serbest yag asidi sonuglaria gore; GRCosg0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20
kestane siitli + dane) Orneginin en yiiksek degerde biitirik, kaproik, kaprik, laurik,
miristik, palmitik asitleri, GRCe;s0%50 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane)
orneginin en yiiksek degerde palmitoleik, heptadekanoik ve arakidik asitleri, SCo100 (%
100 kestane siitli) 6rneginin en yiiksek degerde linoleik ve a-linolenik asitleri, SR Cos80%20
(% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + ticari kiiltiir) 6rneginin ise en yiiksek degerde

v-linolenik ve nondesilik asitleri icerdigi belirlenmistir.

> Kefir 6rneklerinde en yliksek asetaldehit degeri GRes100 (% 100 rekonstitiie siit +
dane), GRCvsg0%20 (%o 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane) ve GRCo90%10 (%0
90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitli + dane) orneklerinde saptanmistir. En yiiksek
diasetil degert GRCes0%20 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii + dane), GRCos60040

(% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitli + dane) ve GRCos0%s0 (% 50 rekonstitiie siit +
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% 50 kestane siitii + dane) orneklerinde saptanmistir. En yiiksek etil alkol degeri SCo100
(% 100 kestane siitii + ticari kiiltlir) SR Cog0020 (% 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitii
+ ticari kiiltiir) ve GRCous0%s0 (% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane)

orneklerinde saptanmistir.

> Kefir 6rneklerinde en yiiksek ABTS degeri GRCes0%50 (% 50 rekonstitiie siit + %
50 kestane siitii + dane) 6rneginde saptanmistir. En yiiksek FRAP degeri sirasi ile SCo100
(% 100 kestane siitii+ ticari kiiltiir), GCo100 (% 100 kestane siitii + dane) ve GRCys0%50
(% 50 rekonstitiie siit + % 50 kestane siitii + dane) 6rneklerinde saptanmistir. Genel olarak
iriin kombinasyonunda kestane siitii oran1 arttikga ABTS ve FRAP degerlerinin artti3i
belirlenmistir. En yliksek DPPH degeri sirasi ile SRy100 (% 100 rekonstitiie siit + ticari
kiiltiir), GRe100 (% 100 rekonstitiie siit + dane), GRCyg0020 (% 80 rekonstitiie siit + % 20
kestane siitii + dane) ve SRCo0%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitli + ticari
kiiltiir) 6rneklerinde saptanmistir. En yiiksek toplam fenolik madde degeri ise sirasi ile
GRCyg0%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40 kestane siitii + dane), GRCoy90%10 (%0 90
rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii + dane) ve GRCog0020 (% 80 rekonstitiie siit + % 20

kestane siitii + dane) orneklerinde belirlenmistir.

> Mineral madde degerlerine gore, genel olarak % 100 rekonstitiie siit + ticari kiiltiir
kullanilarak tiretilen 6rnegin (SRe;100) daha yiiksek oranda K, Na ve Zn, % 90 rekonstitiie
siit + % 10 kestane siitii + kefir danesi ile Uretilen 6rnegin (GRCe90%10) daha yiiksek
oranda Ca ve Mg, % 80 rekonstitiie siit + % 20 kestane siitli + kefir danesi ile tiretilen

ornegin (GRCyso0%20) ise daha yiiksek oranda P ve Fe i¢erdigi saptanmustir.

> En yiiksek vitamin C degeri SRCo900%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane siitii
+ ticari kiiltiir) 6rneginde, vitamin A en yiiksek ise SCe100 (% 100 kestane siitii + ticari
kiiltiir) 6rneginde ve vitamin E degeri ise SRCe;s0%50 (%o 50 rekonsitiie siit + % 50 kestane

stitli + ticari kiiltiir) 6rneginde tespit edilmistir.

> En yiliksek L* degerinin % 100 rekonstitilie siit + dane ile tretilen (GRe100)
orneginde saptanmistir. Kiiltiir ¢esidi ve siit kombinasyonu renk iizerinde etkili olmus,
siit kombinasyonunda kestane siitli orami artttkca L* degerleri azalmis dolayis: ile
kestanenin kendine 6zgii rengine bagl olarak renk koyulagmistir. En yiiksek a* degeri

GCo100 (% 100 kestane siitii, + dane) 6rneginde en diisiik ise SRe100 (% 100 kestane siiti,
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+ ticari kiiltiir) drneginde saptanmistir. Uretimde kestane siitii miktarinin artmasi
degerlerin negatif alandan diger bir ifade ile yesil renkten pozitif alana dogru (kirmizi
renge) degismesine neden olmustur. GRCeo0%10 (% 90 rekonstitiie siit + % 10 kestane
siitli + dane) 6rneginin en yiiksek b* degerine, SR Cos0%40 (% 60 rekonstitiie siit + % 40

kestane siitii + ticari kiiltiir) 0rneginin ise en diisiik degere sahip oldugu belirlenmistir.

> En yiiksek sikilik, konsistens, i¢ yapiskanlik ve viskozite degerleri SCeyi00 ve
GCoy100 Ormeklerinde saptanmis olup, her iki 6rnekte % 100 kestane siitii ile iiretilen

orneklerdir.

> Orneklerin duyusal 6zellikleri incelendiginde, kefir {iretiminde kestane siitii

kullanimi panelistler tarafindan olduk¢a begenilmistir.

Ulkemiz siit teknolojisine yeni fermente siit iiriinleri kazandirilarak bunlarin diyetetik ve
terapotik yararlarini farkl taleplere sahip bireylere ulastirmak, daha saglikli bir diyete
yonelmek isteyen tiiketicilere se¢gme sansi saglamak ve tiikketimin arttirilmasina katkida
bulunmak diisiincesiyle yapilan bu ¢alismanin, gelecekte yapilacak olan arastirmalara ve
bu {riiniin ticari olarak iiretimine katk: saglayacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
bitkisel siitler ile ilgili olarak ¢alismalar halen devam etmektedir. Bu siitlerin tek basina
tilkketimlerinin, bazi besin 6gelerinin yetersizligi ile birlikte saglik problemlerine (bobrek
tas1 olusumu, tiroit yetersizligi vb.) de yol agabilecegi bildirilmektedir. Son yillarda bu
tirtinlerin tiiketimine yonelik artis dikkate alindiginda, bitkisel siitlerin hayvan siitleri ile
aym1 gida matriksinde yer aldigi fonksiyonel iiriinlerinin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Gelecekteki arastirmalar acgisindan degerlendirildiginde, kestane katkili
tiriinlerin hem {iretimini hem de kalitesini iyilestirmek i¢in ¢ok farkli alanlarin
bulunabilecegi agiktir. Ulkemizde ¢ok ¢esitli ve farkli katki bilesenleri ile fonksiyonel
hale getirilmis yogurt, kefir gibi fermente siit {irlinlerinin yaygin olarak marketlerde yer
almas1 nedeniyle, probiyotik mikroorganizmalarin ve fonksiyonel siit {iriinlerinin
tiiketilmesi agisindan zengin bir potansiyele sahiptir. Uriin gesitliliginin arttiriimasi ve her
zevke hitap edebilen farkli drlinlerin gelistirilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin
yogunlastirilmasi1 gerekmektedir. Bu caligmalar ile igerigi bilimsel olarak kanitlanmais,
saglam temellere dayali bilgilerle yeni fonksiyonel fermente siit iirlinlerinin iiretilmesi ve

tiketime sunulmasi mimkiin olabilecektir.
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