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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir calisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler igin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Alanya
Alaaddin Keykubat Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigin1 ve “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Ebrar OZKAN



TESEKKURLER

Tez konumun sec¢iminde, uygulanmasinda, ¢alismam boyunca tecriibelerini
comertge paylasan yardim ve bilgilerini eksik etmeyen, fikirleriyle yoluma 1s1k tutan,
sabir, anlayis ve destekleri icin danisman hocam Dog. Dr. Manolya Eser ONER’e
akademik yolculuguma katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Bugiinlere gelmemde emegi gegen tiim hocalarima, her zaman bir telefon
uzagimda olup her kararimda beni destekleyen, rol model aldigim ve 6grencileri oldugum
i¢in kendimi hep ¢ok sansli hissettigim Inénii Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii
hocalarina tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans slirecim boyunca gosterdikleri sabir, anlayis, her kararimda daha
lyisini yapabilmem i¢in beni destekleyen, egitimim i¢in bir siireligine Alanya’ya taginan,
benimle her zaman gurur duyan, sevgi ve fedakarliklarini esirgemeyen, ayaklarimin
tistinde durmami saglayan, hayatimin her evresinde yol gdsteren sevgili aileme tesekkiir
ederim.

Uzaklar1 yakin eden, stresime ortak olan, her zaman beni dinleyen, bir telefon
uzagimda olan dostlarima bu siirecte gdsterdikleri sabir ve anlayis icin tesekkiir ederim.

Hayallerinin pesinden yilmadan, zorluklar karsisinda zaman zaman yorulsa da pes
etmeden, kendine giizel bir gelecek insa etmek ic¢in sabirla ¢alisan kendime tesekkiir

ederim.



OZET

FARKLI FERMANTASYON TEKNIKLERININ ARONYA, NAR VE PANCAR
SUYU KULLANILARAK URETILEN SU KEFIiRI OZELLIKLERI UZERINE
ETKISI
Ebrar OZKAN
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,

Mart, 2026 (49 Sayfa)

Tiiketicilerin sagliklt beslenme aligkanliklar1 ile sekersiz ve koruyucu i¢ermeyen
dogal meyve suyu kullanilarak iiretilen iirlinlere talebi artmaktadir. Bu durum gida
firmalarim1 saglikli ve tliketime hazir besin kaynaklarini ambalajli ve uygun fiyath
tiretmeye yoneltmistir. Bitkisel kaynakli prebiyotik gazli bir icecek olan su kefiri vegan
ya da siit ve siit Urilinlerine kars1 alerjisi olan tiiketiciler i¢in saglikli bir opsiyondur. Bu
tez calismasinda iki farkli fermantasyon yontemi SK1 (su kefiri danesi) ve SK2 (su kefiri
inokulumu) ile fenolik bilesikleri bakimindan zengin tarim {iriinlerinden aronya (A), nar
(N) ve kirmizi1 pancar (P) kullanilarak su kefiri iiretilmistir. Orneklerin toplam fenolik
madde (TFM) miktar1 aronya kullanildiginda 29,164+1,09 ve 37,61+£1,91 mg GAE/100
mL, nar kullanildiginda 21,29+0,36 ve 26,14+1,28, kirmiz1 pancar kullanildiginda ise
12,25+0,37 ve 13,52+0,89 mg GAE/100 mL araliginda belirlenmistir. Fermantasyon
yontemleri kiyaslandiginda, su kefiri inokulumu kullanilarak {iretilen 6rneklerin toplam
fenolik madde (TFM), toplam flavonoid (TF) ve antioksidan (AOK) bakimindan su kefiri
danesi ile tretilen 6rneklere gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Aragtirilan tarim iirlinleri arasinda en yiiksek fenolik bilesige aronya meyvesi sahip olup,
uiretilen su kefiri 6rneklerinden A-SK1 ve A-SK2’nin biyoerisilebilirlikleri sirastyla TFM
icin 54,29+3,35 ve 52,544+2.21%, TF i¢in 31,02+0,86 ve 36,00+0,57%, AOK icin
41,95+4,92 ve 40,28+0,78% (CUPRAC) ve 71,73+2,65 ve 64,19+5,11% (DPPH) olarak
tespit edilmistir. Su kefiri drneklerinin yiiksek biyoaktif bilesikleri ve biyoerisilebilirlik
0zelliginin yani sira duyusal yonden de begeni almasi alternatif igecek olma potansiyelini
ortaya koymustur.

Anahtar Sozciikler: Su kefiri, Aronya, Fenolik bilesikler, Antioksidanlar,
Biyoerisilebilirlik, Duyusal 6zellik.



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT FERMENTATION TECHNIQUES ON THE PROPERTIES
OF WATER KEFIR PRODUCED USING ARONIA, POMEGRANATE AND RED
BEET JUICE

Ebrar OZKAN
Department of Food Engineering
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
March, 2026

Consumers' healthy eating habits have increased the demand for products produced
using natural fruit juices that are sugar-free and preservative-free. This has led food
companies to produce affordable and packaged healthy and ready to eat/drink sources.
Water kefir, which is a plant-based prebiotic carbonated drink, is a healthy option for
consumers with vegan diets or allergies to milk and dairy products. In this thesis, two
different fermentation methods SK1 (water kefir grain) and SK2 (water kefir inoculum)
were used in water kefir production with agricultural products rich in phenolic
compounds aronia (A), pomegranate (N) and red beet (P). The total phenolic compound
(TFM) content in samples was 29.16+1.09 and 37.61£1.91 mg GAE/100 mL when aronia
was used, 21.29+0.36 and 26.144+1.28 mg GAE/100 mL when pomegranate was used,
and 12.254+0.37 and 13.524+0.89 mg GAE/100 mL when red beet was used. When
fermentation methods were compared, water kefir produced using inoculum was found
to have higher values for total phenolic content (TFM), total flavonoids (TF), and
antioxidants (AOK) compared to that produced using kefir grains. Throughout these
agricultural products, aronia had the highest phenolic compounds and the bioaccessibility
of water kefir samples A-SK1 and A-SK2 was varying between 54.29+3.35 and
52.5442.21% for TFC, 31.02+0.86 and 36.00+0.57% for TF, 41.95+4.92 and 40.28+0.78
(CUPRAC), and 71.73£2.65 and 64.19+£5.11% (DPPH) for AOK, respectively. Besides
the highest bioactive compounds and bioaccessibility of water kefir samples,
acceptability in sensory evaluation reveals the potential as alternative beverage.
Keywords: Water kefir, Aronia, Phenolic compounds, Antioxidants, Bioaccessibility,

