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Bu arastirmada, zerdegal ekstrakt: ilavesinin kefirin bazi fizikokimyasal 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Bu
amacla ¢ig inek siitii 80-85 °C arasinda 10 dakika pastorize edilerek 25-28 °C’ye sogutulmus ve icetisine kefir
starteri katlmistir. Ayrt ayri kaplarda hazirlanan siit 6rneklerine %00 (kontrol), 2, 4, 6, 8 ve 10 oranlarinda
zerdegal ekstrakti ilave edilerek pH 4.6’ya diisene kadar fermente edilmistir. Fermantasyondan énce ve sonra,
depolamanin 1., 7. ve 14. giinlerinde kefirin bazt 6zellikleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gére,
zerdegal ilave edilmis 6rneklerde viskozite ve serum ayrilmasi degetleri kontrole gére yiksek (P >0.05)
ctkmustir. Zerdegal oranlart viskozite ve serum ayrilmasi degerlerini etkilememistir (P <0.05). Kefire zerdecal
ckstrakti ilavesi renk L*, a* ve b* degerleri ile duyusal renk, yapi, koku, tat ve genel begeni puanlarint
etkilemistir (P <0.05). Kefir 6rneklerine 21 mL (%006) ve 14 mL (%04) zerdecal ekstrakti ilave edilmesi, titketici
begenisine farkl bir tat ve aroma alternatifi sunmast bakimindan bagarih bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kefir, zerdecal, zerdecal ekstraktt

THE EFFECT OF TURMERIC EXTRACT USAGE ON SOME
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF KEFIR

ABSTRACT

In this research, the effect of turmeric extract on some physicochemical properties of kefir was
examined. For this purpose, raw cow milk was pasteurized between 80-85 °C for 10 minutes and
cooled to 25-28 °C and kefir starter was added. Pasteurized turmeric extracts at level of 0 (control),
2,4, 6, 8 and 10% was added to the milk samples prepared in separate containers and fermented until
pH dropped to 4.6. Some properties of kefir samples were examined before and after fermentation
and on the 11, 7t and 14 days of storage. According to the results, viscosity and serum separation
values were high (P>0.05) in the turmeric extract added samples when compared with control. The
addition of turmeric extract to kefir affected the color L¥ a* and b* values, as well as the sensory
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Zerdecalin kefirin bazi 6zelliklerine etkisi

color, texture, odort, taste and general acceptability scores (P<0.05). Adding 21 mL (6%) and 14 mL
(4%) of turmeric extract to kefir samples has been found to be successful in terms of providing an

alternative taste and aroma for consumer liking.
Keywords: Kefir, turmeric, turmeric extract

GIRIS
Yogurt, ayran ve kimiz gibi fermente sit Urind
olan kefir gerek siitten gelen ve gerekse
fermantasyon esnasinda olusan bilesenlerden
dolayt hem beslenme ve hem de saglik agisindan
Onem tasir. Probiyotik etkisi yaninda kefirin
gastrointestinal sisteme, kroner kalp
rahatsizliklarina ve bagisiklik sistemine olumlu
etkileri vardir. Kefir kolesterol, kan sekeri ve
tansiyonu  dengeleyici  6zellik  tasir;  ayrica
antimikrobiyel, antikarsinojenik ve antialerjik
etkileri de s6z konusudur (John ve Deeseenthum,
2015). Turkgede keyif veren anlamina gelen ve
ctkis yeri Kafkaslar, Tibet ve Mogolistan olan
kefirde; Lactobacillus kefiri; Leuconostoc, Lactococcus
ve Acetobacter suslary, Kluyveromyces  marxianus,
Saccharomyces  unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve
Saccharomyces  exiguns  gibi  mikroorganizmalar
bulunur (Anonim, 2009; Tomar vd., 2017).

Zetrdecal (Curcuma longa L..) Zingiberaceae Gyesi olup
cok yillik, sar1 ¢icekli ve anavatant Hindistan olan
bir bitkidir. Toprak altindaki ana kékleri yumurta
seklinde, yan kokleri ise yumru seklindedir.
Zerdecalin ana bilegseni “kurkumin”dir. Gidalarda
renk verici olarak kullanilir ve saghiga pek ¢ok
faydasi vardir (Akbay ve Pekcan, 2016).
Zetdegalin 6nemli bir bileseni olan kurkuminin
antioksidan, anti-inflamatuar, anti-bakteriyel ve
anti-aterosklerotik 6zelliklere sahip oldugu; bu
Ozellikleri  dolayisiyla  alzheimer,  kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar ile diyabet, obezite ve
depresyon  vb.  hastaliklarin  tedavisinde
kullanddigi bildirilmistir (Erkul vd., 2021). Coteli
ve Karatas (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada
zerdecal (Curcuma longa L..) tozunda yiiksek oranda
Glutatyon (GSH, GSSG), A, E, C, B1, B3 ve B9
vitaminleri bulundugu; fenolik ve flavonoid
maddelerce zengin oldugu, dolayistyla giiclii bir
antioksidan etki gosterdigi tespit edilmistir (Coteli
ve Karatas, 2017).

