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OZET
BESINSEL LiF ILAVESININ KEFIRLERIN KONJUGE LINOLEIK ASIT iCERIGI
UZERINE ETKISI

DINC, Selin Ozge
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Mithendisligi Anabilim Dali

Danisman :Yrd. Dog. Dr. Ayse OZBEY

Kasim 2017, 41 sayfa
Kefir tarihi ylizyillar 6ncesine dayanan Kafkas daglari, Tibet ve Mogolistan kokenli
fermente bir siit tiriiniidiir. Baz1 bakteriler gelisim ve metabolizmalarinin sonucu olarak
stit tirlinlerinde fermantasyon boyunca farkli yag asidi profilleri ve fonksiyonel yag
asitleri olusturabilirler. Calismada inek siitiine %1, %2 ve %3 oranlarinda {i¢ degisik lif
(maltodekstrin, intilin ve elma lifi) eklendikten sonra kefir iretimleri
gerceklestirilmistir. Kontrol olarak lif eklenmemis siitten kefir tretilmistir. Kefir
tiretiminden Once ¢ig siitte genel kimyasal bilesim (kurumadde analizi, yag tayini,
protein tayini ve kiil tayini) ve konjiige linoleik asit (KLA) analizi gergeklestirilmistir.
Kefirlerde depolamanin 0, 2, 7, 14 ve 21. giinlerinde KLA analizleri yapilmistir. Bu
calismanin sonuglari fermantasyon ile KLA miktarimin arttigini fakat lif ilavesinin

depolama boyunca KLA miktari {izerine bir etkisinin olmadigini géstermistir.

Anahtar Sozciikler: Kefir, konjuge linoleik asit, besinsel lif, iniilin, maltodekstrin



SUMMARY

EFFECT OF DIETARY FIBER ADDITION ON CONJUGATED LINOLEIC ACID
CONTENT OF KEFIRS

DINC, Selin Ozge
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor : Assistant Professor Dr. Ayse OZBEY

November 2017, 41 pages
Kefir is a fermented dairy product which has origin in Caucasus Mountains, Tibet and
Mongolia for many centuries. Some of the bacteria may produce different fatty acid
profiles and functional fatty acids during the fermentation in dairy products by virtue of
their metabolism. Productions of kefir are performed after additional 3 different fibres
(maltodextrin, inulin and apple fibre) which have 1-2-3% rates in this study. Kefir is
produced from milk which has not additional fibre as control. General chemical
compound (dry matter analysis, determination of fatty acid, protein and ash) and
conjugated linoleic acid (CLA) analysis are performed in raw milk before kefir
production. CLA analysis are performed in 0, 2, 7, 14 and 21 days of the storage in
kefirs. This study by fermentation showed that CLA increased but fibre addition didn’t

affect CLA amount during the storage.

Keywords: kefir, conjugated linoleic acid, dietary fiber , inulin, maltodextrin
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BOLUM I

GIRIS

Insanlarin gerek zihinsel gerekse fiziksel fonksiyonlarini yerine getirebilmesi beslenme
durumlanyla yakindan ilgilidir. Saglikli yasama, biiyiime, gelisme, zihinsel ve bedensel
fonksiyonlarinin siirekliligi ancak yeterli ve dengeli beslenme ile saglanabilir (Celebi ve
Kaya, 2008). Modern tip arastirmalart beslenmenin sagligin korunmasi ve
iyilestirilmesinde artan bir 6neme sahip oldugunu géstermistir (Arango vd., 2015). Bu
durum tiiketicilerin, insan saglig1 iizerine olumlu etkileri bulunan ve fonksiyonel besin
maddeleri olarak bilinen besin maddelerine olan talebinin artmasini saglamistir (Celebi
ve Kaya, 2008). Fonksiyonel gida konusunda tiiketicinin bilinglenmesi fonksiyonel gida
pazarinin O6nem kazanmasint ve bu alanda yapilan g¢aligmalarin da gelismesini

saglamistir.

Fermente siit triinleri Ozellikle probiyotik etkilerinden kaynaklanan fonksiyonel
ozelliklerinden dolayi ilgi ¢ekmektedir. Diinya piyasalarinda bulunan yiizlerce gesit siit
rlinli diistiniildiiginde ¢ogunun iiretiminde laktik asit fermantasyonunun etkisi goze
carpmaktadir. Fermente fonksiyonel iriinler bu fonksiyonel etkilerini hem canli
mikroorganizmalarin alimi ile direkt hem de mikrobiyal metabolitlerin alimiyla indirekt

olarak gosterirler (Vinderola, 2008).

Kefir, tarihi yiizyillar oncesine dayanan Kafkas daglari, Tibet ve Mogolistan kokenli
fermente bir siit tirtintidiir (Irigoyen vd., 2005). Kefir siitten yapildig igin, siitte bulunan
besin maddelerini yapisinda bulundurur. Ayrica kefirin gegirdigi fermantasyon siireci
kefirde bulunan biyoaktif bilesenlerin artmasini saglar (Libudzisz ve Piatkiewicz, 1990).
Kefirin tipik mikroorganizma igerigi laktik asit bakterileri (Lactobacillus spp,
Lactococcus spp, Leuconostoc spp, Streptococcus spp.), mayalar (Kluyveromyces spp,
Candida spp, Saccharomyces spp, Torula spp.) ve asetik asit (Acetobacter spp.)
bakterileridir (Glibowski ve Zielinska, 2015). Danelerdeki mikroorganizmalar siitte
cogalarak laktik asit ve diger tat-koku bilesenlerini ftiretirler ve fermantasyon ile
fizikokimyasal degisikliklere neden olurlar (Satir ve Giizel-Seydim, 2016). Kefir
danelerinde bulunan mikroorganizmalar su tutmayi ve viskoziteyi artirabilen, siitiin

diger bilesenleri ile etkilesimi artirarak son triinde kazein matrikisinin sertligini



artirabilen ve sonug olarak daha az sineresisin olugmasina katki saglayan kefiran olarak
bilinen ekstraseliiler polisakkaritler iiretirler (Montanuci vd., 2012). Siit gibi protein,
yag ve laktoz igerir. Ayrica az miktarda tat ve koku iizerinde etkili olan laktik asit,
etanol, karbondioksit, asetik asit, aseton ve diasetil gibi bilesenler icerir (Glibowski ve
Zielinska, 2015). Olusan bu molekiillerin hepsi kefirin kendine ait duyusal
karakterlerinin sekillenmesine katki saglar (Anonim, 2010). Kefir; kolay sindirilebilir ve

dogal probiyotiklerin en iyi kaynagidir (Satir ve Giizel-Seydim, 2016).

Bazi bakteriler, gelisim ve metabolizmalarinin sonucu olarak siit triinlerinde
fermantasyon boyunca farkli yag asidi profilleri ve fonksiyonel yag asitleri
olusturabilirler (Santo vd., 2012). Fermantasyon kosullar1 gibi stres durumlarinda laktik
asit bakterilerinin desaturaz aktivitelerinin artis gosterdigi bilinmektedir. Desaturaz
aktivitesi doymus yag asitlerini doymamis yag asitlerine doniistiirebilir ve bdylece
mikroorganizmalarin artan desaturaz aktiviteleri gidalarda arzulanan bir durumdur
(Vieria vd., 2015). Probiyotik laktik asit bakterileri siit yaginin lipolizi sonucu serbest
yag asitleri Uretirler (Santo vd., 2010). Siit tiriinlerinde fonksiyonel yag asitlerinin en

onemlisi konjuge linoleik asittir (KLA) (Santo vd., 2012).

Laktik asit fermantasyonu siiresince KLA iiretimine iliskin yapilmis bazi ¢aligmalar
vardir (Lin vd., 1999). Kim ve Liu (2002), fermantasyon boyunca KLA igeriginin
degisimini etkileyen 6nemli faktorleri; bakteri tiirli, hiicre sayisi, optimum substrat

konsantrasyonu ve notral pH degerindeki inkiibasyon siiresi seklinde siralamistir.

KLA, kanser etkisi ve gelisiminin azaltilmasi, aterosklerosis siddetinin azaltilmas,
bagisiklik yanitlarinin modiile edilmesi, viicut yaginin azaltilmasi ve yagsiz kiitlenin

arttirilmasi gibi birtakim biyolojik etkilere sahiptir (Park vd., 2010).

Yapilan arastirmalara gore 70 kg agirligindaki bir insan i¢in Kanseri 6nlemede katki
saglayan KLA tiiketim ihtiyac1 3,5 g olarak ifade edilmistir. Ancak; bati1 diyetlerinde
giinlik KLA tiiketim miktarinin 1 g oldugu tahmin edilmektedir. Boylece; yeterli
miktarda KLA alimi olast degildir ve takviye edici iriinlere ihtiya¢c duyulmaktadir.
Yiiksek KLA igerikli siit iirinlerinin tiikketiminin plazmada insan saglig: agisindan etkili

olan KLA konsantrasyonunu yiikselttigi gosterilmistir (O’Quinn vd., 2000).



Diyet lifi, insan ince bagirsaginda emilime ve sindirime direngli, kalin bagirsakta
tamamen veya kismen fermente olabilen bitkilerin yenilebilir kisimlaridir. Diyet lifli
gidalar; kalori, kolesterol ve yag bakimindan diisiik oldugundan sagligi destekleyici
olarak kabul edilir (Seckin ve Ozkiling, 2008). Lifler gidalar1 zenginlestirmek icin
kullanilmaktadir. Islem siiresince lifler diger gida komponentleri ile etkilesime
girebilirler. Bu etkilesim {irlinde besinlerin biyoerisilebilirligi, tekstiirii ya da tat-
kokusunda degisikliklere onciiliik edebilmektedir (Sendra vd., 2008).

Gliniimiizde iniilin ve fruktooligosakkarikler gibi prebiyotik bilesenlerin siite ilavesi ile
simbiyotik fermente siit triinleri elde edilmektedir. Bu prebiyotik bilesenler insan

sagligr i¢in faydali oldugu diisiiniilen bifidobakterlerin gelisimini tesvik etmektedir

(Tratnik vd., 2006).

Bu tez calismasinin amaci kefir danesi kullanilarak tretilen kefirlerin konjuge linoleik

asit (KLA) miktarlarinin besinsel lif eklenmesi ile degisimini belirlemektir.