Sensory property.
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1. GIRIS

Tiiketicilerin degisen yasam tarzlart ve beslenme aligkanliklari, gida isleyicilerini
ambalajli, uygun fiyath, saglikli ve hizli besin kaynaklari liretmeye yoneltmistir. Kiiresel
olarak, sekersiz ve koruyucu icermeyen dogal meyve sulari kullanilarak tiretilen iirtinlere
olan talep artmistir. Fonksiyonel gida {iriinleri olarak kabul edilen meyvelerdeki fenolik
bilesiklerin antioksidan ve antimikrobiyal ozellikleri, kanser, kardiyovaskiiler ve
norojeneratif hastalik riskini azaltmak gibi insan sagligi iizerinde olumlu etkilere sahiptir
(Durazzo ve ark., 2019). Bununla birlikte, karmagik gida matriksinde bulunan fenolik
bilesiklerin insan viicudundaki etkinligi sindirilebilirlige bagl olarak degisebilmektedir
(Pinarli ve ark., 2020). Bu nedenle yapilan arastirmalar, gida iiriiniinde bulunan miktardan
ziyade sindirim sonrasi biyoaktif bilesik miktarinin daha 6nemli oldugunu ortaya
koymustur. Biyoerisilebilirlik, gastrointestinal sindirimde polifenollerin biyoaktivitesi
icin onemli bir faktordiir; emilim icin ortaya ¢ikan gida matrisinde mevcut biyolojik
fraksiyon olarak tanimlanir (Jafari ve McClements, 2017). Basit, ucuz ve kullanish
uygulamalarla, in vitro yontemler, in vivo yontemlere alternatif olarak farkli sindirim
asamalarinda bilesiklerin biyoerisilebilirligini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir
(Alminger ve ark., 2014).

Diinyada ve iilkemizde saglikli fonksiyonel gidalar arasinda bulunan su kefirine ilgi
giinde giine artmaktadir. Su kefiri daneleri, laktik asit bakterileri ve mayalar tarafindan
olusturulan polisakkarit matriks iginde simbiyotik bir yapidir. Su kefiri danelerinde
bulunan Lactobacillus paracasei, Lactobacillus hilgardii, Lactobacillus nageli ve
Saccharomyces cerevisiae gibi mikroorganizmalarin fermente edilebilir kaynaklara
yiiksek adaptasyon kabiliyeti, su kefiri fermantasyonu ile fonksiyonel {iriinlerin
gelistirilmesine olanak saglamaktadir (Moretti ve ark., 2022). Su kefiri, laktik asit
bakterileri ve maya cesitliligi acisindan siit kefirine benzemekte ancak tiir olarak farklilik
gostermektedir. Vegan beslenmeyi benimsemis, laktoz intoleransi sorunu yasayan ya da
alerjik biinyeye sahip bireylerin tiiketebilecegi bir liriindiir. Ayrica, farkl seker kaynaklari
kullanilarak farkli duyusal ve fonksiyonel 6zelliklere sahip yeni iiriinler iiretmek i¢in bir
baz olarak kullanilabilmektedir. Cesitli meyveler ve sebzeler onceki caligmalarda su
kefiri daneleri i¢in substrat olarak kullanilmistir (Ozcelik ve ark., 2021; Esatbeyoglu ve

ark., 2023; Ustaoglu-Genggoniil ve ark., 2024). Yapilan bu ¢alismalarda su kefiri {iriinleri



fiziksel, mikrobiyolojik, kimyasal ya da duyusal 6zellikleri bakimindan arastirilmas,
alternatif bir iirlin olacag: tespit edilmistir.

Bu tez caligmasinda fenolik bilesikleri bakimindan zengin ve antioksidan orani
yuksek tarim iirlinlerinden aronya, nar ve kirmizi pancar su kefiri {lretiminde
degerlendirilmistir. Su kefir danesi ve su kefiri inokulumu kullanilarak 2 farkli
fermantasyon yontemi ile su kefiri iiretilmis ve iiretim agamasinda aronya, nar ve kirmizi
pancar suyu kullamlmustir. Uretilen su kefiri o6rneklerinin kalite o6zellikleri
degerlendirilirken toplam fenolik madde miktar1 (TFM), toplam flavonoid igerigi (TF) ve
antioksidan kapasitesi (AOK) tayin edilmistir. En yiiksek orana sahip olan aronya suyu
ile tretilen su kefiri 6rneklerinin mide ve bagirsak sindiriminden sonra agiga ¢ikan
biyoaktif bilesenleri ile biyoerisilebilirligi belirlenmistir. Boylece farkli fermantasyon
yontemlerinin biyoaktif bilesiklerin biyoerisilebilirligine etkisi tespit edilmistir. Ek
olarak, aronya suyu ile iiretilen su kefiri 6rneklerinin duyusal 6zellikleri duyusal analiz
uygulamast ile degerlendirilmistir. Boylece tarim iiriinleri ile fonksiyonel 6zelligi olan su
kefiri tretilerek katma degerli {irline doniistiiriiliip, bolgede ve iilkemizde yetistirilen
meyve ve sebzeler degerlendirilerek, alternatif igecek liretimi saglama potansiyeli tespit

edilmistir.



2. LITERATUR

2.1. Aronya Meyvesi

Rosaceae tamilyasina ait olan aronya meyvesi Tiirkiye, Polonya, ABD, Almanya
ve Finlandiya’da yetistirilmektedir. Ulkemizde ise aronya yetistiriciligi yapan sehirler
arasinda Bursa, Kirklareli, Ankara, Antalya, Istanbul, Yalova ve Canakkale yer
almaktadir (Poyraz Engin ve Yilmaz, 2019). Aronya meyvesi kirmizi, mor ve siyah olmak
tizere lic renkte ve cesittedir (Jeppsson, 2000). Morfolojik yapisit ¢ali formunda ¢ok
gbovdeli olup, boyu 2-3 m uzunlugundadir. Meyve agirligi 0,5-2 g ve capi ise 6-13 mm
arasinda degismektedir (Sekil 2.1.). [llman iklimde yetisen bu meyve -30°C’ye kadar
dayanikli olup, genellikle Agustos-Eyliil aylarinda hasat edilir (King ve Bolling, 2020;
Brand ve ark., 2022).

Sekil 2.1. Aronya meyvesi

Aronya meyvesinin besin degerleri Tablo 2.1°de gosterilmistir. Sodyum,
kalsiyum, potasyum gibi mineraller ve protein acisindan zengin olup, C ve E vitamini
icermektedir. Ancak kimyasal bilesimi iklim sartlari, yetistirildigi bolge, ¢esit, meyve
olgunlugu ve hasat zamani gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir

(Platonova ve ark., 2021).