Diyetlerde fonksiyonel gida bulundurulmasina
yonelik taleplerin artmast ve bdylece saglik
problemlerinden korunma gabasi gibi sebeplerden

dolay1 peynir, peynir altt suyu, yogurt ve kefir gibi
stt trtinlerine farkli meyve, baharat veya bunlarin
degisik tirevleri katimaktadir. Silva vd. (2020)
taze Shanklish peynirine kefir ve zerdegal ekstraktt
katarak fonksiyonel Ozelliklerini  gelistirmeye
calismuslardir. Benzer sekilde Rohmah vd. (2024)
peynir altt suyuna zerdegal dogal boyast katarak
fonksiyonel icecek tretme yoluna gitmislerdir.
Coskun vd. (2023) peynir alt suyu, zerdegal
ekstrakti ve akcaaga¢ surubundan (%10) olusan
bir icecek tretmislerdir. Orneklerde tat ve aroma
bakimindan en iyi sonucun elde edildigi
depolamanin 14. giininde kuru madde orani
%13.01, asitlik %0.42, pH 3.84, maya-kif sayist
1.99 log KOB/mL, L* degeri 26.39, a* degeri -
1.57 ve b* degeri 3.05 olarak rapor edilmistir. Kim
ve Kim (2020), zerdecal miktart arttik¢ca
fermantasyon esnasinda Doenjang’da  (soya
fasulyesi ezmesi) maya, anaerobik bakteri sayist,
asitlik ve renk L degerinin kademeli olarak
distiging, renk & degerinin ise arttigmni rapor
etmislerdir. Martina vd. (2020) zerdegal miktari
arttkca yogurtta mikrobiyel yikiin distigind,
pHnin artugini ve bunun zerdecalin alkali
ozelliginden kaynaklandigini, ayrica zerdegalin
yogurt rengini etkiledigini, 95 mL yogurtta 5 mL
zerdecal ckstraktt bulunan yogurt 6rneginin
duyusal olarak daha c¢ok tercih edildigini tespit
etmislerdir. Foda vd. (2007), manda yogurdunda
zerdegal oranindaki artisin suda eriyen azot
oranini distrdigiini, pH degerlerini
ctkilemedigini, serum ayrimasini  azalttiing,
yogurdun stkiliginin arttigint ve duyusal olarak
zerdecal orant arttikca gorinds, lezzet ve genel
begeni puanlarinin dustiigiini rapor etmislerdir.
Ayrica yogurtta zerdegal tozunun %0.1 oraninda
kullantminin  yiksek oranda tercih edildigini
belirtmislerdir.

Fonksiyonel 6zellige sahip meyve, baharat ve
tirevleri kefir Uretiminde de kullanilmaktadir.
Yapilan bir calismada, Zivzik (Siirt) nart sulu
konsantrasyonlarinin artisina bagh olarak, kefirin
kirmizilik, yesillik ve mavilik renk degerlerinde
azalma tespit edilmistir. Duyusal olarak, en az
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%06.25 (10.12) ve en yiksek %50 konsantrasyona
(15.94) sahip nar suyu ilave edilmis 6rnekler genel
begeni gérmistiir (Hallac ve Sancak, 2021). Farklt
oranlarda (%0.5 ve %1) propolis (P2) ilave
edilerek tretilen kefir 6rneklerinde; %0.5 propolis
iceren Orneklerin duyusal olarak daha kabul
edilebilir nitelikte oldugu, ayrica toplam fenolik
madde icerigi ve radikal siipiirme aktivitesinin
kontrole kiyasla arttig1 tespit edilmistir (Bagdat ve
Ilikkan, 2024).  Dogan (2011) yapugt bir
calismada, cicek ve ¢cam bali ilave ederek Urettigi
kefir 6rneklerinde bal konsantrasyonu arttikca pH
degerinin dustigini, distsin cam bali ilave
edilmis kefir 6rneklerinde daha fazla oldugunu
rapor etmistir. Bal ilaveli 6rneklerde diisiik oranda
vizkozite ve renk I. degerleri elde edilirken,
yitksek oranda renk & degerleri elde edilmistir.
Cinar (2019) mavi yemis ilave ederek trettigi kefir
orneklerinde daha yiiksek antioksidan aktivite ve
daha distk sayida mikroorganizma
kaydetmislerdir. Ataman (2020) cilek ilaveli kefir
orneklerinde daha digiik vizkozite, sertlik ve pH
degerleri elde etmistir. Yal¢in (2021) havug lifi
lave ederek trettigi kefir 6rneklerinde, havug
lifinin fiziksel, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal
Ozellikleri  gelistirdigini  ve kefir Uretiminde
basartyla kullanilabilecegini rapor etmistir.