BOLUM II

KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Kefir

Kafkasya'da deri tulumlar veya meseden yapilmis figilar iginde tiretilen kefirin besleyici
degeri ve fizyolojik 6zelliklerinin anlagilmasindan sonra 19. yy'in sonlarina dogru Dogu
ve Orta Avrupa lilkelerinde de tiretilmeye baslandig belirtilmektedir (Alpkent ve Demir
2004).

Kefirin genglik ickisi olarak tanindigi ve su yerine i¢ildigi Katkasya’da tiiberkiiloz,
kanser ve hazim bozuklugu gibi hastaliklara rastlanmamas1 ve ortalama insan dmriiniin
110-130 seneye ulasmas1 dikkatleri ¢ekmistir. Yapilan aragtirmalarda kefirin bu konuda
onemli rol oynadig1 saptanmis ve bazi hastaliklarin tedavisinde basarili bir sekilde
kullanilabilecegi goriilmiistiir (Kogak ve Giirsel, 1981). Kefir Rusya’da uzun yillar
hastaliklarin kontrolii ve tedavisi i¢in kullanilmistir. Kefir {izerine ilk bilimsel
calismalar 19. yiizyilin sonunda Rusya’da yapilmistir. Tip doktorlari o zaman pratik bir
ilag olarak kefiri bagirsak ve mide rahatsizliklart olan hastalara tedavi amaciyla

vermislerdir (Karatepe vd., 2012).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne gore kefir; laktozu fermente etmeyen
mayalar (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces exiguus ve Saccharomyces
cerevisiae) ve fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ile birlikte Lactobacillus
kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter tiirlerinin farkli suslarindan olusan
starter kiiltiirler ya da kefir taneleri ile elde edilen fermente siit iirlinii olarak

tanimlanmaktadir (Anonim, 2009).

Kefir, kefir danelerinin protein ve karbonhidrat matriksi i¢inde bulunan laktik asit ve
alkol fermantasyonu yapan mikroorganizmalarca iretilir (Glibowski ve Zielinska,
2015). Tim kefirlerde fermantasyon sirasinda laktozdan laktik asit olusumu (laktik asit
fermantasyonu), laktozdan etil alkol ve CO2 olusumu (alkol fermantasyonu), kefire
Ozgi tipik mayayr andirir kefir aromasi olusumu ve sinirli sayida proteinin pepton ve

aminoasitlere pargalanmasi gozlenir (Yiiksekdag ve Beyatli, 2003).



Kefir daneleri diizensiz sekilli, ¢caplart 1-6 mm arasinda degisen jelatinimsi kiitlelerdir
ve genellikle beyaz ya da agik sari, kiiciik karnabahar ciceklerini andirir. Daneler
kefiran olarak adlandirilan glukoz ve galaktozdan olusan polisakkarit matriks ile
simbiyotik bir iliski i¢inde olan kompleks mikrobiotadan olusur (Montanuci vd., 2012).
Daneler laktik asit bakterileri (Lactobaciller, Lactococciler, Leuconostoclar), asetik asit
bakterileri ve mayalari igerir (Irigoyen vd., 2005). Kefir danelerinde mayalar ve laktik
asit bakterileri arasinda kompleks bir etkilesim vardir ancak her bir mikroorganizmanin
nasil aktivite gosterdigi ve bu simbiyoz dengeye nasil katkida bulundugu tamamiyla

aydinlatilamamistir (Montanuci vd., 2012).

Kefirdeki Lactococcus spp., Lactobacillus spp., ve baz1 Kluyveromyces spp. tiirleri
tarafindan laktoz hizla hidrolize olarak glikoz ve galaktoza doniistirilir (Leite vd.,
2013). Bir teoriye gore mayalar bazi laktik asit bakterilerinin metaboliti olan galaktozu
kullanirlar ve laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik eden vitaminleri tiretebilirler.
Laktik asit bakterileri ayrica mayalarin kullanabildigi laktat {retirler ve bunun
sonucunda hafif pH artis1 gozlenir, bu da bakterilerin gelisimini ve laktat tiretimini
artirir (Montanuci vd., 2012).

Kefirin aromasi ve lezzeti, ferahlatict 6zelligi ve biraz asitli tadi maya ve laktik asit
bakterilerinin simbiyotik bir birlesimde bir arada bulunmasinin sonucudur ve her bir
kefir danesindeki mikrobiyal cesitlilige baghdir (Leite vd., 2013). Kefirin duyusal
niteliklerini; igerdigi laktik asit, oksalik asit, a-ketoglutarik asit ve bazi ugucu yag
asitlerinin yani sira, az miktardaki COg, alkol ve laktik asit bakterileri ile mayalarin
olusturdugu fermantasyon sonucu agiga c¢ikan diger bazi aromatik bilesikler (asetaldehit
ve aseton) belirlemektedir (Karatepe ve Yalgin, 2014). Olusan bu molekiillerin hepsi
kefirin kendine ait duyusal karakterlerinin sekillenmesine katki saglar. Bunun
sonucunda; eksi, hafif alkollii ve koptkli bir iiriin elde edilmektedir (Ergilli ve
Uciincii, 1983; Hafliger vd., 1991).

Dane-siit orani, inkiibasyon, calkalama ve depolama kosullar1 gibi baz1 faktorler son
kefir tirliniiniin mikrobiyal ve kimyasal karakteristigini etkiler (Leite vd., 2013). Kefir
bir ka¢ farkl siit tiirlinden yapilabilir (inek, keci, koyun, deve gibi). pH degeri 4,2-4,6
arasinda degisiklik gosterir. Alkol orani1 %0,5-2 arasinda olabilir, yag icerigi siit tipine

gore degisiklik gosterir. Protein miktart %3-3,4 arasindadir. Ayrica; fermantasyon



boyunca kefirdeki vitamin Bi, Biz, kalsiyum, amino asitler, folik asit ve vitamin K
igerigi artar (Irigoyen vd., 2005). Fermantasyonun bir sonucu olarak [B-galaktosidaz

miktar1 arttig1 i¢in laktoz seviyesi de yogurda kiyasla daha diisiiktiir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi (Teblig no: 2009/25)’ne gore kefir; en az
%?2,7 siit proteini, %0,6 titrasyon asitligi (laktik asit olarak agirhik¢a), 107 spesifik
mikroorganizma (kob/g), 10* maya (kob/g) icermelidir (Anonim, 2009).

Kefirin saglik iizerine etkileri uzun zamandir ¢alisilan bir konudur. Eski Sovyetler
Birligi’nde kefir, hastanelerde ve sanatoryumlarda metabolik bozukluklar, aterosklerosis
ve alerjik hastaliklar gibi gesitli hastaliklarin tedavisinde kullanilmistir. Kefirin mide ve
pankreas gibi bazi organlarin salgilarini artirdigi gibi sinirsel rahatsizliklara, istahsizliga
ve uykusuzluga kars1 iyi geldigi de bilinmektedir. Kefirin esansiyel amino asitlerden
triptofanin yan1 sira Ca ve Mg minerallerince de zengin olmasi sinir sistemini
rahatlatmasinda etkili rol oynar. Diizenli olarak giinde yarim litre tiiketiminin
metabolizma Tlizerinde stabilize edici etkisinin yaninda karaciger, safra, bdbrek
fonksiyonlart ve kan dolasimi iizerine olumlu etkiler gosterdigi belirtilmistir. Kefir
yiikksek oranda orotik asit igerir. Bu organik asit; kolesteroliin biyosentezini
engellemede, karacigeri korumada, niikleik asitlerin sentezinde ve proteinlerden
yararlanmada biiyiik 6neme sahiptir. Kefirin i¢ilmesiyle kanda yliksek oranda orotik asit
saptanmas1 kefirin bagirsaklardan ¢ok iyi emildigine bir kamttir (Karatepe ve Yalcn,

2014).

Finlandiya’da 25 yil siireyle yiriitilen bir epidemiyolojik arastirmada, siit tiiketimi ile
kadinlardaki gogiis kanserleri arasinda ters bir iligkinin bulundugu rapor edilmistir
(Celebi ve Kaya, 2008). Yapilan ¢alismalar siit yaglarinda bulunan sfingomyelin ve
KLA gibi bilesenlerin saglik iizerine olumlu etkilere (bagisiklik arttiric1, antimutajenik

ve antikanserojenik) sahip oldugunu gostermistir (Giizel-Seydim vd., 2006).

Kefirin KLA igerigi ile ilgili olarak Gilizel-Seydim vd. (2006) yaptiklar1 aragtirmada,
sitlin kurumaddedeki KLA iceriginin 1,211 mg/g degerinden, kefire fermente
edilmesinden sonra 1,449 mg/g degerine yiikseldigini belirlemislerdir. Bu durum kefir
mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalarin KLA {iretebilme yetenegine sahip

oldugunu gostermektedir.



Yapilan bir bagka calismada da kefir ve yogurt drneklerinin yaginda sadece 9c-11t KLA
izomerinin varligi tespit edilmis olup miktarinin ise yogurtta 3,8-4,6 mg/g yag ve

kefirde 3,7-4,8 mg/g yag oldugu bildirilmistir (Paszczyk ve Rafalowski, 2015).

Paszczyk vd. (2006) yapmis olduklari bir ¢alisma sonucunda ticari yogurtlarin
yaglarinda KLA igerigini 3,5-5 mg/g yag, Zegarska vd. (2008) yogurtlarda 3,7-4,9 mg/g
yag, kefirlerde ise 3,4-4,8 mg/g yag KLA oldugunu bildirmislerdir. Zegarska vd. (2008)
yapmis olduklar1 bu calisma sonucunda yogurt ve kefir iirlinlerinin yaz aylarinda
(Haziran-Temmuz) kis aylarina oranla daha yiiksek KLLA igerigine sahip olduklarini
bildirmislerdir (Paszczyk ve Rafalowski, 2015).

Vieira vd., (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada siitiin yogurt bakterileri ile fermente
edilmesi sonucu KLA iceriginde azalma olusmus iken (7,1 mg/g yag), kefir danesinden
izole edilen Lactococcus lactis ssp. cremoris MRS47 bakterisi kullanilarak iiretilen
fermente siit {iriniinde siite oranla 9c-11t KLA izomerinin yaklasik 6 kat (66,5 mg/g
yag) arttigr tespit edilmistir. Ayrica; yine aymi c¢alismada baslangigta siitte tespit
edilmeyen 10t-12c KLA izomerinin de (18,7 mg/g yag) olustugu belirlenmistir.