Tablo 2.1 Aronya meyvesinin besin degerleri (100 g) (Jurendi¢ ve Scetar., 2021)

Karbonhidrat 60 kcal
Yag 1,4 mg
Protein 7 mg
Lif 56 mg
Toplam Seker 68-158 mg
Sodyum 2,6 mg
Kalsiyum 32 mg
Potasyum 218 mg
Magnezyum 16 mg
C Vitamin 14 mg
E Vitamini 1,7 mg

Aronya meyvesi sindirim fonksiyonu, diyabet, gastrointestinal sistem ve
obezitenin kontrolii lizerinde olumlu etki gostermekte olup, gida kaynakli patojenlere
kars1 antimikrobiyal aktivite sergiledigi belirlenmistir. Aronya suyunun antibiyotik gibi
davranarak bagisiklik sistemi fonksiyonlarini destekledigi yapilan caligmalarla ortaya
konmustur (Samoticha ve ark., 2016). Ayrica aronya meyvesi antosiyanin derisimlerinin
diger orman meyvelerine kiyasla daha yiiksek oldugu ve bu bilesiklerin kardiyometabolik
hastaliklar basta olmak tizere kronik hastalik riskinin azalmasinda etkili olabilecegi
belirlenmistir (King ve Bolling., 2020). Aronya meyvesinin yiiksek polifenol orani
inflamasyon, oksidatif stres, hiperlipidemi ve kronik hastaliklarin olugmasi riskini

azaltmaktadir (Del Bo ve ark., 2019).

2.2. Aronya Meyvesinden Uretilen Uriinlerin Kalite Ozellikleri

Aronya taze tiiketimin yani sira gida endiistrisinde meyve suyu, nektar, konsantre
surup, meyve ¢ayl, jole, kurutulmus meyve, toz ekstrakt ve recel gibi katma degerli
tirtinlere dontistiiriilmektedir (Kokotkiewicz ve ark., 2010). Yapilan c¢aligmalar aronya
meyvesi ve yan Uriinlerinin, fermente igeceklerde dahil olmak iizere genis bir iiriin
yelpazesinde kullanilabilecegini gostermektedir. Aronya meyvesinden katma degeri
yiiksek iiriinler elde etmeye yonelik bircok arastirma ¢alismalar1 bulunmaktadir. Ornegin
aronya meyvesi, posasi, konsantresi ve suyu, kurutulmus aronya meyvesi, aronya
kullanilarak iiretilen regel, komposto ve surup biyoaktif bilesenleri ydniinden
incelenmistir (Capanoglu ve ark., 2013). Bu ornekler arasinda kurutulmus aronya

meyvesi ve aronya posast en yliksek fenolik bilesik ve antosiyanin igerigine sahip oldugu



belirlenmigtir. HPLC analizi ile dort temel antosiyanin belirlenmis olup, 6zellikle
siyanidin-3-galaktozit ve siyanidin-3-arabinozit diizeylerinin yiiksek oldugu saptanmaistir.

Yapilan diger bir ¢alisma da ise arastirmacilar aronya meyvesini, yapragini ve
posasini biyoaktif bilesenleri yoniinden degerlendirmis ve biyoerisilebilirligini in vitro
gastrointestinal sindirim yontemi ile incelemistir. Toplam fenolik miktari, toplam
flavonoid icerigi ve tokoferol orani sirasiyla aronya meyvesinde 27,99 mg GAE/g, 5,23
mg QE/g ve 38,48 mg/kg, aronya yapraginda 61,06 mg GAE/g, 8,47 mg QE/g ve 1172,20
mg/kg, aronya posasinda ise 22,94 mg GAE/g, 1,89 mg QE/g ve 157,19 mg/kg olarak
tespit edilmistir. En yliksek antioksidan kapasitesi sirasiyla aronyanin yapraginda, meyve
kisminda ve posasinda belirlenmistir. Sindirim Oncesi 6rneklerde fenoliklerden asidin
klorojenik asit ve gallik asit konsantrasyonu en yiiksek oldugundan biyoerisilebilirlik
yoniinden de degerlendirilmistir. Sindirim sonrasi bagirsak fazinda klorojenik asit ve
gallik asit biyoerisilebilirligi meyvede, yaprakta ve posada sirasiyla %28,84, %8,81,
%31,90 ve %290,76, %336,32, %158,61 olarak tespit edilmistir. Dolayistyla meyvenin
posasinin suyundan daha etkili oldugu gozlemlenmistir (Saracila ve ark., 2024).

Kim ve ark. (2021) mor renkli meyvelerden yaban mersini, aronya, Kore
ahududusu, dut, bogirtlen ve kirmizi ahududunun biyoaktif bilesenlerini
degerlendirmistir. Toplam fenolikler bakimindan en yiiksek 135,5 mg GAE/g ile aronya
meyvesinde olup, en diisiik 17,0 mg GAE/g ile kirmizi ahudududa belirlenmistir. Toplam
flavonoid degerlerinde de benzer egilim belirlenmis olup, en yiiksek 8,5 mg RE/g ile
aronya meyvesinde tespit edilmistir. Bunun sebebi meyveler arasindaki farkliliklar, renk,
cesit, kimyasal bilesim ve olgunluk diizeyi olarak diisiiniilmektedir. Biitiin 6rneklerde
fenolik bilesiklerden en yiiksek oran neo-klorojenik asit oldugu belirlenmistir, bunun
sebebi ise hepsinin mor renkli meyvelerden olugmasidir. Antioksidan degerleri
bakimindan en yiiksek oran aronya meyvesinde DPPH ve FRAP yontemiyle sirastyla 6,2
uM TE/g ve 9,0 uM TE/g olarak gozlemlenmistir. Incelenden mor meyveler arasinda
aronya meyvesinin biyoaktif bilesenler bakimindan en yiiksek orana sahip oldugu tespit
edilmistir.

Arastirmalarda aronya meyvesi biyoaktif bilesikler yoniinden zengin oldugu tespit
edilse de buruk tadi sebebi ile tercih edilmemektedir. Bu sebeple Duffy ve ark. (2016)
tarafindan yapilan bir ¢alisma da yedi haftalik hasat doneminin her bir haftasinda elde
edilen aronya meyvesinden elde edilen meyve sular1 duyusal analiz ile degerlendirmistir.

Hasat doneminin ilerlemesi ile birlikte meyvenin briks degeri 15,6 ve 15,7 seviyesine



ulagsmis olup, aronya suyundaki seker artigina paralel olarak duyusal degerlendirmede
tatlilik artarken asitlik diistiigiinden dolayi eksilikte azalma belirlenmistir. Ancak sadece
25% oraninda begeni olmugstur. Arastirmacilar duyusal 6zelligini begenilir hale getirmek
icin farkli oranlarda siikroz ve aroma ilavesi ile acims1 buruk tadini azaltarak begeni

oranini yiikseltmislerdir.