Meyve veya baharatlarin kefir veya benzeri
fermente sut Urinlerine katdmasinin ve bunun
yayginlasmasinin pek ¢ok nedeni bulunmaktadir.
Kefirde alternatif tat gelistirilmesi, saglik ve
beslenme alanlarina artan ilgi ve titketici talepleri
bu nedenler arasinda sayilabilir (Martina vd., 2020;
Foda vd., 2007; Felfoul vd., 2017; Anonim, 2024).
Ulkemizde faaliyet gdsteren bazi marketlerde
zerdecal ve meyve karnisimlart  kullanilarak
Uretilmis  ticari marka kefirlere rastlamak

mimkindir (Anonim, 2024). Ancak, zerdecal
kullantminin  kefirin = Ozellikleri Uzerine etkisi
konusunda bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu
calismada, kefire farkli oranlarda zerdecal
ekstrakti ilave ederek alternatif bir lezzet
gelistirilmesine, bazt fizikokimyasal ve duyusal
Ozelliklerine etkisinin belitflenmesine ve ayrica en
uygun zerdecal ekstrakti oraninin  tespit
edilmesine caligilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu calismada, kefir dretiminde ¢ig inek sttd
(ortalama olarak pH 6.60, asitlik %00.12, yag %3.34
ve kuru madde %710.80) kullanilmustir. Sttler
Bolu’da faaliyet gdsteren bir idreticiden temin
edilmigtir. Kefir starteri ticari toz kiltirden
(Danisco Biolacta DC1) hazitlanmistir. Uretici
firmaya gore kefir starter kiiltiiri kefir taneleri
mikroflorasin, kefir mayalarini, Lactococcus spp.,
Lactobacillus spp., Leunconostoc spp. ve Streptococcus
thermophilus vb. mikroorganizmalari icermektedir.
Calismada kullanilan toz zerdecal, baharatcilardan
(Knotr) temin edilerek su ile ekstrakte edilmistir.
Yapilan 6n denemeler neticesinde, ihtiya¢ duyulan
zerdecal ekstraktini elde etmek icin 255g toz
zerdecal tartiip Gzerine 40-50 °C’deki saf sudan
1000 mL ilave edilerek iyice karistirldiktan sonra
buzdolabinda bir gece dinlendirilmistir. Sonra
yine iyice kargtinlarak 4 kattan olusan bir
tilbentten iki defa stiziilmistir. Stizme esnasinda
ckstrakta zerdecal partikiilii gecmemesine dikkat
edilmistir. Elde edilen stiztintd su banyosunda 65-
68 °C arasinda yarim saat pastOrize edilmistir.
Sonra sogutularak kullanim anina kadar +4 °C’de
muhafaza edilmigtir. Zerdecal ekstrakti steril bir
meziir yardimiyla agagidaki oranlarda kefir yapimi
icin kullanilan stte ilave edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Calismada kullanilan siit ve zerdegal ekstrakti miktar ve oranlari
Table 1. Amounts and proportions of milk and turmeric extract used in the study

Ornek kodu Siit miktart (mL.) Zerdecal miktart (mL) % Oran (v/v)
Sample code Milk amonnt (mL) Turmeric amount (mL) Ratio % (v/v)
0 (Control) 350 0 0

7 343 7 2

14 336 14 4

21 329 21 6

28 322 28 8

35 315 35 10
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YONTEM

Kefir tiretimi

Cig inek sith Oncelikle bir tilbent yardimiyla
stuzulmustir. Cig sut 80-85 °C araliginda 10 dakika
pastotize edilerek 25-28 °Clye sogutulmus ve
igerisine Cizelge 1’de belirtilen oranlarda (%0, 2,
4, 6, 8 ve 10) zerdecal ekstraktt katilmigtir. Ayrica
icerisine %2 oraninda kefir starteri ilave edilmistir.
Sut iyice karigtirtip 25-28 °C’de inkubasyona
birakilmistir. Inkiibasyon esnasinda siitin pH’st

4.06’ya geldiginde (yaklastk 12 saat sonra)
fermantasyona son verilmistir. Elde edilen
ornekler  buzdolab:  sartlarinda 14 gln
depolanmustir.  Fermantasyonun  baginda  ve

sonunda, depolamanin ise 1., 7. ve 14. giinlerinde
ornekler alinarak hedeflenen analizler yapilmistir.
Calisma iki tekerrtrlii olarak yurtilmustiir.

Analizler

Kefir 6rneklerinin pH tayininde, WT'W 720 marka
pH metre kullandmistir.  Olgim  Kurt  vd.
(1996)’ne gore yapilmistir. Toplam mezofilik
aerobik bakteri sayim: Plate Count Agar
kullanilarak yapilmistir. Ekimi yapilan petriler 30
°C’de 48 saat inkibe edilmistir. Bu stre sonunda
olugan koloniler sayilmistir (Mainville vd., 2001).
Sttlerin ve kefir 6rneklerinin viskozite degerleri
titresimli  viskozimetre cihazt (AND  vibro
viscometer SV-10, Japonya) ile Olctilmistir.
Olgiim 15 °C’de yapilmistir. Cihazdan 15 saniyede
bir olmak uzere 2 dakika boyunca toplam 9 él¢cim
alinmistir. Alinan 9 Slgiimiin ortalamast, o drnegin
viskozite degeri olarak kabul edilmistir. Sonug
mPa.s cinsinden ifade edilmistir. Serum ayrilmast
Sodini vd. (2005)’nin bildirdigi yontem modifiye
edilerek belirlenmistir. Buna goére 25%er g kefir
Ornegi darast alinmis santriflij tUpleri igerisine
tartilip, 4 °Cde 1250xgde 10 dakika streyle
santrifilj (Sigma 2-16KC, Almanya) edilmistir.
Santrifij sonrast tlplerin Ustiinde kalan serum
kismi dokildikten sonra geriye kalan kistm
tiiplerle beraber tartilp (son tartim) serum
ayrilmasina  ait  degerler  su  formiille
hesaplanmistir:

Serum ayrilmast (%) = (A + B—-C)x100 / B
Burada; A= Santrifij tipluntn darast (g), B=
Santrifiyj tipine tartilan kefirin miktari (g) ve C=

Santrifiij sonrast serumun dokildikten sonraki
kalan dara ve pelet miktaridir (g).