2.2 KLA

Besinsel yag asitleri 6nemli biyolojik diizenleyiciler olarak taninmaktadir (Yang vd.,
2015). Dogal olarak KLA, konjuge linolenik asit ve konjuge eikosapentanoik asit gibi
birka¢ konjuge olmus yag asidi vardir. Bunlarin arasinda en iyi aragtirilmig olan1 KLA

dir (Koba ve Yanagita, 2014).
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Sekil 2.1. 9c-12c¢ linoleik asit, 9c-11t KLA, 10t-12c KLA (Bhattacharya vd., 2006)

KLA’nin varligi elli yili askin bir siireden beri bilinmesine ragmen KLA’ya olan ilgi,
1980 y1linda, Micheal Pariza ve arkadaslari tarafindan hamburger etinden izole edilmesi
ve daha sonra bunun farelerde deri kanserini baglatan (stimiile eden)
Dimethylbenz(a)anthracen (DMBA)’ni inhibe ederek antikarsinojen etkisinin ortaya

konulmasiyla artmistir (Celebi ve Kaya, 2008).

KLA 18 karbon atomuna sahip, iki ¢ift bag iceren linoleik asidin konjuge olmus,
pozisyonel ve geometrik izomerlerinin bir karisimidir. KLA’da bulunan iki ¢ift bag,
karbon zincirindeki 9 ve 10, 11 ve 12 veya 11 ve 13. pozisyonlarda degisik cis-trans
konfigiirasyonlarinda 28 farkli izomer olusturabilir. ¢9-t11 KLA ve t10-c12 KLA nin
(Sekil 2.1.) yaygin olarak saglik ile iligkilendirildigi izomerleridir (Yang vd., 2015).
Dogada en yaygin bulunan geometrik izomer c9-t11 KLA‘dir ve Butyrivibrio
fibrisolvens gibi ruminant mikroorganizmalar tarafindan linoleik asidin stearik aside
biyohidrejenasyonu sirasinda ara {iriin olarak iiretilir ve bu yiizden ¢9-t11 KLA rumenik
asit olarak isimlendirilir (Yang vd., 2015). Parodi (1977) c9-t11 KLA’nn siit yaginda
bulunan temel izomer oldugunu gostermistir (Pariza vd., 2001). Ayrica; memeli salgi
bezlerinde vaksenik asit delta-9-desaturaz enzimi tarafindan ¢9-t11 KLA’ya
doniistiiriilebilir (Yang vd., 2015).

Rumen bakterisi olan anaerob Butyrivibrio fibrosolvens KLA {irettigi kanitlanan ilk
bakteridir (Kepler vd., 1966). Daha sonraki arastirmalarda KLA’nin yalnizca rumen

bakterileri tarafindan {iretilmedigi anlasilmis ve birgok bakteri izole edilerek KLA



tiretiminde kullanilmistir. Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, L. rhamnosus, L.
caseil gibi kefir mikroflorasinda bulunan bir¢cok bakterinin KLA iiretme yetenegine
sahip oldugu bildirilmistir (Xu vd., 2004).

Boylece; KLA doniisiimii agik bir sekilde linoleik asidin miktar1 ile mikrobiyal yiikiin
tip ve miktarina baglidir (Hur vd., 2017). Calismalar Lactobacilli, Bifidobacteria ve
Propionibacteria’nin bazi tiirlerinin linoleik asitten KLA {iretebilecegini gostermistir
(Santo vd., 2010).

Verhulst vd. (1987) izole edilmis bir Propionibacter’in linoleik asidi t10-c12 KLA’ya
doniistiirdiigiinii  bildirmislerdir (Pariza vd., 2001). inek siitiiniin t10-¢c12 ve trans-10-
oktadesenoik asit igerdigi bildirilmistir (Pariza vd., 2001). Rumende c9-t11 KLA’nin
biyohidrojenasyonu ile trans-11-oktadesenoik  asit, t10-c12 KLA’nin
biyohidrojenasyonu ile trans-10-oktadesenoik asit olusturuldugu diistiniilmektedir
(Pariza vd., 2001). Ancak; memeliler delta-12 desaturaz enzimine sahip olmadiklari i¢in
trans-10-oktadesenoik asit tekrar t10-c12 KLA’ya geri donistiiriilemez (Pariza vd.,
2001).

KLA’nin ana kaynaklar 3,8 ve 5,4-7 mg/g yag icerigi ile sig1r eti ve biiyiikbas stitleridir
(Hur vd., 2017). Sit iriinlerinin KLA igerigini genellikle cografi koken, mevsimsel
degisimler, hayvanin beslenme durumu, ¢ig siitiin baslangi¢ icerigi, sicaklik, starter

kiiltiir tip1, Gretim ve olgunlagma stiregleri etkiler (Serafeimodou vd., 2012).

Fermente olmus siit tirlinlerinde siit yagindaki lipit miktar1 4,2 mg/g-30 mg/g arasinda
degisiklik gosterir. KLA ayrica bazi sebzeler ve bebek mamalarinda da diisiik
konsantrasyonlarda bulunabilir ancak et ve siit tiriinleri dogal KLLA igerigi agisindan en

genis katki saglayan temsilcilerdir (O’Quinn vd., 2000).

Inang (2006) siit ve siit iiriinlerine iliskin KLA miktarlarini; homojenize siit 5,5, %2
yagl siit 4,1, konsantre siit 7,0, ayran 5,4, tereyag 4,7, dondurma 36,6, az yagl siit 4,4,
krema kivaminda yogurt 4,8, donmus yogurt 2,8 ve ¢edar peyniri 4,1 mg/g yag seklinde

siralamistir.



Genel olarak trans yag asitlerinin tiiketimi Koroner kalp hastaliklar1 i¢in risk faktorii gibi
diisiiniilse de yeni arastirmalar tiim trans yag asitlerinin benzer davraniglar
sergilemeyecegini islevlerinin izomer 6zglnliigline bagli oldugunu gostermistir (Park,

2009).

KLA’nin insan metabolizmasi tizerinde olas1 faydalari; antikarsinojenik etki, bagisiklik
sistemini gelistirici, kolestrol diisiiriicii, aterosklerosis riskini diisiiriicti, gelismeyi ve
bliylimeyi tesvik edici, viicutta yag birikimini azaltici, diyabete karsi koruyucu, kas
gelisimini arttirici, serbest radikal yok edici, antibakteriyel etki ve antioksidatif etkidir
(Ercoskun vd., 2005).

Hayvan modelleri iizerinde yapilan ¢aligmalarda KLA nin cilt, mide, kolon, meme ve
karaciger kanserini azalttifi gosterilmistir. KLA yalnizca kanserin baglamasini,
yayllmasint ve ilerleme asamalarini azaltmakla kalmayip bir organdan digerine
yayilmasini da azaltmaktadir. KLA nin hiicre sinyal yollarina miidahele ederek, DNA
sentezini inhibe ederek, programli hiicre O6liimlerini tesvik ederek ve de vaskiiler
endotelyal biiylime faktorlerini ve matriks metalloproteinazlari azaltici etki gosteren kan
damarlarinin olusumunu inhibe ederek eikosanoidlerin tiretimini azaltici etki gosterdigi

diisiiniilmektedir (Bhattacharya vd., 2006; Park, 2009).

KLA bagisiklik sistemi tizerine etkilerini; kolonik inflamasyonlar1 azaltarak, bagisiklik
hiicrelerinde antijen kaynakli sitokin tiretimini azaltarak, sitokinler, prostaglandinler ve
16kotrien B4 {iretimini modiile ederek ortaya koyar (Bhattacharya vd., 2006; Park,
2009).

Kemikte KLA; kemik yogunlugu, kemik mineral igerigi, kemik kuru agirligi, kemik
uzunlugu veya kalsiyum, magnezyum ya da fosfat igeriklerini iyilestirici etkiye sahip
oldugu ayrica osteoklastlarin aktivitesini azaltarak kemik rezorpsiyonunu azalttig

bildirilmistir (Bhattacharya vd., 2006; Park, 2009).

KLA'min glikoz veya insiilin konsantrasyonlarin1 azaltarak veya diyabetik ve obez
modellerde glukoz toleransini arttirict etki gostererek glikoz metabolizmasi {izerinde

tyilestirici etki yaptigi bildirilmistir (Park vd., 2010).
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KLA tavsan ve farelerde aterosklerotik lezyonlar1 azaltmaktadir. KLA toplam
kollesteroli, trigliserit miktarini, LDL-kolesterolii azaltir ve HDL-kolesterol seviyesini
artirir. KLA nin bu parametreler iizerine etkisi ya dogrudan kan basincini diisiiriicii ya
da peroksizom cogaltici-aktive edici reseptorleri, sterol diizenleyici element-baglayici
proteinleri ve/veya sterol-coA desaturaz enzimini tesvik edicidir (Bhattacharya vd.,
2006; Park, 2009; Park vd., 2010).

KLA’nin viicut yag1 diistiriicti etkisi ise enerji tliiketimini arttirarak, yag dokularindaki
lipit birikimini ve/veya adiposit farklilasmasin1 azaltarak, adiposit apoptozunu
arttirarak, leptin, adiponektin gibi adipokinleri ve sitokinleri artirarak ve iskelet kasinda
yag oksidasyonunu artirarak yag hiicrelerinin azaltilmasi seklinde birgok mekanizma ile
aciklanabilir ~ (Bhattacharya vd., 2006; Park, 2009). Deneysel ¢alismalarda
aterosklerosisi azaltict etkisinin yani sira, si¢anlarin diyetlerine ilave edilen KLA ile
viicut agirhklarinin %60 oraninda azaldigi gosterilmistir. insan calismalarinda ise
KLA’nin kas dokusunu artirarak viicut yagini azalttig1, ancak bu etkisinin beklenenden

daha az oldugu belirtilmistir (Inang, 2006).