2.3. Nar Meyvesi

Punicaceae familyasina mensup olan nar meyvesinin kdkeni Orta Dogu ve Iran
bolgesine dayanmakta olup, giiniimiizde ise Akdeniz havzasi, Asya ve Kuzey Afrika
bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen ¢ok yillik bir meyve tiiriidir (Roukas ve
Kotzekidou, 2020). Tiirkiye nar iiretiminde diinyada dnemli iiretici iilkeler arasinda yer
almakta olup, 6zellikle Akdeniz, Ege ve Giineydogu Anadolu bélgelerinde yogun ticari
plantasyona sahiptir (Pande ve Akoh, 2016). Agac ya da ¢ali formunda gelisen nar bitkisi
yaklagik olarak 2 ile 5 m arasinda boya ulasmakta olup, Mayis-Haziran doneminde ¢igek
acmakta ve sonbaharda meyve vermektedir (Sekil 2.2) (Magangana ve ark., 2020).

Tiirkiye’de yetistirilen bazi nar ¢esitleri arasinda Fellahyemez, Katirbasli, Hicaz nar1 ve

Lefan yer almaktadir (Kurt ve Sahin, 2013).

Sekil 2.2. Nar meyvesi



Nar meyvesi fenolik madde miktar1 bakimindan zengin olup, antioksidan
kapasitesi yesil cay ve kirmizi saraptan {i¢ kat daha yiiksektir (Cam ve ark., 2009). Su,
protein, seker, kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor, potasyum, sodyum, ¢inko, bakir,
manganez, C vitamini, B vitaminleri, E vitamini icermektedir ve 100 g meyvedeki
icerikleri Tablo 2.2.’de gosterilmistir (TURKOMP, 2025a). Tarihin eski donemlerinden
bu yana ¢ok sayida hastaliga iyi geldigi i¢in halk arasinda “iyilestirici yiyecek” olarak
adlandirilan bu meyve (Vidal ve ark., 2003); prostat ve akciger gibi kanser tiirleri,
kardiyovaskiiler hastaliklar, seker, Alzheimer ve sitma hastaliklarina faydali oldugu

ayrica yara iyilesmelerini hizlandirdig: belirlenmistir (Zarfeshany ve ark., 2014).

Tablo 2.2. Nar meyvesinin besin degerleri (100 gram) (TURKOMP, 2025a)

Enerji (kcal) 61
Su 7943 g
Protein 0,26 g
Yag 0,21 g
Karbonhidrat 9,29 ¢
Lif 10,21 ¢g
Glikoz 421¢g
Fruktoz 4,08 g
Potasyum 265 mg
Fosfor 43 mg
Magnezyum 16 mg
Kalsiyum 12 mg
Sodyum 6 mg
A vitamini 3pug
C vitamini 7 mg

Iklim ve toprak kosullari, nar meyvesinin gesidi ve hasat zamani meyvenin
biyoaktif bilesiklerinin yani1 sira fiziksel ve duyusal ozelliklerini de etkilemektedir.
Arastirmacilar bu etkenleri tespit etmek amaciyla birgok ¢alisma yapmistir. Ornegin Cam
ve ark. (2009) Ege bolgesindeki yedi nar cesidi (Izmir 8:I8, Izmir 10:110, izmir 23:123,
[zmir 26:126, izmir 1479:11479, izmir 1264:11264, Izmir 1499:11499) iizerinde olgunluk
ve tat profillerine gore siniflandirma yapmis olup, I8, 110, 123, 126 ve 11467 ¢esitlerini
tath, 11264 ve 11499 ¢esitlerini ise tatli-eksi olarak belirlemistir. Farkli nar ¢esitlerinden
elde edilen meyvenin suyu biyoaktif bilesikler yoniinden degerlendirildiginde, toplam
fenolik madde, toplam antosiyanin orant ve ABTS yontemi ile antioksidan kapasitesi

strastyla en diisiikten en yiliksege 208,3 ile 343,6 mg GAE/100 mL, 8,1 ile 36,9 mg/100



mL ve 221,2 ile 418,3 mg/100 mL araliginda degistigi tespit edilmistir. Yapilan diger bir
calisgmada ise hasat zamanma gore nar cesitleri fiziksel ve duyusal ydnden
degerlendirildiginde antosiyanin orani ile renk degerleri arasinda anlamli trend
belirlenmis olup, briks degeri yiiksek olan 6rneklerde tatlilik bakimindan begeni artmistir
(Pons-Gomez ve ark., 2024). Baska bir ¢aligmada ise farkli zamanlarda hasat edilen nar
meyvesi degerlendirilmis, hasat zamanmin gecikmesi meyve kalite parametrelerinde
cesitli degisimlere yol agtig1 belirlenmistir. Hasat zamani geciktigi zaman kabuk renginde
koyulagma, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 ve pH degerinde artis gdzlemlenmistir.
Antosiyanin miktar1 hasat zaman1 uzadik¢a 17,07 mg/L’den 30,9 mg/L’ye yiikselmistir.
Ancak toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesinde tersine durum
belirlenmis olup, azalma tespit edilmistir. Elde edilen bulgular ile nar meyvesinde hasat
geciktikce seker ve antosiyanin igeriginin arttig1 ancak fenolik bilesikler ve antioksidan

kapasitenin azaldig1 gézlemlenmistir (Narjesi ve ark., 2025).

2.4. Nar Meyvesinden Uretilen Uriinlerin Kalite Ozellikleri

Nar meyvesi taze tiiketiminin yani1 sira regel, nar eksisi, nar suyu, nar 6zii, sarap
ve likor tiretiminde kullanilmakta olup, bunun yani sira gida renklendiricisi, aroma artirici
tiriinler ile nar suyu tozu, nar kabuk ekstrakti ve kabuk tozu gibi ¢esitli iirlinlere de
dontstiiriilmektedir (Kandylis ve Kokkinomagoulos, 2020; El Hosry ve ark., 2023). Nar
meyvesinin tiirli, hasat zamani ve yetistigi iklim gibi birgok parametre hammaddeyi ve
dolayistyla son {irlinii etkilemektedir.