Renk L% a* ve b* degetleri CIE (International
Commission on Illumination) renk Olcim
sistemine gére Konica Minolta CR-400 (Osaka,
Japonya) renk tayin cihazt ile yapilmustir. Duyusal
analizlerde “Skalaya g6re dereceleme testi”
kullantlmigtir (Metin, 1977). Duyusal panelde 6
panelist gérev almistir. Duyusal testlerden 6nce
panelistlere  egitim verilmis ve On testler
yaptirlmistir.  Panelistlere 6rnekler ayni anda
sunulmustur. Tat ve koku testlerinde Grnekler
arast gegiste agiz su ile ¢alkalanmis ve bir middet
beklenmistir. Panelistlerden 6rneklerin renk, yapi,
koku, tat ve genel begeni Ozelliklerinin
degerlendirilmesi (1-5 arast puan) istenmistir.
Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel
analizinde Duncan c¢oklu karsilastirma testi
kullanilmistir (Devore ve Peck, 1993). Tstatistiki
analizler “SPSSS 20” programu ile yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kefir 6rneklerinin pH degerlerinde meydana
gelen degismeler

Farkli miktarlarda zerdecal ekstrakt: ilave edilmis
kefir 6rneklerinde fermantasyon esnasinda ve
depolama boyunca pH’da meydana gelen
degismeler Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2’in incelenmesinden anlagilacag uzere,
farklt oranlarda zerdecal ekstrakti iceren kefir
orneklerine ait genel ortalama pH degerleri ile
fermantasyon Oncesi zerdecal ekstraktt ilave
edilmis  Orneklerde pH  degerleri  kontrol
orneginkinden bir miktar yiksek ¢tkmis, ancak bu
istatistiksel ~ olarak  Gnemli  bulunmamustir
(P >0.05). Beklendigi tizere, pH degerleri
fermantasyon sonrasinda tim Orneklerde dusts
gostermistir (P <0.05). Fermantasyondan sonra
orneklere ait pH degerleri birbirine oldukea yakin
ctkmistir. Depolama boyunca kefir 6rneklerinin
pH degerlerinde pek bir degisim olmamistir
(P >0.05). Martina vd. (2020) tarafindan yapilan
bir calismada, zerdegal miktart artttk¢a yogurt
orneklerinde pH degerlerinin yikseldigini tespit
etmislerdir. Bu bulgu, bu calismada elde edilen
sonucglara benzerdir. Ataman (2020) cilek ilave
ederek trettigi kefir 6rneklerinde daha dustik pH
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degeri tespit etmistir. Bu calismada depolama
boyunca elde edilen pH degerleri, Sarica ve
Coskun (2020) tarafindan kefir Srnekleri icin

rapor edilen pH degerleri (431 — 4.47) ile
benzerlik gostermektedi.

Cizelge 2. Kefir 6rneklerinin pH degerlerinde meydana gelen degismeler
Table 2. The changes in pH values of kefir samples

eiifaeki?; Fermantas;&ir;/z )Fermeﬂfafz'on Depolama periz;c;j ((nG:ug)/ Storage period Genel ortalama/
Turmeric extract . General mean
%) Once/ Before  Sonra/ After 7 14 (N=10)
0 (Control) 6.63+0.000c  4.50+0.021>  4.41+0.057* 4.40+0.0212 4.44+0.035%>  4.88%0.926*
2 6.6610.014>  4.46+0.0212  4.38+0.078 4.38+0.042* 4.40+0.0350  4.86£0.951*
4 6.7010.014>  4.50£0.078  4.40+0.078* 4.39+0.021*  4.41£0.0000  4.88£0.960*
6 6.7240.07°  4.51£0.106° 4.41+0.0500 4.41£0.035* 4.42+0.0572  4.89£0.9624
8 6.7610.007>  451+0.1200  4.4310.042* 4.43%0.007* 4.44+0.0422  4.91£0.973*
10 6.79+0.021>  4.5140.0570  4.46£0.050: 4.43+0.007* 4.4740.042: ~ 4.92%0.984*

n: Her bir hiicredeki iki tekerriir ortalamasini, N: Her bir satirdaki veriletin ortalamasint, a,b,c: Fermantasyon ve depolama

boyunca ortalamalar arasindaki farki, A,B,C: Zerdecal miktatlarina ait ortalamalar arasindaki fark: gostermektedir (a=0.05).
n: Each cell shows the average of two replicates, N: Shows the average of the extract in each row. a,b,c,: Shows the difference among the averages
during fermentation and storage, A,B,C: Shows the difference anong the averages of turmeric amounts (@=0.05).

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinda
meydana gelen degismeler

Zerdecal ekstraktt ilave edilmis kefir 6rneklerinde
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)

sayllarinda meydana gelen degismeler ve bu
degismelere ait istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 3’te sunulmugtur.