S6z konusu etkilerin goriilmesi i¢in giinde 400 mg’dan daha fazla c9-t11 KLA
tiiketilmesi gerekirken, genel beslenme aligkanliklariyla viicuda alinan giinliik ortalama
€9-t11 miktar1 200 mg’in altindadir (Koknaroglu, 2007). Giinliik tiikketiminin erkekler
icin 212 mg/giin, kadinlar i¢in ise 151 mg/giin oldugu belirtilmektedir. Gereksinmenin
%601 siit tiriinlerinden, %37’si et triinlerinden ¢ogunlukla c9-t11 KLA izomeri olarak

saglanmaktadir (Inang, 2006).

Faydali etkilerine ragmen KLA’nin yan etkilerinin de olabilecegi unutulmamalidir
(Miranda vd., 2014; Yang vd., 2015). Potansiyel toksititeye iliskin ¢ok az analiz
olmasina ragmen birka¢ arastirmaci hayvansal deneylerde insiilin direnci, C-duyarh
protein seviyesinde artis ya da hepatik steatoz gelisimi gibi bazi1 yan etkiler

raporlamislardir (Miranda vd., 2014).
Disi fare denemelerinde %0,5 t10-c12 KLA hiperinsiilinemi ve hepatik lipit

depolanmasiyla sonuglanirken bunun aksine daha az dozda t10-c12 KLA aliminin

memeli gelisimine, yang1 ve metabolizmaya kotii etki yaratmadan adipositiyi azaltmigtir
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ve arastirmalarda yikici etkinin asirt doz kullanimiyla ilgili oldugu belirtilmistir (Yang

vd., 2015).

Insan c¢alismalarinda, obez insanlarda t10-c12 KLA takviyesi ile diyabet ve
kardiyovaskiiler hastaliklara Onciilik eden hiperproinsiilinemianin  uyarildig1
goriilmiistiir. Saglikli postmenopozal kadinlara KLA ile zenginlestirilmis yag karisimi
(c9-t11 KLA ve t10-c12 KLA) ve KLA ile zenginlestirilmis siit verilmistir ve iki grupta
da lipit oksidasyonu artis gostermistir. Ancak; yag verilen grupta oksidasyon seviyesi
daha fazladir. Mevcut durumda KLA katkisinin i¢erdigi riskin ¢ogunlugu t10-c12 KLA
izomerinden kaynaklanmakta buna ragmen c9-t11 KLA izomeri insan tiiketimi i¢in
daha c¢ok dogrulamaya ihtiya¢c olmakla birlikte daha giivenli olarak goriilmektedir
(Yang vd., 2015).

KLA izomerleri ticari olarak linoleik asidin alkali kosullarda 1sitilmasi ya da linoleik
asidin kismi hidrojenasyonu ile hazirlanabilir (Bhattacharya vd., 2006). Piyasada
bulunan KLA firiinleri ya c¢esitli oranlarda KL A igerir ya da ¢9-t11 KLA ve t10-c12
KLA’nin 50:50 oranda karisimdan olusur (Yang vd., 2015). Giinlik olarak 3-6 ¢
arasinda bu karisimi tiikketmenin insan sagligi lizerine olumsuz etki ettigine dair kanit
yoktur (Miranda vd., 2014). Ancak; t10-c12 KLA izomerinin bazi durumlarda negatif
etki gosterebilecegi gibi farkli KLA izomerlerinin saglik ve hastaliklar {izerine farkli

etki gosterdigi bilinmektedir (Yang vd., 2015).

KLA zar yapisin1 degistirerek hiicresel fonksiyonlari degistirebilir. Bazi hayvan
modelleri {izerinde onemli sonuglar veren KLA uygulamalar1 insan modelleri {izerinde
benzer etkileri gostermeyebilir. Bu durum kullanilan doz, kullanilan izomerin yapis1 ve

kullanim sekli ile iliskilendirilebilir (Bhattacharya vd., 2006).

2.3 Siit Uriinleri ile lgili Baz1 Calismalar

Laktik asit fermantasyonu stiresince KLA iiretimine iliskin yapilmis bazi ¢aligmalar
vardir (Jiang vd., 1998; Lin vd., 1999), fakat fermantasyon siiresince KLA igerigini
etkileyen faktorleri tanimlayan ¢ok az calisma mevcuttur. Lactococcus lactis 1-01
varliginda devam eden fermantasyon siiresince KLA igeriginin degisimini etkileyen

onemli faktorleri incelemek tlizere yapilan calismada; bakteri tiirli, hiicre sayisi,
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optimum substrat konsantrasyonu ve notral pH degerindeki inkiibasyon siiresi gibi

sayisiz faktoriin KLA igerigi lizerine etkisi saptanmistir (Kim ve Liu, 2002).

Tiirkiye’deki bazi ticari siitlerin KLA ile trans yag asidi igerigi ve yag asidi bilesimi
belirlenmistir. 23 farkli ulusal markaya ait 41 siit numunesi analiz edilmistir. Bu siit
numuneleri, yagl siit, yarim yagh siit ve meyveli siit olarak gruplandirilmistir. Toplam

KLA ortalama %0,961 ile %1,020 arasinda bulunmustur (Guler vd., 2010).

Organik ve gelencksel siitlerin Bifidobacterium animalis ssp. lactis HN019’in
Streptococcus thermophilus TA040 ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus LB340
ile ortak kiiltiir olusturarak fermantasyonu ve 7 giinliilk depolama siireci boyunca bazi
fizikokimyasal Ozelliklerinde ve KLA igeriklerindeki degisimleri karsilagtiran bir
arastirmada geleneksel siitte bifidobakteri uygulamasi ile depolama siireci sonunda
KLA miktarinda bir artis gézlense de organik siitiin fermantasyondan sonra depolanma
stirecinde bu artis gozlenmemistir. Genel olarak fermantasyon siirecinde artig gdsteren
KLA, depolama siirecinde ii¢ 6rnekte rediiksiyon tepkimelerine bagli olarak az miktarda
diistis gostermistir. Ayrica asidifikasyon KLA olusumunu tesvik edici etki gostermistir.
Baslangicta siitler arasinda yag, toplam kurumadde ve laktik asit iceriklerinde biiylik
farklar gozlenmezken organik siitlin protein ve laktoz igerigi daha diisiik olarak

belirlenmistir (Florence vd., 2012a).

Yine basgka bir ¢aligmada Florence vd. (2012b), organik ve geleneksel siit 6rneklerinin
Bifidobacterium animalis ssp. lactis (BB12, B94, BL04 ve HNO019) farkli suslar ile
olusturduklar1 fermantasyon ve depolama siiresi boyunca KLA igerigindeki degisimi
gozlemlemislerdir. Siitlerin asidifikasyon profilleri ve canli bakteri sayilar tiirlere gore
degisiklik gosterirken organik siit siire¢ boyunca KLA gibi biyoaktif yag asitleri sayisi

bakimindan daha iyi sonuglar vermistir.

Yapilan bir ¢alismada farkli bolgelerden toplanan siit 6rnekleri ile tiretilen kefirin 14
giinliik soguk depolama siirecinde yag asidi profillerindeki degisim incelenmistir.
Sonuglar degerlendirildiginde fermantasyon ve depolama arasinda KLA miktarlarinda
bir degisim gozlenmemistir. Bu durum KLA iiretim yetenegine sahip olan
mikroorganizmalarin depolama boyunca canliligini yitirmesi ile agiklanmigtir (Vieira

vd., 2015).
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Gelencksel bir Hint yogurdu olan probiyotik Dahi (Lactobacillus acidophilus ve L.
casei)’nin fermantasyon siiresi boyunca ve 10 giinliik soguk depolama siiresince KLA
iceriginin degisimi iizerine yapilan bir calismada KLA igeriginin fermantasyon ile

arttig1 ve depolama boyunca sabit kaldig1 bildirilmistir (Yadav vd., 2007).

Koyun ve keci siitinden elde edilen geleneksel tip yogurdun 5°C’de 14 giinliik
depolama siirecinde kimyasal kompozisyonu ve KLA igerigindeki degisim
incelenmistir. Inek siitiinden elde edilen yogurdun depolama periyodunda KLA
miktarinda diisiis gozlenirken toplam yag, protein, laktik asit miktar1 artmis ve pH
degeri onemli oranda diigiis gostermistir. Koyun siitlinden elde edilen yogurtta KLA
degeri artis gosterirken toplam yag, protein, laktik asit ve pH degerinde 6nemli bir
degisim gézlenmemistir. Koyun siitiinden elde edilen yogurdun c9-t11 KLA igerigi 0,24
ve 0,45 g/100 g yag araliginda iken bu deger koyun siitiinde 0,47 ve 0,76 g/100 g yag
araliginda degisim gdstermektedir. Inek siitiinden yapilan yogurtta KLA degerleri 14
giinlik depolama periyodunda 6nemli derecede diisiis gosterirken koyun siitiinde

depolama sonunda deger artis1 gozlenmistir (Serafeimidou vd., 2013).

Shantha vd. (1995), yaptiklar1 ¢alismada KLA igerigi 4,40 mg/g yag olan ¢ig siitten
tirettikleri yagsiz yogurdun KLA igerigini 5,25 mg/g yag olarak tespit etmislerdir. Yine
ayni calismada az yagli yogurt, normal yogurt, az yagli ve normal dondurma, eksi
krema ve Mozzarella, Gouda, Cheddar gibi peynirlerde iiretim asamasinda KLA
iceriginde bir degisim gozlenmedigi ve depolama asamasinda KLA konsantrasyonunun

degismedigi bildirilmistir.

Inek siitiinden elde edilen yogurdun iiretim ve 7 giinliik depolama boyunca KLA
igerigindeki degisimin gézlendigi bir ¢alismada proses ve depolama boyunca KLA ve
diger yag asitlerinin miktarinda dnemli bir degisim gozlenmemistir (Boylston ve Beitz,

2002).

Prandini vd. (2007), Italya ve ¢evresinden elde ettikleri farkli peynir, fermente siit ve
yogurt tiplerinin KLA igeriklerini belirlemislerdir. Farkli peynir tipleri en yiiksek KLA
degerlerine sahipken fermente siit, dag otlagindan elde edilen yogurt ve organik

yogurdun KLA degerleri sirasi ile 6,15, 6,06 ve 6,05 mg/g yag seklinde ifade edilmistir.
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Sonug arasindaki sapmalar ise hayvan diyeti, kullanilan siitiin karakteristik 6zellikleri,

siitlin baglangic KLA igerigi ve iiretim siireci gibi faktorlerle agiklanmistir.