Nar meyvesinden iiretilen nar eksisi (5 farkli ulusal marka ticari iiriin) ve nar suyu
(taze meyveden Tretilen) kalite Ozellikler1 karsilastirildiginda taze nar suyunun
antioksidan aktivitesi %84,19 olarak belirlenirken, ticari nar eksilerinde ise %85,24 ile
%89,85 araliginda tespit edilmistir. Ayrica taze nar suyu ve ticari nar eksisi ornekleri
kiyaslandiginda sirastyla toplam fenolik madde igerigi 86,98 mg GAE/g ve 15,56-22,32
mg GAE/g, toplam antosiyanin miktar1 95,98 mg/L ve 3,77-24,37 mg/L araligindadir.
Organik asit igerikleri ise taze nar suyunda malik asit 2,88 mg/mL, sitrik asit 4,94 mg/mL
ve askorbik asit 0,55 mg/mL iken, ticari nar eksisi {iriinlerinde ise sirasiyla 1,83-2,47
mg/mL, 4,43—-4,87 mg/mL ve 0,03—0,04 mg/mL olarak belirlenmistir. Bunun yan1 sira
fenolik bilesik profili degerlendirildiginde ticari iirtinlerde gallik asit, prosiyanidin B1 ve
epikatesin miktarlarinin taze nar suyuna kiyasla azaldig1 gézlemlenmistir. Bunun sebebi

ise ticari nar eksisi Uretiminde uygulanan 1s1l islemin fenolik bilesik ve antosiyanin



iceriklerinde 6nemli kayiplara yol agtigin1 géstermektedir (Bilenler Kog ve ark., 2025).

Nar meyvesi meyve suyuna doniistiiriilerek hem saglikli bir alternatif sunulmakta
hem de nas meyvesinin tiiketimi kolaylasmaktadir. Bunun yani sira fermente {iriin haline
getirilerek fonksiyonel gidalar grubuna eklenmektedir. Yapilan bir c¢alismada
Lactobacillus plantarum bakterisi nar suyu ile fermantasyonu degerlendirilmistir.
Fermantasyon siirecinde fenolik bilesiklerde ve antioksidan kapasitesinde azalma
belirlenmis olup, fermente iiriin ile nar suyu arasinda duyusal degerlendirme yoniinden
benzer ozelliklere sahip oldugunu belirlemisler (Filannino ve ark., 2013).

Iki farkl1 tiir nar meyvesinin (Mollar de Elche ve Wonderful) incir, hiinnap veya
ayva ile farkli oranlardaki karisimlarindan elde edilen tiiketimi kolay 12 farkli smoothie
orneklerinin ugucu bilesen kompozisyonu ve duyusal 6zelliklerinin degerlendirildigi
calismada orneklerde 5-HMF, 3-hekzen-1-ol, hekzanal, 1-hekzanol ve 3-oktanon gibi
ucucu bilesenler tespit edilmistir. Calismada Mollar de Elche nar tiirli kullanilarak elde
edilen orneklerde hekzanal, 3-hekzen-1-ol ve 3-oktanon bilesiklerinin, Wonderful tiiri
kullanilan smoothielerde ise 5S-HMF bilesiginin baskin oldugu tespit edilmistir. Duyusal
degerlendirmede hiinnap kullanilan O6rneklerin acimsi tada sahip oldugu, ayva
kullanilanlarin ise kivamli ve eksi oldugu belirlenmistir. Bunun yani1 sira kullanilan nar
tiiriine gore de Orneklerde tat bakimindan farkliliklar gézlemlenmistir. Mollar de Elche
tiri kullanilarak hazirlanan smoothieler daha tatliyken, Wonderful cesiti nar ile
hazirlanan smoothieler daha eksi tada sahip oldugu gézlemlenmistir. Ek olarak, hiinnap
ve ayva kullannmi1 smoothie Orneklerinde liflilik ve kivami artirmistir. Son olarak,
kullanilan hiinnap ve ayva ile 6rneklerin duyusal yonden aromasinin arttig1 bu sebeple
ucucu bilesiklerin de dogru orantili olarak arttig1 belirlenmistir (Issa-Issa ve ark., 2020).

Nar suyu eldesinde verimi artirmak ve biyoaktif bilesiklerini korumak amaci ile
farkli yontemler uygulanmaktadir. Budiene ve ark. (2021) nar meyvesini ortadan ikiye
bolerek, cekirdekleri ezilmeden nar tanelerini kullanarak ya da kabuktan ayrilan nar
meyvesi c¢ekirdeklerine maserasyon yontemi uygulayarak sonrasinda da hidrolik pres
kullanarak 2 atm basingta meyve suyu elde etmistir. Ikiye boliinerek ve masere edilen
orneklerin renk degerleri acik olarak belirlenirken nar tanelerinden elde edilen Grnekte
koyuluk gézlemlenmistir. Sirasiyla ortadan ikiye boliinerek, nar ¢ekirdeklerini kullanarak
ve masere edilerek elde edilen meyve suyu orneklerinde antosiyanin ve antioksidan
oranlar1 555 mg/L, 593 mg/L, 408 mg/L ve 14,7 mmol TE/L, 10,1 mmol TE/L ve 5,8

mmol TE/L olarak tespit edilmistir. Maserasyon uygulanarak elde edilen meyve suyu en



diisiik genel begeni puani almistir. Bu ¢aligmada sikim metodunun nar suyunu fiziksel,
biyoaktif bilesikler ve duyusal 6zelliklerine etkisi belirlenmis olup, ikiye boliinerek elde
nar suyu en yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

2.5. Kirmizi Pancar

Sekil 2.3. Kirmizi pancar

Kirmiz1 pancar (Beta vulgaris L.) Amaranthaceae familyasindan olup, kok kismi
tiiketilen bir sebze tiiriidiir. Soguk iklim kosullarina uyumlu olan kirmizi pancar, iliman
bolgelerde de yi1l boyu iiretilmekte olup, optimum gelisme sicakligt 15-19 °C
araligindadir. Diinyada Avrupa’nin kuzeyi ve giineyinde yaygin olarak iiretilirken,
Tirkiye’de en ¢cok Ege ve Marmara bolgelerinde yetistirilmektedir (Giil ve ark., 2021;
Carreon-Hidalgo ve ark., 2022). Bitkinin ana koki silindirik veya kiiresel formdadir.
Kirmizi—mor renkte ve 2,5-5 cm ¢apinda olup kokiin yapisi, tekstiirii ve renk yogunlugu
endiistriyel kullanim agisindan 6nemli kalite kriterleridir (Sekil 2.3) (Chhikara ve ark.,
2019).
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Tablo 2.3. Kirmiz1 pancarin besin degerleri (100 gram) (TURKOMP, 2025b)

Enerji (kcal) 44
Su 88,17 g
Protein 1,23 g
Yag 0,52 g
Karbonhidrat 8,02 ¢
Lif 1,28 g
Glikoz 1,33 g
Fruktoz 1,80 g
Potasyum 279 mg
Fosfor 29 mg
Magnezyum 20 mg
Kalsiyum 12 mg
Sodyum 121 mg
A vitamini 7 g
C vitamini 8,2 mg