Cizelge 3. Kefir 6rneklerinin TAMB sayilarinda meydana gelen degismeler (log KOB/mL)
Table 3. The changes in TAMB counts of kefir samples (log CEU/mL)

ei::ielzft?l/ Fermantas;zt:;/z )Fermentcztz’an Depolama perizg;lyt)l Er(l}:ug)/ Storage period Genel ortalama/
Turmeric extract . General mean
) Once/ Before  Sonra/ After 1 7 14 (IN=10)
0 (Control) 7.89+0.184*  9.5140.028>  9.74+0.198¢ 9.17£0.035> 7.78+0.240*  8.82+0.8767
2 7.7940.085>  9.56+0.0794  9.64£0.149¢ 9.03£0.021¢ 7.43£0.042*  8.69+0.963A
4 7.80£0.035*  9.53%£0.070¢  9.60£0.254c 8.83+0.254> 7.69%£0.353*  8.69+0.878%
6 7.78+0.113*  9.60£0.269¢  9.56+0.120c  8.84£0.283> 7.85+£0.375*  8.73+0.856°
8 7.77£0.106*  9.551£0.283>  9.41£0.233> 8.96£0.099> 7.87+£0.396*  8.71+0.8177
10 7.56£0.1132  9.4240.452>  9.50£0.141> 8.99+0.304> 7.93+0.467  8.68%0.8714

n: Her bir hiicredeki iki tekerriir ortalamasini, N: Her bir satirdaki verilerin ortalamasini, a,b,c,d: Fermantasyon ve depolama

boyunca ortalamalar arasindaki farki, A,B,C: Zerdecal miktarlarina ait ortalamalar arasindaki farki géstermektedir (a=0.05).
n: Each cell shows the average of two replicates, N: Shows the average of the extract in each row. a,b,c,d: Shows the difference among the averages
during fermentation and storage, A,B,C: Shows the difference among the averages of turmeric amounts (=0.05).

Genel ortalama dikkate alindiginda, farkl
oranlarda zerdecal ckstrakti ilave edilen kefir
Orneklerinde kontrole gére daha digik sayida
TAMB elde edilmistir, ancak bu istatistiksel olarak
o6nemsiz bulunmustur (P >0.05). Tim 6rneklerde
TAMB sayist depolamanin 1. gliniine kadar
artmis, 7. ve 14. glnlerde dusts egilimi
gostermistir (P <0.05). TAMB sayilarinin

depolamanin 14. glintinde dusts gdstermesi, bazt
mikroorganizmalarin disik pH’dan etkilenmis
olmast ile aciklanabilir (Goncu vd., 2017). Elde
edilen sayllar Ataman (2020) tarafindan elde
edilen genel ortalama degerler (8.27-8.70 log
KOB/¢g) ile uyumludur.
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Viskozite
degismeler
Calismada tretilen kefir 6rneklerine ait viskozite
degerleri ve bu degerlerdeki degismeler Cizelge
#’te gbsterilmistir.

degerlerinde meydana gelen

Depolamanin 7. ve 14. giint ve genel ortalamalar
dikkate alindiginda zerdecal miktari arttikca
viskozite degerleri de artmigtir (P >0.05). Kontrol
Orneginin viskozite degetleri depolama boyunca
duserken, zerdecal ekstrakti ilave edilen
orneklerde artmustir. Artis 7 mL (%2) ve 21 mL

(%06) zerdecal ckstrakti ilave edilmis 6rneklerde
6nemli (P >0.05) bulunmustur. Sonu¢ olarak
zerdegal ilavesi kefir O6rneklerinde viskoziteyi
artirmistir. Ayrica tim 6rneklerde
fermantasyondan sonra viskozite degerleri
fermantasyon baslangicina kiyasla oldukea artis
gostermistir (P <0.05). Elde edilen viskozite
degerleri, Sarica ve Cogkun (2020) tarafindan inek
sttinden yapilan kefir 6rnekleri icin depolamanin
14. giinine kadar tespit edilen degerlere (42.17-
48.43 mPa.s) benzerdir.

Cizelge 4. Kefir 6rneklerinin viskozite degerlerinde meydana gelen degismeler (mPa.s)
Table 4. The changes in viscosity values of kefir samples (mPa.s)

Zerdegal Fermantasyon/ Fermentation Depolama petiyodu (Gun)/ Storage period (Day) Genel
ekstrakti/ (n=2) (n=2) ortalama/
TWMZZ);X”M[ Once/ Before  Sonra/ After 7 14 Gegg’f{gfﬂ”
0 (Contro) 24140226+ 3848+1.730> 42.89+10.1050 3523167600  30.15+33300 22-83F15.6874
2 22440573 383011457  30.34+1.080>  4571+3.840c  51.08+2.772c O0-33+18.190%
4 205+0.170¢  39.34+4.050> 3830142200  50.85+13.456° 52.06+0.1060 -0-26F19.066
6 219+0.1700  33.5914.257b  36.27+5.1970  46.60+11.950b 5127+4.483 I0-09+18.727
8 2.57+0.092: 3258416483 31.8312.737 50.45+14.036> 37.90+3.880p o1-06T18.154
10 23910.665  38.2616.866° 30.1317.304>  40.19+1.096> 3712442990  29.62%15.235A

n: Her bir hiicredeki iki tekerriir ortalamasini, N: Her bir satirdaki verilerin ortalamasini, a,b,c,d: Fermantasyon ve depolama

boyunca ortalamalar arasindaki farki, A,B,C: Zerdegal miktarlarina ait ortalamalar arasindaki fark: géstermektedir (a=0.05).
n: Each cell shows the average of two replicates, N: Shows the average of the extract in each row. a,b,c,d: Shows the difference among the averages

during fermentation and storage, A,B,C: Shows the difference among the averages of turmeric amounts (0=0.05).

Serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen
degismeler

Kefir érneklerinde fermantasyondan énce serum
ayrilmast  degerleri  %93.76-94.62  arasinda

degisitken, bu deger fermantasyondan sonra
%52.61 ile 58.71 arasina dismiustir (P <0.05)

(Cizelge 5).

Cizelge 5. Kefir 6rneklerinin serum ayrilmasi degerlerinde meydana gelen degismeler (%)
Table 5. The changes in serum separation values of kefir samples (%)

Fermantasyon/ Fermentation Depolama petiyodu (Gun)/ Storage period (Day) Genel
Zerdegal ekstraktt/ (n=2) (n=2) ortalama/
; 0,
Turmeric extract (%o) Once/ Before  Sonta/ Affer 1 7 14 Ge(;lf\e]ri/{g;aﬂ
0 (Control) 93.76+2.602>  52.61£0.976*  47.24£2.828* 49.21+2.913+  51.41+2.044»  58.85%18.5894
2 94.62+0.141c  58.714£5.247>  49.28+0.226  49.75+2.7292  50.25%£0.184*  (0.52+18.448~
4 94.14+1.725¢  56.584+2.913>  51.02£0.990* 53.84+1.018>  51.0320.0992  61.32%17.4764
6 93.92+1.301d  57.08+0.339¢  51.32%1.7542  55.08£0.629b¢  52.73+1.1172b  62.03£16.9594
8 94.08+1.414c  56.84%£1.018>  52.1242.263» 54.11+1.428> 544811358  (2.33+16.8504
10 94.34+1.838>  56.13%£1.117¢  52.84%3.168* 53.88+4.193=  52.66+1.7822  (1.97£17.2254

n: Her bir hticredeki iki tekerriir ortalamasini, N: Her bir satirdaki verilerin ortalamasini, a,b,c,d: Fermantasyon ve depolama

boyunca ortalamalar arasindaki farki, A,B,C: Zerdecal miktarlarina ait ortalamalar arasindaki farki géstermektedir (a=0.05).
n: Each cell shows the average of two replicates, N: Shows the average of the extract in each row. a,b,c,d: Shows the difference among the averages

during fermentation and storage, A,B,C: Shows the difference among the averages of turmeric amounts (=0.05).
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Genel olarak serum ayrilmast degerleri zerdegal
ilaveli 6rneklerde ylksek c¢ikmigtir.  Serum
ayrilmast genel ortalamast kontrol 6rneginde
%58.85 olurken, 28 mL (%8) zerdecal ekstrakti
ilave edilmis 6rnekte %62.33 olmustur (P >0.05).
Genel olarak depolama boyunca serum ayrilmasi
degerlerinde artis  saptanmustir (P >0.05).
Depolama sonu olmast bakimindan depolamanin
14. giint incelendiginde zerdegal orani arttikca
serum ayrilmasinda az da olsa bir artma, viskozite
degerlerinde ise diisme egilimi meydana gelmistir.
Foda vd. (2007) manda stti kullanarak ve farkl
oranlarda zerdecal tozu ilave ederek uretmis
olduklart yogurt orneklerinde, zerdecal orani
arttkca  serum  ayrilmasinin  distigini

()0, e—) U7,

L* degerleri/ values
~| ~| ~l o] [s.2] [s.2] [5.2]
~J [2.4] K] (=) = %) w

~
=]

Once/Before Sonra/After

Fermantasyon/Fermentation

Fermantasyon/Fermentation

Once/Before

saptamiglardir.  Arastirmacilar  bu  distsin
nedenini, zerdecal parcaciklarinin su tutmast ile
aciklamaktadirlar. Elde edilen serum ayrilmast

degerleri, murver ile zenginlestirilmis kefir
orneklerinde depolamanin 14. giiniinde elde
edilen degerlere (%51.57-53.52)  benzerdir
(Barazi, 2022).

Renk L¥*, a* ve b* degerlerinde meydana
gelen degismeler

Kontrol ve zerdecal ekstrakti ilave edilmis kefir
orneklerine ait renk L% a* ve b* degerlerinde
meydana  gelen  degismeler  Sekil  1°de
gosterilmigtir.