Farkli kefir, yogurt ve peynir 6rneklerinin KLA igerigini belirlemeye yonelik yapilan
bir calismada orneklerin toplam yag igerikleri sirasiyla %1,3-2, %1,1-2 ve %19,3-31,5
arasinda degisim gostermektedir. Kefirin KLA igerigine ait sonuglar toplam yag
asitliginde %0,37-0,48 arasinda degisim gosterirken yogurda ait sonuglar %0,38-0,46
arasinda degisim gostermistir. Elde edilen sonuglara gore yogurt ve kefirin bazi yag

asidi iceriklerinin benzerlik gosterdigi bildirilmistir (Paszczyk ve Rafatowski, 2015).

Serafeimodou vd. (2012), farkli bolgelerden temin ettikleri inek, koyun ve kegi
siitlerinden yapilan geleneksel Yunan tipi yogurtlarin KLA igerigini belirlemislerdir.
Sonuglar sirastyla 0,128-1,501, 0,405-1,250, 0,433-0,976 g KLA/100g yag seklinde

bulunmustur.

Dahi’nin KLA igerigi {izerine yapilan bir ¢aligmada bufalo ve inek siitlerinin baslangi¢
KLA igerikleri sirasiyla %0,5 ve %0,6 olarak belirlenmis ve fermantasyon siirecinin
ardindan dahi 6rneklerinin KLA igerikleri sirasi ile %0,9 ve %1,0 olarak bildirilmistir.
Mikrobiyal fermantasyon boyunca izomeraz ve rediiktaz tarafindan gergeklestirilen
biyohidrojenasyon araciligiyla KLA miktarinin artis gosterdigi belirtilmistir (Anija ve
Murthi, 1990).

Trigueros ve Sendra (2015), tam yagli, az yagh ve ¢ok yagl siit 6rneklerini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada yogurt kiiltiirii ile hazirlanmig yogurt ornekleri ve prebiyotik
kiiltiirlerle hazirlanmis fermente siit {iriinlerinin KLA igeriklerini direk metilasyon
yontemi ile belirlemislerdir. Genel olarak KLA igerigine iliskin sonuglar
belirlenemeyen miktar ile (az yagli siit kullanilan numuneler) 93,33mg/100g siit
arasinda degisim gostermistir. Fermente siit {irliniinden aldiklar1 ortalama sonuglar
%0,64-0,95 KLA arasinda degisim gosterirken ¢ig siitten alinan sonuglarda toplam yag
asidinde ortalama %0,56 olarak bulunan KLLA miktarina gore fermantasyon ile KLA

miktarinin degisebilecegi sonucuna varmislardir.

Farkli peynir tiplerinin KLA igerikleri {izerine yapilan bir ¢caligmada peynirlerin KLA
igerikleri 0,05 ile 2,86 g/100g yag arasina degisim gostermis ve bu degerler peynir tipi
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(yumusak, sert, yart sert) ve olgunlasma siiresinden bagimsiz bulunurken siit tipi
cografik koken, hayvan beslenmesi gibi faktorlerin KLA iizerine dnemli etkilerinin

oldugu bildirilmistir (E1-Salam ve El-Shibiny, 2014).

Todaro vd. (2017), koyun siitiinden {iretilen peynirin 180 giinliik depolama siirecinde
mikrobiyal, fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada KLA
icerigindeki degisime ait sonuglar depolamanin 15. giiniine kadar sabit kalirken 30.

giintinde meydana gelen diisiis istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkl: starter kiiltiir kullaniminin (mezofilik, peynir, yogurt, termofilik) eksi kremadaki
KLA miktarinda meydana getirdigi degisimin 5-8°C’de ve 14 giinliik depolama siireci
boyunca izlendigi bir ¢alismada eklenen kiiltiiriin ve depolama siiresinin eksi kremanin
KLA miktarinda 6nemli degisiklikler yaptig1 belirtilmistir. Sadece bir yogurt kiiltiirii
ilave edilen eksi kremada KLA miktarinda artis gozlenirken diger oOrneklerde

fermantasyondan sonra KL A miktarinda diisiisler gozlenmistir (Domagala vd., 2009).

Akalin vd. (2007), farkli starter kiiltiirleri tek basina (Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium animalis) ve fruktooligosakkarit (%2) ile birlikte kullanarak set tipi
yogurtlarda KLA igeriginin depolama siirecinde degisimini gdzlemlemiglerdir. Elde
edilen veriler sonucunda fruktooligosakkarit ilaveli 6rneklerde 28 giinliik depolama
periyodunda onemli bir degisim gozlenmezken en yiliksek degerler starter ve

fruktooligosakkaritin birlikte kullanildig1 6rneklerden elde edilmistir.

Oliveira vd. (2009), Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
rhamnosus ve Bifidobacterium lactis ile iirettikleri fermente siitlerde maltodekstrin,
oligofruktoz ve polidektrozlarin (%4 oraninda) 24 saat depolama sonunda yag asidi
profili ve KLA igerigi lizerine etkisini incelemislerdir. S. thermophilus—L. Acidophilus
ikili kiiltiiri ile ve maltodekstrinle zenginlestirilen fermente siitlerde KLA miktar1 en

yiiksek seviyede bulunmustur (kontrol grubundan %38 daha fazla).
Farkli konsantrasyonlarda probiyotik (Bifidobacterium animalis ve Lactobacillus

acidophilus) ve prebiyotik (iniilin) ile hazirlanan 12 adet krem peynir 45 giin boyunca

8°C’de depolanmis ve 15 giinde bir analizleri yapilarak numunelerdeki KLA degisimi
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gdzlenmistir. Iniilin ve probiyotik ilavesinin KLA miktar {izerinde 6nemli bir degisime

neden olmadig1 saptanmistir (Alves vd., 2011).

Rodrigues vd. (2011), siit pihtisinda probiyotiklerin ve probiyotik ile prebiyotiklerin
potansiyel etkilerini arastirmiglardir. Ayni1 kompozisyonlarda hazirlanan siit 6rneklerine
%2 oraninda L. casei-01, L. acidophilus La-5, B. lactis B94 ilave etmislerdir ve
probiyotik inokiilasyonunun yani sira 6rnege %2 oraninda 50:50 oraninda iniilin ve
froktooligosakarit karisimi ilave ederek sonuglar1 incelemislerdir. Elde edilen sonuglara
gore tiim probiyotik ve simbiyotik 6rneklerde KLA izomerlerinde olgunlasma boyunca
olumlu doniistimler olmustur 6zellikle olgunlasmanin 15. giliniinde tiim numunelerde
KLA artis1 gozlenmistir. Sonug olarak probiyotik ve simbiyotik Ornekler arasinda

istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

Koyun siitiinden Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ile elde edilen yogurda farkli oranlarda iniilin (%0, 2, 4, ve 6) ilavesinin
yogurdun fizikokimyasal Ozellikleri iizerine etkisinin arastirildigir bir calismada yag
asidi miktarinin metabolik aktiviteye bagli olarak degisim gosterdigi ve %2’°lik iniilin
ilavesi ile depolama boyunca 1. giinden 28. giine kadar KLA seviyesinin 0,38 mg/mL
den 0,68 mg/mL’ye kadar ¢iktig1 gozlenmistir. Fakat ¢calisma genelinde farkli oranlarda
iniilin uygulamasinin KLA igerigi lizerine istatistiksel olarak onemli bir katkisinin

olmadig1 gozlenmistir (Balthazar vd., 2016).

Bir ¢alismada maya ekstrakti, triptofan, sodyum asetat, sodyum biitirat, sodyum
propiyonat gibi bazi katkilarin yagsiz rekonstitue siitte linoleik asitin Bifidobacterium
breve NCIMB 702258 tarafindan KLA’ya doniisiimii {izerine etkileri arastirilmistir.
Ayrica; %?2’lik iniilin uygulamasi gibi prebiyotiklerin de KLA miktarina etkisinin
gozlendigi bu ¢alismada polidekstroz ve transgalaktooligosakkarit uygulamalarinda az
ama istatistiksel olarak oOnemli miktarda c9-t11 KLA indirgenmesi mevcutken
fruktooligosakkarit ve iniilin uygulamasinda istatistiksel olarak 6nemli olmayan bir c9-
t11 KLA artis1 gozlenmistir (Hennessy vd., 2009).

Rodrigues vd. (2012), peynir orneklerine probiyotik (Lactobacillus casei-01,
Bifidobacterium lactis B94) ve prebiyotikleri (fruktooligosakkarit ve inulin) ayr1 ayri

ve simbiyotik olarak ilave ederek KLA miktarinin degisimini 60 giinliik olgunlagma
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stirecinde incelemislerdir. Tek basina fruktooligosakkarit ya da iniilinle kombinlenmis
bir uygulama bakteriyel tiirlerin canlilig1 ve sayisinda 6nemli bir etkiye neden olmazken
Ozellikle KLA igerigindeki degisim ile fonksiyonel peynir iiretimine katkida
bulunmustur ve KLA igeriklerinde Ozellikle froktooligosakkarit ve iniilinin 50:50
oraninda karisgimi ile B. lactis B94 tiiriiniin var oldugu simbiyotik peynirlerde
olgunlagma doneminde KLA igerigini artirmistir. Elde edilen sonuglar, Bisig vd.
(2007)’ nin, peynir ilizerinde yaptiklar1 ¢calismadaki liretim ve olgunlasma asamasinda

KLA igeriginin degismedigi sonuclarla ¢elismistir.

Santo vd. (2012), elma, muz ve garkifelek meyvesinden elde edilen lifler ve 4 farkli
probiyotik (Lactobacillus acidophilus L10 ve Bifidobacterium animalis ssp. lactis
BLO4, HNO19 ve B94) kullanarak firettikleri yogurtlarda yag asidi profilini
belirlemiglerdir. Lif ilave edilmemis kontrol grubu c9-t11 KLA’nin seviyesi 0,47-
0,80g/100g yag olarak bulunmustur. Lifli yogurtlarda KLA igerigi 0,54g-1,129/100g
arasinda degisiklik gostermis ve bu onemli artis carkifelek meyve lifli 6rneklerde

gbzlenmistir.