Kirmiz1 pancar icerdigi fenolik bilesenler sayesinde iyi bir antioksidan kaynagidir
(Ravichandran ve ark., 2012). Polifenoller, flavonoidler, betalainler, alkoloidler ve
karotenoidler gibi ¢esitli biyoaktif bilesikleri icerir. 100 g kirmiz1 pancar 44 kcal enerji
icerirken 8,02 g karbonhidrat, 1,23 g protein, 20 mg magnezyum, 29 mg fosfor, 121 mg
sodyum, 12 mg kalsiyum minerallerini bunun yani sira A ve C vitaminlerini igerir
(TURKOMP, 2025b) (Tablo 2.3.). Kok sebzeler arasinda en yiiksek diizeyde nitrit-nitrat
iceren sebzedir. Bu 6zelligi sayesinde kardiyovaskiiler ve solunum sistemine katkida
bulunmasinin yani sira diyabet, kanser, kronik hastaliklar ve kardiyovaskiiler hastaliklara,
hipertansiyona ve bobrek hastaliklarina faydalidir (Mirmiran ve ark., 2020; Akan ve ark.,
2021).

2.6. Kirmiz1 Pancardan Uretilen Uriinlerin Kalite Ozellikleri

Kirmiz1 pancar taze sebze olarak tiiketilmesinin yani sira tursu, konserve, piire,
kurutulmus sekilde endiistride katma degerli {iriin olarak tretilmektedir. Ayrica kirmizi
pancar suyu, konsantresi ve toz formunda islenmektedir. Pancar suyu ve pancar suyu
konsantreleri, fonksiyonel iceceklerde, sporcu iceceklerinde ve karisik sebze-meyve
sularinda yer almaktadir. Lif ve fenolikler bakimindan zengin olan kirmizi pancar
meyvesinin yan Uriini pancar posasit ise fonksiyonel bilesen gelistirmede
kullanilmaktadir. igerigindeki betalain dogal renklendirici olarak kullanilmaktadir
(Kumar ve Brooks, 2018). Bu ¢ok yonlii kullanim, pancarin hem geleneksel hem de

fonksiyonel gida olarak dnemini artirmaktadir. Ornegin Guldiken ve ark. (2016) kirmizi
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pancar kullanarak recel, tursu, meyve suyu, piire, haglanmis ve kurutulmus iiriinler tiretip,
biyoaktif bilesik degisimini degerlendirmistir. Yapilan bu calismada toplam fenolik
madde igerigi taze kirmizi pancarda 255 mg GAE/100 g olarak belirlenirken, kurutulmus
iiriinde 347 mg GAE/100 g ile en yiiksek, tursuda ise 192 mg GAE/100 g ile en diisiik
olarak saptanmistir. Pancar piiresinde toplam flavonoid icerigi acisindan en yiiksek 289
mg RE/100 g olarak belirlenirken, en diisiik deger ise pancar suyunda 126 mg RE/100 g
olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira antioksidan degeri DPPH yontemi ile en yiiksek
kurutulmus pancarda (143 mg TE/100 g) belirlenirken, en diisiik antioksidan orani pancar
suyunda (110 mg TE/100 g) ol¢iilmiistiir. CUPRAC metodu ile en yiiksek antioksidan
aktivite degeri ise 3889 mg TE/100 g olarak kaydedilmistir. Genel olarak, kurutma ve
piire islemlerinin antioksidan kapasiteyi artirdigi, tursu ve meyve suyu liretiminin ise
azalttig1 belirlenmistir. Kurutma islemi ile birlikte 6rnekte su uzaklastifi ve piire
icerisindeki lifli yapidan dolay1 antioksidan aktivitenin arttig1 diisiiniilmektedir. Tursu
yapiminda orneklerin uzun siire salamura suyunda beklemesi ve meyve suyu iiretimi ile
lifli yap1 uzaklastig1 i¢in antioksidan kapasitenin azalmaktadir. Ayni ¢aligmada 6rnekler
in vitro biyoerisilebilirlik yoniinden degerlendirildiginde mide sindirim sonrasi biitiin
tirtinlerde toplam fenolik madde miktarinda tiim diisiis gozlenmis olsa da en yliksek deger
recelde (75 mg GAE 100/g) belirlenirken, en diisiik deger ise tursuda (29 mg GAE 100/G)
bulunmustur. En diisiik degerin tursuda belirlenme sebebi olarak kirmizi pancardan tursu
yaparken uzun siire salamura suyunda beklemis olmasi, recelde en yiiksek ¢ikma sebebi
ise yogun konsantrasyonundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Buna ek olarak, in vitro
gastrointestinal sindirim analizi ile 6rnekler degerlendirildiginde Kirmizi pancar regelinin
toplam fenolik icerik miktartyla paralel olarak geri kazanim orani da diger Ornekler
arasinda %16 ile en yiiksek deger olarak saptanmistir (Guldiken ve ark., 2016).

Anil Panghal ve ark. (2017) kirmiz1 pancar suyu kullanarak Lactobacillus
rhamnosus, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus delbrueckii bakterileri ile fermente
edilmis, laktozsuz ve vegan beslenenler icin alternatif fonksiyonel {iriin iiretimi tizerinde
aragtirma yapmis olup, degerlendirme sonucunda fermantasyon ile 6rneklerin antioksidan
aktivitesi %75,8’den %78,1’e, toplam fenolik madde icerigi %22,12’den %?24,32’e ve
toplam flavonoid igerigi az da olsa %3,61°den %3,85’e ylikselmistir. Duyusal yonden
degerlendirildiginde ise goriiniis bakimindan fark belirlenmezken, tat yoniinden fermente
pancar suyu daha c¢ok begeni almistir. Arastirmacilar elde ettikleri veriler ile

Lactobacillus tiirleri kullanilarak elde edilen fermente pancar suyunda fonksiyonel kalite
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ve duyusal 6zelligin arttigini belirlemistir. Yapilan diger bir aragtirmada, Ropelewska ve
ark. (2022) kirmiz1 pancara dondurarak kurutma islemi, laktik asit fermantasyonu ve bu
iki islemin kombinasyon uygulamasini yaptigr Orneklerin duyusal 6zelliklerini
degerlendirmistir. Dondurarak kurutma islemi uygulanan Ornekler ile fermantasyon
kombinasyon igleminin uygulandig1 6rnekler arasinda koku, renk, tektiir, tat ve genel
begeni yoniinden benzerlik belirlenmistir. En ¢ok begenilen 6rnek sadece fermantasyon
islemi uygulanmis olurken, en az begenilen 6rnek ise dondurularak kurutulmus fermente
kirmiz1 pancar 6rnegi olmustur. Fermantasyon islemi renk ve doku bakimindan daha ¢ok
begeni almistir. Sadece dondurarak kurutulan 6rnekler sertlik, koku ve tat bakimindan az
begeni almistir. Dolayisiyla fermantasyon islemi kirmizi pancarda begenilirlik oranini
artirmistir.