6% em——g0) emm]0%

1 7 14

Depolama (Giin)/ Storage (Days)

Depolama (Giin)/ Storage (Days)

/

RS

a* degerleri/ values
W oo~ dh e W O
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(=]
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1% 0% em— R0 0%



Zerdecalin kefirin bazi 6zelliklerine etkisi

)% 2% 4% 6% o—0 e—0%
35
e ——
30 /_ —
20
g
3 15
=Y
=10
a
& 0
]
* 0
@ Once/Before Sonra/After 1 7 14

Fermantasyon/Fermentation

Depolama (Giin)/ Storage (Days)

Sekil 1. Kefir 6rneklerinde renk 1%, a* ve b* degerlerinde meydana gelen degismeler
Figure 1. The changes in color ¥, a* and b* values of kefir samples

Genel ortalama L* degeri (0-siyah, 100-beyaz)
kontrol 6rneginde 82.28 iken, bu deger diiserek 35
ml zerdecal ekstraktt ilave edilmis 6rnekte 79.01
olmustur (P<0.05). Bir baska ifadeyle zerdecal
orant arttik¢a 6rneklerin beyazligr azalmistir (Sekil
1). Depolama stresi boyunca o6rneklerin L*
degerinde Onemli bir degisme olmamistr
(P >0.05). Fermantasyondan Onceki degetlere
kiyasla, fermantasyondan sonra [.* degerleri tim
orneklerde artis gostermistir (P <0.05). Sonug
olarak zerdecalin sari renkte olmast 6rneklerin 1.*
degerlerini dustirmede etkili olmustur. Havug lifi
ile zenginlestirilmis kefir Ornekleri Uzerinde
yapilan bir ¢calismada, havug lifi miktart artttkga I*
degerlerinde  diisme  meydana  gelmistir.
Depolamanin birinci glintinde L* degeri kontrol
orneginde 89.15 bulunurken, %1 lif ilaveli kefirde
85.71 bulunmustur (Yalgin, 2021). Benzer
sonuglar kusburnu ilave edilmis kefir 6rneklerinde
de tespit edilmistir (Demir, 2020).

Renk a* degeri eksi (-) tarafta yesilligi ve art1 (+)
tarafta kirmizih@r ifade eder. Tim Orneklerde
degerler eksi (yesil) tarafta yer almustir (Sekil 1).
Zerdecal  ekstrakt  miktart  artttkca  kefir
orneklerinde a* degerleri dismis (kontrol
Orneginde genel ortalama -3.27, 35 mL ilave
edilmis Ornekte -8.37), yani yesillik artmistr (P
<0.05). Kontrol  o6rneginde  a*  degeri
fermantasyondan sonra artarken, zerdecal ilaveli

orneklerde daha da azalmustir (P <0.05). Bu
durum zerdegalin fermantasyon esnasinda kefir
Orneklerine daha fazla ntfuz etmis olmastyla
agiklanabilir. Depolama esnasinda tiim 6rneklerde
a* degerlerinde pek degisim olmamustir (P >0.05).
Yalcin (2021) kefir 6rneklerinde, havug lifi miktars
arttkca a* degerlerinde ytkselme kaydetmistir.
Kontrol 6rneklerinde a* degeri -1.88 olurken %01
havug lifi ilaveli 6rneklerde 1.90 olmustur. Barazi
(2022) mirver ilave ederek Urettigi kefir
orneklerinde  a*  degerlerini  daha  yiiksek
(depolamanin 14. giintinde 2.95-7.41) bulmustur.

Renk /* degerleri eksi (-) tarafta maviligi, art1 (+)
tarafta saritlifr ifade eder. Sekil 1°den izlenecegi
tzere zerdecal ekstrakt miktart arttikca o oranda
sartlik (6% degerleri de artis gbstermistir (kontrol
orneginde b* degeri 5.15, 35 mL ilave edilmis
ornekte 31.39) (P <0.05). Fermantasyondan sonra
kontrol Orneginde sarilik (4% degeri diserken,
zerdecal ekstraktt ilaveli Orneklerde sarilik
degerleri artmistir (P >0.05). Depolama boyunca
tim Orneklerde /* degetlerinde 6nemli  bir
degisiklik olmamustir (P >0.05). Benzer sekilde
havug lifi ilave edilerek yapilmis kefir 6rneklerinde
b* sarilik degerleri artis gostermistir. Degerler 7.66
ile 10.44 arasinda yer almistir. Goneu vd. (2017)
kefir 6rneklerinde limon lifi miktart arttikca b*
degerlerinin de arttigini tespit etmistir.
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Duyusal  6zelliklerde meydana  gelen
degismeler

Yapilan duyusal analizlerde, 5 puan tizerinden en
yliksek duyusal renk puant (genel ortalama 4.39)
21 mL (%0) zerdegal ekstraktt ilave edilmis kefir
orneginden elde edilmistir (P <0.05). Bunu 14 mL
(%o4) zerdecal ekstraktt iceren 6rnek takip etmisgtir.
Fermantasyondan 6nce duyusal renk degerleri 14
ml’ye (%4) kadar artmis, sonra dismistir.
Fermantasyon ve depolama boyunca en disik
duyusal renk puanlart 35 mL (%10) ekstrakt iceren
ornekten elde edilmistir. Duyusal yap1 bakimindan
en yliksek genel ortalama puant (4.13) 21 mL (%0)
ckstrakt iceren 6rnekten elde edilmistir (P >0.05).
Fermantasyondan 6nce duyusal yapt puanlari,
ckstrakt orant arttikca artmustir. Duyusal renk
puanlarinda oldugu gibi, en yiksek koku puant 21
mL (%0) ckstrakt iceren o6rnekten (4.39) elde
edilmistir. Bunu 4.17 puan ile 14 mL (%4) ekstrakt
iceren Ornek takip etmistir. Fermantasyondan
once koku puanlari 21 mL’ye (%0) kadar artmis,