Yogurda acai pulpu ve farkli probiyotik bakteri eklenmesinin yag asidi profili {izerine
etkilerinin aragtirildig1 bir calismada starter yogurt kiiltiiri Streptococcus thermophilus
(St) ve Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus ve Lactobacillus acidophilus (L10,
DSM), Bifidobacterium animalis ssp. lactis (BL04, Danisco, Madison, WI, USA, ve
B94, DSM), ve Bifidobacterium longum (BLO5, Danisco) olmak {izere 4 probiyotik
kiiltiirden olugmustur. Acaili yogurt kontrol grubuyla karsilastirildiginda daha ytiksek
oleik, linoleik ve a-linolenik asit icerigi gostermistir. c9-t11 KLA igerigi kontrol
gruplarinda 0,88-1,19g/100g arasinda degisim gosterirken acaili yogurt gruplarinda
0,96-1,41¢g/100g arasinda degisim gostermistir. B. lactis BI04 ile acai pulp varliginda
yogurttaki KLA igerigi pulp ilavesiz yogurda gore %17 den yiiksek bir degere
ulagmistir. B. lactis B94 ve agai ilaveli yogurdun KLA igerigi kontrol grubuyla
karsilagtirildiginda %35 artis gostermistir ve bu da probiyotik tiirler ve agai pulpun
sinerjik etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Agai pulp linoleik asit kaynagi oldugu
i¢in B. lactis tiirlerinin KLA {iretimini tesvik ettigi diistiniilmektedir (Santo vd., 2010).
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BOLUM 111

MATERYAL METOT

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan inek siitii Nigde civarindaki bir mandiradan, kefir iiretiminde
kullanilan kefir danesi ise Nigde Omer Halisdemir Universitesi Gida Miihendisligi
Bo6lumii’nden temin edilmistir. Calismada kullanilan maltodekstrin, iniilin ve elma lifi

Sigma-Aldrich isimli firmadan satin alinmustir.

3.2 Metot

3.2.1 Kefir danesi aktivasyonu

Uygun saklama kosullarinda bekletilen daneler aseptik teknik yardimiyla Nigde’deki
marketlerden temin edilen yarim yagli UHT siitlere aktarilmis ve 24-25°C’de
inkiibasyona birakilmistir. pH degeri 4,6 degerine ulasan Ornekler siiziilerek daneler

ayrilmigtir. Ayni islemler birkag kez tekrarlanarak daneler aktive edilmistir.

3.2.2 Kefir uretimi

Cig inek siitiine %1, %2 ve %3 oranlarinda {i¢ degisik lif (maltodekstrin, iniilin, elma
lifi) eklendikten sonra kefir iiretimleri gergeklestirilmistir. Cig siit (3 L) su banyosunda
90°C’de 10 dk pastorize edildikten sonra hizla 25°C’ye sogutulmustur. Siitler su
banyosunda 25°C’de kefir danesi (%2) ile inokiile edilmis ve bu sicaklikta pH degeri
4,6’ya ulasana kadar inkiibasyona birakilmistir. Uriin elde edildikten sonra daneler
stizlilerek ortamdan uzaklastirilmistir. Bu siire sonunda ilk giin analizleri i¢in kefir
ornekleri alinmistir. Kefirler homojen sekilde karistirildiktan sonra steril, agzi vida
kapakli, plastik ornek kaplarina yaklasik 100 mL konularak 4°C’de depolanmuistir.

Kontrol olarak lif eklenmemis siitten kefir iiretilmistir.
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Kefir tiretiminden 6nce ¢ig siitte genel kimyasal bilesim (kurumadde analizi, yag tayini, protein
tayini ve kiil tayini) ve KLA analizi gerceklestirilmistir. Kefirlerde depolamanin 0, 2, 7, 14 ve

21. giinlerinde KL A analizleri yapilmistir.
3.2.3 pH tayini

Cig siitin pH degeri, 0,01 pH birimi dogrulukta pHenomenal 1000L model (VWR

International Ltd.Dublin, Irlanda) dijital pH metre kullanilarak belirlenmistir.

3.2.4 Kurumadde analizi

Orneklerin kurumadde miktar1 gravimetrik olarak belirlenmistir (Anonim, 2002). Bu
amagla daras1 alinmis kuru madde kaplarina (G2) yaklasik 3 gram siit 6rneklerinden
alimmistir (G1). Daha sonrasinda 105+£2°C’lik hava sirkiilasyonlu Termal G11600S
model (Termal, Tiirkiye) etiivde kurutulmustur (2 saat). Kuruma tamamlandiktan sonra
kaplar sabit tartima getirilerek agirhiklar1 tartilmistir (G3). Orneklerin % kurumadde
icerikleri asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

G3 — G2
% Kurumadde = o1 ¥ 100 (3.1)

3.2.5 Yag tayini

Orneklerin yag tayini Gerber ydntemine gore (Anonim, 2008) gergeklestirilmistir. Bu
amagla siit bitiirometresine sirastyla 10 mL siilfiirik asit (1,82 g/mL), 11 mL siit ve 1
mL izo-amil alkol (0,814 g/mL) ilave edilip karistirildiktan sonra 5 dakika siiresince 350
x g (1200 devir/dk) ve 65°C sicaklikta NovaSafety model (Funke-Gerber, Almanya)

santrifiij kullanilarak fazlarin ayrimi saglanmis ve % yag igerigi skaladan okunmustur.

3.2.6 Protein tayini

Farkli siit Orneklerinin toplam azot igeriklerinin belirlenmesinde Mikro Kjeldahl
yontemi kullanilmistir (Anonim, 2001). Kjeldahl tiiplerine yaklasik olarak 1 g siit 6rnegi
tartilmis olup tizerine 1 g potasyum siilfat, 150 pL %5’lik (m/v) bakir siilfat ve 5 mL
konsantre siilfiirik asit ilave edildikten sonra berrak bir ¢cozelti elde edilene kadar Inkjel
M model infrared yakma {initesinde (Behr, Almanya) yas yakma islemine tabi
tutulmustur. Sonrasinda %40 (g/mL)’lik sodyum hidroksitten yaklasik 15 mL ilave
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edilen ornekler, 2-3 damla Tashiro indikatorii (etanolde) ilave edilen 25 mL %4
(g/mL)’lik borik asit igerisine 180 sn siire ile S4 model (Behr, Almanya) destilasyon
tinitesinde destile edilmistir. Toplanan destilat kalici agik menekse renk olusumuna
kadar hidroklorik asit (0,0200 N) ile titre edilerek toplam azot oranlari (%) asagida
verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir. Toplam azot oranlar1 6,38 faktorii ile

carpilarak siit 6rneklerinin protein igerikleri hesaplanmaistir.

Nx(V1-V0)=x0,014
0% Azot = ( ) x 100 (3.2)
m

N : Titrasyonda kullanilan HCI ¢6zeltisinin normalitesi

V1 : Titrasyonda kullanilan HCI ¢6zeltisinin hacmi, mL

VO : Tanik deneydeki titrasyonda kullanilan HCI ¢ozeltisinin hacmi, mL
m : analiz i¢in alinan numunenin kiitlesi, g

3.2.7 Kiil tayini

Stit Orneklerinin  kiil igerikleri AOAC metot no 925.46’ya gore kiil firininda
525425°C’de yakilarak belirlenmistir (Anonim, 1998). Bu amagla darasi alinmis
porselen krozelere (G2) yaklasik 10 mL siit orneklerinden alinmistir (G1). Kabuk
olusumunu 6nlemek icin seyreltik asetik asit ilave edildikten sonra 525+25°C’lik MKF-
1063 Model (Mikrotest, Tiirkiye) kiil firininda kademeli olarak sicaklik artirilarak
yakilmistir (8 saat). Yanma islemi beyaz kiil olusumu ile tamamlandiktan sonra kaplar
sabit tartima getirilerek agirhiklari tartilmistir (G3). Orneklerin % kiil igerikleri

asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

G3 — G2
oKl = T % 100 (33)

3.2.8 Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi

Siit ve kefir drneklerinin yag asitleri metil esterlerinin olusturulmasinda Giizel-Seydim
vd. (2006) tarafindan belirtilen yontem modifiye edildikten sonra kullanilmistir. Bu
amagla yaklasik 0,5 gram siit ve kefir ornekleri agz1 kapakli cam tiiplere alindiktan

sonra iizerine 1 mL 2-propanol ve 1 mL izo-oktan ilave edilmis ve 60 sn vorteks ile
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karistinlmistir. Ust fazdan 100 pL almarak vakumlu etiivde (Vacucell - MMM
Medcenter Einrichtungen, Almanya) kurutulduktan sonra 2 mL NaOCH3z/MeOH (0,5 M
metanolde) ¢ozeltisi eklenip 60 sn vorteks ile karistirilmistir. Ornekler 50°C’de 10 dk su
banyosunda tutulduktan sonra 10 dk oda sicakliginda sogutulmustur. Tiplere 1,5 mL
%1°lik H2SOs (metanolde) ¢ozeltisi eklendikten sonra tekrar 60 sn vorteks ile
karigtirilmistir. Daha sonra Ornekler 80°C’de 10 dk tutulduktan sonra 10 dk oda
sicakliginda sogutulmustur. Ornekler 1 mL izo-oktan ile ekstrakte edilmis ve %6°lik 3,5

mL K>COs eklenmistir. Tiipler vorteks ile karistirilip -18°C’de depolanmustir.