Arastirmacilar biyoaktif bilesiklerin in vifro sindirim sonrasindaki degisimi
tizerinde ¢alismalar yaparak, agiz, mide ve bagirsakta sindirilecek orani tespit etmislerdir.
Omegin %5 ve %10 oraninda kurutulmus kirmizi pancar ile zenginlestirilen ekmek
ornekleri in vitro sindirime tabi tutulmustur (Paula ve ark., 2025). Kirmiz1 pancar ilavesi
%10 oraninda oldugunda ekmek 6rneginde toplam fenoliklerin biyoerisilebilirligi %27
olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada fenolik miktar1 agizdan ince bagirsaga dogru
degerlendirildiginde en yiiksek oran ince bagirsakta tespit edilmistir, dolayisiyla yiizde
orantyla dogru orantili olarak fenoliklerin artis1 ve emilimin ylikselecegi belirlenmistir
(Paula ve ark., 2025). Diger bir ¢calismada ise kirmizi pancar suyu ve kirmizi pancar piiresi
9%0,5 oraninda yogurt kiiltiirti ile fermente edilmis ve biyoerisilebilirligi incelenmistir.
Fermantasyon islemi sonucunda her iki 6rneginde pH degerinde diisiis gézlemlenmis olup
kirmiz1 pancar suyu ile elde edilen 6rnekte pH degeri 5,97°den 3,93’e, kirmizi pancar
piiresi ile elde edilen 6rnekte ise pH degeri 6,10°dan 4,30’a diistiigli gézlemlenmistir.
Kirmizi pancar piiresi 6rnekleri, kirmizi pancar suyu 6rnekleri ile kiyaslandiginda bagh
fenoliklerin daha fazla olmasindan toplam fenolik igerigi daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Fermantasyon islemi sonucunda da oOrneklerin serbest fenolik
miktarlarinda anlamli artis olmustur. Kirmizi pancar suyunda 2,37 mg/g’dan 4,83 mg/g’a,
kirmiz1 pancar piiresinde 2,44 mg/g’dan 6,56 mg/g’a ylikseldigi tespit edilmistir. Lif ve
fenolik bilesen arasindaki etkilesiminde dolay1 kirmiz1 pancar piiresinde bulunan fenolik
bilesiklerin kirmizi pancar suyundaki fenolik bilesiklere kiyasla daha diisiik
biyoerisilebilirlige sahip oldugu gozlemlenmistir. Ancak kirmizi pancar piiresinin

fermente edilmesi ile fenolik bilesiklerin biyoerisilebilirligi %63,99’dan %92,14’e
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yiikseldigi tespit edilirken, kirmizi pancar suyunun fermente edilmesi ile fenolik
bilesiklerin biyoerisilebilirligi %90,07’den %61,35’e distligii tespit edilmistir. Bu
caligma ile fermantasyon isleminin her iki 6rnekte de serbest fenolik igerigini artirdigini

ortaya koymustur (de Wolf ve ark., 2025).

2.7. Su Kefiri

Kefir laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve maya tiirlerinin simbiyotik
iliskisiyle ytriitiillen bir fermantasyon siireci sonucunda elde edilen geleneksel bir
fermente icecektir (Leite ve ark., 2013). Su kefir daneleri kii¢iik karnabaharimsi sekile,
jelatinimsi yapiya ve beyazimsi bir renge sahiptir (Sekil 2.4.). Bu jelatinimsi yap1 asetik
asit bakterilerinin ve laktik asit bakterilerinin simbiyotik olarak bir arada yasadigi dogal
bir ekzo polisakkarit kefiran ve protein matriksinden olusur. Uretildigi bdlgeye gore
“Kaliforniya arilar1”, “Ale yemisleri”, “Japon bira tohumlar1” gibi ¢esitli isimler alirken
Avrupa’da ise yaygin olarak “su kefiri” terimi kullanilmaktadir (Laureys ve De Vuyst,

2014).

Sekil 2.4. Su kefiri daneleri

Su kefiri, genellikle 25 °C’de su kefiri danelerinin su, seker ve kuru meyveler ile
karanlik ortamda 2-3 giin fermente edilmesiyle elde edilen bir igecektir (Laureys ve ark.,
2018). Fermantasyon tamamlandiktan sonra su kefiri daneleri steril bir elekten siiziilerek

stv1 fazdan ayrilir, yikanir ve bir sonraki fermantasyon dongiisiinde kullanilmak iizere
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sekerli su ¢ozeltisi igerisinde 4 °C’de saklanir (Guzel-Seydim ve ark., 2021). Danelerin
ayrilmasinin ardindan elde edilen kefir sivisi, istege bagl olarak ikinci fermantasyon
asamasina tabi tutulabilir. Ikinci fermantasyon siirecinde elma, aronya, kirmiz1 pancar,
nar, portakal veya limon gibi ¢esitli meyveler, meyve sular1 veya incir ve limon gibi kuru
meyveler eklenebilir (Lynch ve ark., 2021). Bu islem, su kefirinin aroma profilini
zenginlestirmenin yani sira fonksiyonel ozelliklerini de artirmaktadir. Su kefirinin
duyusal nitelikleri, mikrobiyal kompozisyonu ve kimyasal 6zellikleri kullanilan su kefiri
kiltliriiniin yapisi, fermantasyon kosullar1 ve eklenen bilesenlere bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu faktorlerdeki degisimler, dolayli olarak su kefirinin genel kalite
ozelliklerini etkilemektedir (Gamba ve ark., 2021). Su kefirinin vegan ve laktoz
intoleransi olan bireyler i¢in uygun olmasi, sekerli ve gazli iceceklere probiyotik ve daha
saglikli bir alternatif sunmas1 ve meyve sebze sulari ile kolayca aroma kazanmasi gibi
avantaj saglayip, bu iirliniin fonksiyonel igecek pazarindaki potansiyelini artirmaktadir

(Acik ve ark., 2020).