28 (%8) ve 35 ml (%10) eckstrakt iceren

Puanlar (5 tzerinden)/ Scoves (of 5)

335

Cextracyy (%)

orneklerde kademeli diisiis gostermistir. En distik
koku degerleri kontrol 6rnegi ve 35 mL (%10)
ekstrakt iceren Ornekten elde edilmistir. En
yiksek genel ortalama tat puani 21 mL (%0)
ekstrakt iceren 6rnekten elde edilmistir, bunu 3.91
puan ile 14 mL (%4) ekstrakt iceren 6rnek takip
etmistir (P <0.05). Tat puanlar1 fermantasyondan
o6nce 21 mL’ye (%06) kadar artmis, sonraki
miktarlarda digls géstermistir. Fermantasyon ve
depolama boyunca en distik tat puanlart 35 mL
(%10) ekstrakt iceren 6rnekten elde edilmistir.
Genel begeni puant bakimindan en yiksek
ortalama puan 21 ml (%06) ekstrakt iceren
ornekten (4.27) elde edilmis, bunu 4.01 puanla 14
mL (%4) ekstrakt iceren 6rnek takip etmistir (P
<0.05). Duyusal renk, yapi, koku, tat ve genel
begeni testi sonuglarindan 21 mL ve takiben 14
ml ekstrakt iceren 6rneklerin 6n plana ¢ikmasi
nedeniyle; Orneklerin tim duyusal 6zelliklerini
temsilen sadece genel begeni puanlart Sekil 2°de
gosterilmistir.

354 m445 w455

O/B: Fermantasyondan dnce/Before fermentation
S/A: Fermantasyondan sonra/After fermentation

Sekil 2. Kefir 6rneklerinin genel begeni puanlarinda degismeler
Figure 2. The changes in general preference scores of kefir samples

Genel begeni puanlart 21 ml’ye (%06) kadar artis
gOstermis, sonraki miktarlarda dismistir. En
distik puanlar 35 mlL (%10) zerdecal ekstraktt
ilave edilmis 6rnekten elde edilmistir. Depolama

boyunca genel begeni puanlarinda meydana gelen
degismeler  istatistiksel ~ bakimdan  Gnemli
bulunmamustir (P >0.05). Tum Orneklerin tat
puanlart depolamanin 7. giiniinde en yiiksek
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olmustur. Sonug olarak test edilen tim duyusal
Ozellikler bakimindan en tercih edilen 6rnek 21
mL (%0) zerdecal ekstrakt: ilave edilmis 6rnek
olmus, bunu 14 mL (%4) ekstrakt iceren 6rnek
takip etmistit (yap1 haric). Ayrica, Orneklerin
duyusal 6zellikleri degismeden iki haftaya kadar
buzdolabinda saklanabilecegini s6ylemek
mimkindir. Ataman (2020) cilek ilave ederek
rettigi kefir 6rneklerinden en begenilenin %15
cilek ilave edilen 6rnek oldugunu, benzer sekilde
Cinar (2019) da %15 oraninda mavi yemis ilave
edilen kefir 6rneklerinin daha cok begenildigini
rapor etmislerdir. Yapilan diger bir arastirmada,
%71 mirver tozu ilave edilmis kefir 6rnekleti en
cok begeni toplamistir (Barazi, 2022).

SONUC VE ONERILER

Bu calisgmada, kefirde alternatif bir lezzet ortaya
koymak amaciyla farkli oranlarda zerdegal
ekstrakti kullanarak kefirin bazi 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére ilave
edilen zerdegal ekstrakt miktarlarinin pH ve
toplam mezofilik aerobik bakteri sayist tizerinde
olumsuz bir etkisi gbzlenmemistir. Zerdecal ilave
edilmis 6rneklerde kontrole gére daha yuksek
oranlarda viskozite ve serum ayrilmasi degerleri
elde edilmistir (P >0.05). Zerdecal orant arttikca
kefir 6rneklerinde beyazlik (IL*) ve yesillik (2%
degetleri dismis (P >0.05), sarilik (4%) degerleri
artmustir (P <0.05). En yiiksek duyusal renk, yaps,
koku, tat ve genel begeni degerleri 21 mL (%0)
zerdecal ekstraktr ilave edilmis 6rneklerden elde
edilmistir. Bunu 14 mL (%4) ekstrakt iceren 6rnek
takip etmistir. Sonug olarak kefir tiretiminde 21
mlL (%06) ve 14 ml (%4) zerdecal ekstraktt
kullaniminin  alternatif bir lezzet elde etmede
basarili oldugu soylenebilir. Calismadan elde
edilen bilgiler ve sonuclar pratikte uygulanabilir
potansiyele sahiptir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar bu makalede, diger kisiler ve kurumlar

arasinda  herhangi bir ¢ikar  catismasinin
olmadigint beyan eder.
YAZAR KATKILARI
Tum yazarlarin calisma konusunun
belirlenmesinde, orneklerin Uretiminde,
analizlerin yapilmasinda, verilerin

degerlendirilmesinde ve makalenin
hazirlanmasinda katkist olmustut.

TESEKKUR

Verilerin ~ istatistiksel ~ degerlendirilmesinde

katkilarindan  dolayt Dr. Ogr. Uyesi Ahmet
EMIRMUSTAFAOGLUna tesekkiir edetiz.
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