3.2.9 KLA analizi

Cig siitlerin ve kefirlerin KLA analizi, Sehat vd. (1999) tarafindan Onerilen metot
kullanilarak belirlenmis olup bu amacla hazirlanan yag asidi metil esterlerini igeren
ornekten HPLC cihazina (Shimadzu, Japonya) 20 pl enjekte edilmistir. Ornegin
bilesenlerine ayristirilmasinda seri bagli 2 adet “Chromspher 5 lipit” analitik kolonu
(4,6 mm ID, 250 mm, 5 pm partikiil boyutu, Varian, Kaliforniya, Amerika) ve
belirlenmesinde ise 233 nm’ye ayarlanmis UV dedektorii kullanilarak analiz
gerceklestirilmistir. Hareketli faz olarak %0,1 asetonitril iceren hekzan kullanilmig olup
akis hiz1 1 mL/dakika olarak ayarlanmistir. Izomerlerin tam olarak tespiti i¢in ayni
sartlarda standartlarin enjeksiyonu yapilmistir. Miktar belirlemek i¢in 0,1-2 mg/mL 9t-
11t KLA standart kurve ¢iziminde kullanilmistir (Sekil 3.).
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Sekil 3.1. 9t-11t KL A izomeri kullanilarak ¢izilen standart kurve
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3.2.10 Istatistiksel degerlendirme

Iki tekerriir, iki paralel (n=4) olarak elde edilen analiz sonuglarinin ortalamalar1 aliarak
standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Calismada elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirilmesi SPSS Statistics V17.0 programinda ANOVA analizi kullanilarak
yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farklilik ise Duncan testi kullanilarak belirlenmistir

(P <0,05).
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Kefir Uretiminde Kullanilan Siite Ait Sonuclar

Kefir tiretiminde kullanilan inek siitiiniin bilesimi Cizelge 4.1°de verilmistir. Caligmada
kullanilan siitiin kurumadde igerigi %11,99+0,156, protein icerigi %3,12+0,044, yag
icerigi %3,66 +0,055 ve kil icerigi ise %0,70+0,007 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Inek siitii bilesimi

Inek Siitii
Protein(%) 3,120,044
Kurumadde(%o) 11,99+0,156
Yag(%) 3,660,055
Kiil(%) 0,70+0,007
pH 6,67+0,0509
KLA(mg/g) 0,725+0,0194

*Ortalama + standart sapma

Literatiirde inek siitiiniin bilesiminin basta irk olmak tizere ¢esitli faktorlerin etkisi
altinda degisiklik gosterdigi ve inek siitiiniin kuru maddesi %10,5-14,5, yag oram %2,5-
6,0, laktoz oran1 %3,6-5,5, protein oran1 %2,9-5,0 ve mineral madde oran1 %0,6-0,9

arasinda degistigi bildirilmistir (Metin, 2012). Yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar

literatiir sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Cig siit iizerine yapilan analizlerde ¢ig siitlin KLA igerigi 0,725+0,0194 mg/g cig siit

olarak bulunmustur.
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4.2 Kefir Orneklerinin KLA Icerigi

Yapilan calismada farkli oranlarda (%1-2-3) ve farkl tiirlerde (maltodekstrin, iniilin,
elma lifi) besinsel lif ilavesi ile iiretilen kefir 6rneklerinin KLA igeriklerinin depolama
stiresi (21 giin) boyunca degisimi gézlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2., 4.3. ve

4.4.’te verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore ilave edilen lif ¢esiti, depolama siiresi ve lif oranina ait
sonuglar istatistiksel olarak onemli (P <0,05) iken diger etkilesimlerin KLA igerigi

tizerinde anlamli bir degisime neden olmadigi bulunmustur (P >0,05).

Geleneksel bir Hint yogurdu olan Dahi’nin KLA igerigi lizerine yapilan bir ¢alismada
bufalo ve inek siitlerinin baslangic KLA igerikleri sirasiyla %0,5 ve %0,6 olarak
belirlenmis ve fermantasyon siirecinin ardindan Dahi 6rneklerinin KLA igerikleri sirasi
ile 90,9 ve %1,0 olarak bildirilmistir (Anija ve Murthi, 1990) ; yine probiyotik Dahi
(Lactobacillus acidophilus ve L. casei)’nin fermantasyon siiresi boyunca KLA
iceriginin degisimi lizerine yapilan bir baska calismada KLA igeriginin fermantasyon ile

arttig bildirilmistir (Yadav vd., 2007).

Trigueros ve Sendra (2015), tam yagli, az yagh ve ¢ok yagl siit 6rneklerini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada yogurt kiiltlirii ile hazirlanmis yogurt Grnekleri ve prebiyotik
kiltiirlerle hazirlanmig fermente siit iirlinlerinin KLA igeriklerini direk metilasyon
yontemi ile belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore fermantasyon ile KLA
miktarinin degisebilecegini bildirmislerdir; fakat fermantasyon boyunca KLA igerigini
etkileyen faktorleri tanimlayan ¢ok az g¢alisma mevcuttur. Fermantasyon boyunca KLA
igeriginin degisimini etkileyen dnemli faktorleri incelemek iizere yapilan bir ¢calismada
bakteri tiirti, hiicre sayisi, optimum substrat konsantrasyonu ve nétral pH degerindeki
inkiibasyon siiresi gibi sayisiz faktoriin KLA igerigi iizerine etkisi saptanmistir (Kim ve

Liu, 2002).

Kontrol grubu olarak lif ilavesiz iiretilen kefirler incelendiginde depolama siirecinde
KLA igerigi degisimi istatistiksel olarak 6énemsiz bulunmustur (P >0,05) ve en yiiksek
KLA igerigi depolamanin 2. giiniinde 0,766+0,0138 mg/g kefir iken en diisiik deger ise
depolamanin 21. giiniinde 0,728+0,0205 mg/g kefir olarak gozlemlenmistir. Buna ek
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olarak lif ilaveli 6rnekler incelendiginde kontrol grubunun ardindan lif ilaveli 6rnekler
arasinda en yiiksek KLA igerigi %1 oraninda iniilin ilavesinin 2. depolama giiniinde
0,763+0,0353 mg/g kefir olarak gozlenirken en diisilk degerler elma lifi ilaveli

orneklerde gozlenmistir.

Shantha vd. (1995), farkli peynir, yogurt, krema ve dondurma tiirleri tizerinde yaptiklari
bir ¢alismada depolama siirecinde KLA miktarinda istatistiksel olarak onemli bir
degisim belirleyememislerdir. Benzer sekilde Boylston ve Beitz (2002), inek siitiinden
yogurt liretimi ve 7 giinliik depolama siiresince KLLA ve diger yag asitlerinin miktarinda

degisim gozlemlememislerdir.

Konu ile ilgili yapilan bir bagka ¢alismada ise Dahi’nin zenginlestirilmesiyle elde edilen

probiyotik Dahi orneklerinde KLA igerigi fermantasyon boyunca artmis ve
depolamanin 10. giinline kadar sabit kalmigtir. Bununla birlikte biitiin ¢alisma boyunca
kontrol Dahi 6rneklerinde KLA miktarinda 6nemli bir yiikselme gozlenmemistir. Bu
durum test edilen Lactobacillerin dogal siit yaginin lipolizi ile fermantasyon sirasinda

stitte KLA tiretme yetenegine sahip oldugunu gostermistir (Yadav vd., 2007).

Cizelge 4.2. Farkli yilizdelerde maltodekstrin igeren kefir drneklerinin KLA igerigi
(mg/g kefir)?

9c¢-11t KLA (mg/g 6rnek)

Depolama Kontrol %1 %2 %3

0. giin 0,761+£0,03674%  0,701+0,0336%2 0,753+0,056182 0,644+0,0734%2
2. giin 0,766+0,0138"2  0,689+0,018382 0,725+0,03995%2 0,693+0,024052
7. giin 0,758+0,0084"%  0,705+0,031082 0,744+0,0368%2 0,685+0,03162
14.giin  0,748+0,0200%%  0,700+0,0543A2% 0,672+0,0624*% 0,699+0,0317A2
21.giin  0,728+0,0205*%  0,683+0,02117% 0,653+0,0774”% 0,665+0,020342

!Ortalama + standart sapma
AAyni satirda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P <0,05)
#Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P <0,05)
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Cizelge 4.2.°de verilen degerler incelendiginde kontrol grubu olarak hazirlanan lif
ilavesiz numunelerde istatistiksel olarak Onemli olmayan bir KLA degisimi
gozlenmistir. En yiiksek KLA degeri depolamanin 2. gliniinde belirlenmis ve ardindan
tim depolama siireci boyunca bir diisiis gozlenmistir. Maltodekstrin ilaveli 6rnekler
incelendiginde %1 ve %2 oraninda maltodekstrin ilaveli 6rneklerde depolamanin ilk ii¢
giiniinde (0, 2 ve7. giin) KLA igerigi istatistiksel olarak 6nemli olmayan bir dalgalanma
gOstermistir ve depolamanin son iki giiniinde (14 ve 21. giin) ise yine istatistiksel olarak
Oonemli olmayan bir azalma gozlenmistir. Maltodekstrin ilaveli 6rnekler incelendiginde
ise tim Ornekler arasindaki en diisiik KLA igeriginin %3 maltodekstrin ilaveli 6rnegin
0. giiniinde 0,644+0,0734 mg/g kefir olarak bulundugu gozlenmistir ve yine %3
maltodekstrin ilaveli 6rneklerde depolamanin 2. giinlinde artan KLA igerigi 7. giinde
diismiis, 14. giinlinde %3 maltodekstrin ilaveli 6rnekler arasindaki en yiliksek degere

ulasarak son depolama giiniinde (21. giin) tekrar diislise gecmistir.

Cizelge 4.2.°de verilen degerler depolama giinleri baz alinarak degerlendirildiginde 0.
giinde en yliksek deger kontrol grubunda bulunmugtur. %1 ve %2 maltodekstrin ilaveli
orneklerde istatistiksel olarak 6nemsiz bulunan bir dalgalanma ve %3 maltodekstrin
ilaveli Orneklerde bir diisiis gozlenmistir. 2. giinde en yliksek KLA degeri kontrol
grubunda bulunmugstur ve sonraki giinler i¢in elde edilen degerlerdeki dalgalanmalar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. 7. giin ve 14. giin degerleri incelendiginde
sonuglarda gozlenen dalgalanmalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. 21. giin
degerlerinde kontrol grubundan itibaren gozlenen diisiis ve %3 ilaveli numunelerde olan

artis istatistiksel olarak dnemsizdir.

Lif ilaveli oOrnekler genel olarak yorumlandiginda en yiiksek KLA degeri %2
maltodekstrin ilaveli orneklerin 0. giiniinde 0,75340,0561 mg/g kefir olarak
bulunmustur. En diisiik KLA degeri ise yine %2 oraninda maltodekstrin ilavesinin 21.

giintinde 0,653+0,0774 mg/g kefir olarak goézlenmistir.

Oliveira vd. (2009) fermente siitlerde maltodekstrin ilavesinin (%4 oraninda) 24 saat
depolama sonunda yag asidi profili ve KLA igerigi iizerine etkisini incelemislerdir. S.
thermophilus—L. Acidophilus ikili kiltiirii ile ve maltodekstrinle zenginlestirilen
fermente siitlerde KLA miktar1 en yiiksek seviyeye ¢ikmigtir (kontrol grubundan %38
daha fazla).
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Cizelge 4.3. Farkl1 yiizdelerde iniilin igeren kefir 6rneklerinin KLA icerigi (mg/g kefir)!

9c-11t KLA (mg/g 6rnek)
Depolama Kontrol %1 %?2 %3

0. giin 0,761+£0,03674% 0,755+0,0224*  0,733+0,0400%®  0,736+0,023142

2. giin 0,766+0,0138%2 0,763+0,0353”%  0,740+0,0331"%  0,716+0,024482

7. giin 0,758+0,0084"% 0,762+0,02474%  0,749+0,00414%  0,703+0,024852

14. giin  0,748+0,0200% 0,740+0,0136"  0,734+0,0231°%  0,697+0,014282

21.giin  0,728+0,0205”% 0,734+0,0382%%  0,733+0,0259"%  0,699+0,0080"2

!Ortalama + standart sapma
AAyni satirda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P <0,05)
2Aynu stitunda farkl harflerle gosterilen degerler istatistiksel agidan farklidir (P <0,05)

Cizelge 4.3.’de verilen degerler incelendiginde kontrol grubu, %1 ve %2 iniilin ilaveli
orneklerin depolama giinlerine ait verileri incelendiginde istatistiksel olarak Onemsiz
artis ve azaliglar gozlenmistir. %3 iniilin ilaveli 6rneklerin sonuglar1 incelendiginde 0.
giinden itibaren KLA degerlerinde bir diisiis gozlenirken 21. giinde istatistiksel olarak

Onemsiz bulunan bir artis gozlenmistir.

Depolamanin 0. ve 21. giinlerinde elde edilen verilerdeki degisimler istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken 2, 7 ve 14. giinlerin verileri degerlendirildiginde %3 iniilin ilaveli

orneklerin KLA iceriklerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunan bir diisiis gdzlenmistir.

Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde ise iniilin ilaveli 6rnekler arasinda en biiyiik
deger 0,763+0,0353 mg/g kefir olarak %] iniilin ilavesinin 2. depolama giinlinde
gozlenmistir. En diisiik KLA icerigi ise %3 iniilin ilaveli 6rnegin 14. depolama giiniinde

0,697+0,0142 mg/g kefir olarak bulunmustur.
Krem peynirlerin probiyotik (Bifidobacterium animalis ve Lactobacillus acidophilus)

ve prebiyotik (iniilin) ile zenginlestirilmesi ile hazirlanan Orneklerin 15 giinliik

depolamada KLA miktarlarinda 6nemli degisim gozlenmemistir (Alves vd., 2011); bir
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baska ¢alismada ise peynirlerin prebiyotik (fruktooligosakkarit ve/veya iniilin) ilavesi
ile zenginlestirilmesi ve depolama boyunca KLA degisimi incelenmistir ve 60 gilinliik
olgunlagsma asamasinda KLLA miktarinda artis gozlenmistir (Rodrigues vd., 2011; 2012)
sonuglar Bisig vd. (2007)’ nin, peynir lizerinde yaptiklar1 c¢aligmadaki iliretim ve

olgunlagma asamasinda KLA iceriginin degismedigi sonuglariyla ¢eligmistir.

Koyun siitiinden Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ile elde edilen yogurda farkli oranlarda iniilin (%0, 2, 4, ve 6) ilavesinin
yogurdun fizikokimyasal Ozellikleri iizerine etkisinin arastirildigi bir calismada yag
asidi miktarmin metabolik aktiviteye bagl olarak degisim gosterdigi ve %2’lik iniilin
ilavesi ile depolama boyunca 1. giinden 28. giine kadar KLA seviyesinin 0,38 mg/mL
den 0,68 mg/mL’ye kadar ¢iktig1 gozlenmistir. Fakat caligma genelinde farkli oranlarda
iniilin uygulamasinin KLA igerigi iizerine istatistiksel olarak onemli bir katkisinin
olmadig1 goézlenmistir (Balthazar vd., 2016). Benzer sekilde Hennessy vd. (2009),
yagsiz siitte %2’lik iniilin uygulamasinin énemli olmayan bir ¢9,t11 KLA artigina neden

oldugunu bildirmislerdir.

Iniilin ilavesi ile ilgili yapilan kaynak arastirmasinda iniilin ilavesi ile hazirlanan
fermente iiriinlerde depolama siirecinde KLA degisimi iizerine ya ¢ok az etkisinin oldugu ya da

hi¢ etkisinin olmadig1 saptanmistir. Elde edilen veriler ile kaynak arastirma sonuglar

uyumludur.
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Cizelge 4.4. Farkli yiizdelerde elma lifi iceren kefir 6rneklerinin KLA igerigi

(mg/g kefir)

9c-11t KLA (mg/g 6rnek)

Depolama Kontrol %1 %2 %3

0. giin 0,761+0,0367 0,470+0,0195 0,608+0,00450  0,546+0,0154
2. giin 0,766+0,0138 0,423+0,0180 0,601+0,0476 0,510+0,0190
7. giin 0,758+0,0084 0,419+0,0351 0,596+0,0519 0,516+0,0456
14. giin 0,748+0,0200 0,440+0,0073 0,605+0,0457 0,522+0,0269
21. giin 0,728+0,0205 0,383+0,0177 0,606+0,0262 0,520+0,0431

!Ortalama + standart sapma

Elma lifine ilisikin Cizelge 4.4’te verilen sonuglar incelendiginde orneklerin {iretim

siregleri de dikkate alinarak sonuglar istatistiksel degerlendirmeye uygun

bulunmamistir ancak lif ilaveli 6rnekler i¢inde en yiliksek KLLA degerine %2 oraninda
elma lifi ilavesinin 0. giliniinde (0,608+0,00450 mg/g kefir) ulagilmistir. En diisiik sonug
ise 0,383+0,0177 mg/g kefir olarak %1 elma lifi ilaveli 6rnegin 21. depolama

sonucundan alinmastir.

Besinsel lifler fermente siit iirlinlerinde de kullanilabilir. Probiyotik bakteri igeren

fermente siite turunggil liflerinin kullanilmasma yonelik yaptiklar1 caligmada

CECT 903, CECT 475 ve

Bifidobacterium bifidum CECT 870 ile meyvelerin sularindan elde edilen limon ve

Lactobacillus acidophilus Lactobacillus casei
portakal lifleri birlikte test edilmistir. Fermente siitte bulunan turunggil liflerinin test
edilen probiyotik bakterilerinin gelisimini ve hayatta kalmasini arttirdigi saptanmaistir.
B.bifidum’un diger iki bakteriye gore daha diisiik sonuglar verdigi goriilmiistiir. Sonug
olarak turunggil lifleriyle zenginlestirilmis fermente siitiin duyusal acidan yiiksek kabul
edilebilirligine sahip oldugu ve ¢esitli probiyotikler i¢in de iyi bir ara¢ oldugu tespit

edilmistir (Sendra vd., 2010).

30



Elma lifi ilaveli kefir 6rneklerinin iiretim asamasindan itibaren ortaya ¢ikan kesilmeler
sonucunda analizin devaminda KLA igerikleri diizenli belirlenememistir. Ayn1 iglem iki
farkli elma lifi kullanilarak denenmistir fakat benzer sonucglar elde edilmistir. Bu
nedenle istatistiksel degerlendirme yapilamamistir. Bu sonuglara elma lifinin dogal
asitliginin neden oldugu disiiniilmektedir. Nitekim Santo vd. (2012) meyve pulplar1 ya
da genel sebze lifleri gibi kompleks bilesenlerin probiyotik {iriinlere ilave edilmesinin
meyvenin asitligi ve igeriginde bulunan antimikrobiyallere bagli olarak zorlasabilir

oldugunu bildirmislerdir.
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BOLUM V

SONUCLAR

Calismada kullanilan inek siitiiniin kurumadde icerigi %11,994+0,156, protein icerigi
%3,12+0,044, yag igerigi %3,66+0,055 ve kil igerigi ise %0,70+0,007 olarak
belirlenmistir. Siitiin pH degeri ise 6,67+0,0509 olarak belirlenmistir.

Cig siit lizerine yapilan analizlerde ¢ig siitiin KLA icerigi 0,725+0,0194 mg/g ¢ig siit
olarak bulunmustur. Kontrol grubuna ait KLLA sonuglar1 0,752+0,0150 mg/g kefir olarak

bulunmustur.

Farkl yiizdelerde (%1-2-3) maltodekstrin ilaveli 6rneklerin ortalama KLA igerigine ait
sonuclar 0,696+0,0092; 0,709+0,0445; 0,677+0,0226 mg/g kefir seklinde siralanmistir.
Iniilin (%1-2-3) ilaveli 6rneklere iliskin sonuglar sirasiyla 0,751+0,0131, 0,738+0,0069,
0,710+0,0162 mg/g kefir seklinde verilmistir. Elma lifi (%1-2-3) uygulamasina ait
sonuglar 0,427+0,0318, 0,603+0,0048 ve 0,523+0,0138 mg/g kefir seklinde
bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore en yiliksek degerler kontrol grubunda
bulunurken lif ilaveli 6rnekler arasinda en iyi sonuglar; maltodekstrin ilaveli 6rneklerde
en 1yl sonu¢ %2 oraninda lif ilavesinde bulunurken iniilin uygulamasinda en iyi

sonuglar %1 lif uygulamasinda bulunmustur.

Depolamanin son giiniine ait veriler incelediginde KLA miktarinda belirgin diisiisler
gbzlenmistir ve bu durum KLA doniisiimiinii saglayan dogal mikroflorada var olan

bakterilerin canliligini yitirdigini géstermistir.

Bu calisma sonuglarindan yola ¢ikarak yapilacak sonraki ¢aligmalarda kullanilacak lifin
eklenecek yiizde miktar1 disiiriilerek daha dar bir aralikta calisilabilir. Lifler farkl
oranlarda birlestirilerek prebiyotik 6zelliklerindeki degisim gozlenebilir. Kefirin dogal
florasina ek olarak uygun starterler ilave edilerek KLA {iretim miktar1 artirilabilir.
Ayrica; starter ve lif uygulamalar1 ayni anda yapilarak ortaya ¢ikabilecek simbiyotik

iliski gozlenebilir.
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