2.8. Meyve ve Sebze Kullanilarak Uretilen Su Kefiri Uriinlerinin Kalite Ozellikleri

Son wyillarda c¢ok yonlii fonksiyonel fermente iceceklerden su kefiri
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Fonksiyonel 6zelligini artirmak amact ile farkli
meyve ve sebze tiirleri su kefiri tiretiminde kullanilmaktadir. Fermantasyon siirecinde
ornek igerisindeki seker mikroorganizmalar tarafindan tiiketilerek CO: iiretimi saglanir
dolayisiyla briks degerinde belirgin diislis gozlenir. Fermantasyon siirecinde asitlik
oraninda artis olur, dolayisiyla pH degerinde azalma gézlemlenir, bu degisim laktik asit
bakterilerinin organik asit Uretiminden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ancak
fermantasyon siirecinde biyoaktif bilesiklerde farkli sonuglara rastlanmaktadir. Bazi
calismalarda artis belirlenirken, bazilarinda ise azalma gozlenebilmektedir. Ornegin
yapilan bir ¢aligmada arastirmacilar, su kefirinin dogal antioksidan ve probiyotik
ozelligini gelistirmek amaciyla fermantasyon siirecinde Rus zeytini suyunun etkilerini
incelemistir. Fermantasyon oncesi ve sonrasi kiyaslandiginda toplam fenolik madde
icerigi ve FRAP ve DPPH yontemi ile degerlendirilen antioksidan ozellikleri sirasi ile
132,4 mg GAE /g, 0,35 uM TE/g ve 0,18 uM TE/g iken 98,32 mg GAE/g, 0,22 uM TE/g
ve 0,096 uM TE/g olarak tespit edilmistir. Bu durum biyoaktif bilesiklerin farkli biyolojik
aktivitelere sahip diger molekiillere dontistiigii fermentatif degisimlerle agiklanmaktadir

(Darvishzadeh ve ark., 2021).
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Yapilan bagka bir calismada ise kahve meyvesi kullanilarak iiretilen su kefiri
tiretiminde seker ilavesinin biyoaktif bilesikleri iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Toplam fenolik madde igerigi fermantasyon sonrasi artig gostererek seker ilavesi 6ncesi
ve sonrasinda sirasi ile 3030,56 mg GAE/g ve 4214,58 mg GAE/g olarak olgiilmiistiir.
Toplam fenolik madde igerigindeki artisin sebebi su kefiri daneleri igerisindeki
mikroorganizmalarin fenolik bilesiklerin pargalanmasini kolaylastirarak,
konsantrasyonlarini artirdig1 diisiiniilmektedir. Benzer sonuglara antioksidan oranlarinda
da rastlanmistir. Seker ilavesinin mikroorganizmalar i¢in temel karbon kaynagi
olusturarak mikrobiyal aktiviteyi artirmasindan kaynaklanmaktadir. Duyusal 6zelligi
bakimindan degerlendirildiginde de seker ilavesinin kahve meyvesi ile iiretilen su
kefirinde yiiksek genel begeni aldig1 belirlenmistir (Chompoosee ve ark., 2025). Giilhan
ve ark. (2025) tarafindan yapilan benzer baska bir calismada keciboynuzu serbeti
kullanilarak su kefiri liretimi yapilmis olup, su kefiri ile fermantasyonu yapilan
keciboynuzu serbetinin besleyici, fonksiyonel ve probiyotik 6zellikte bir icecek olarak
iretilebilecegini, seker ilavesinin fenolik bilesik igerigini ve antioksidan kapasiteni
artirdig1 belirlenmistir.

Su kefiri iiretiminde meyve suyu kullaniminin yani sira meyvenin posast da
kullanilarak atiklarin degerlendirilmesi ve su kefirinde biyoaktif bilesiklere etkisi tizerine
calismalar yapilmaktadir. Esatbeyoglu ve ark. (2023) aronya meyvesinin suyunu ve
posasint kullanarak su kefiri tretip, Orneklerin fermantasyon oOncesi ve sonrasi
ozelliklerini incelemislerdir. Aronya posasindan iiretilen su kefirinin toplam fenolik
madde miktar1 ve toplam flavonoid igerigi sirasiyla 7,33 mg GAE/g, 7,19 mg GAE/g ve
ve 1,69 mg RE/100 mL, 1,55 mg RE/ 100 mL olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada
toplam fenolik madde miktar1 her iki Ornekte de fermantasyon sonrasinda azalirken
toplam flavonoid igerigi artis gostermistir. Aronya meyvesinin kullanimindaki en 6nemli
0zellik olan antosiyanin orani ise aronya posasi igeren drneklerde aronya suyu icerenlere
gore daha yiliksek tespit edilmistir. Ancak Orneklerin antioksidan miktarinda
fermantasyon siireciyle birlikte diisiis belirlenmistir. Yapilan bu ¢alisma ile aronya posasi
ve suyunun su kefiri tiretiminde kullanilabilecegi belirlenirken, fermantasyonun biyoaktif
bilesikler ve kimyasal 6zellikler tizerinde 6nemli degisiklikler olusturdugunu gostermistir
(Esatbeyoglu ve ark., 2023). Yapilan diger bir calismada, mor renkli sebze grubundan
kirmiz1 pancar degerlendirilmis, sebzenin suyu kullanilarak su kefiri tiretilmistir. Kirmizi

pancar suyu ile iiretilen su kefiri 6rneginin renk 6zellikleri incelendiginde L* ve a*
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degerlerinin artmasi ile parlaklik ve kirmizi renk yogunlugunun arttigini belirlenmistir.
Su kefiri drneginde antioksidan aktivite anlamli bir sekilde artmis olup, antikanser
etkinlik HepG2 hiicreleri tizerinde degerlendirildiginde 6rneklerin %77,12 ve %77,72
araliginda yiiksek inhibitor etki gdsterdigi saptanmistir. Sonug¢ olarak, su kefiri ile
fermantasyonun kirmizi pancar suyunun antioksidan kapasitesini anlamli diizeyde
giiclendirdigi belirlenmistir (Wang ve Wang, 2023).

Biyoerisilebilirlik biyoaktif bilegenlerin sindirim siireci sonrasinda emilime uygun
hale gelme derecesini ifade etmekte olup, bu kavramin degerlendirilmesinde in vitro
sindirim modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir. FDA’ya gdre biyoerisilebilirlik
gidalarda veya ilaglarda bulunan, insan saglig1 iizerinde olumlu etkiler gosteren aktif ya
da terapdtik bilesenlerin emilim ve etki bolgesinde kullanilabilme orani olarak
tanimlanmaktadir (Shi ve Maguer, 2000). Parada ve Aguilera (2007) ise
biyoerisilebilirligi sindirim sonrasinda organizma tarafindan erisilebilir durumda bulunan
besin bilesenlerinin miktar1 olarak ifade etmistir. /n vitro sindirim modelleri, insan
gastrointestinal sistemini taklit ederek mide ve bagirsak asamalarinda meydana gelen
fiziksel ve kimyasal degisimleri simiile etmektedir. Bu modeller sayesinde biyoaktif
bilesenlerin sindirim siireci boyunca gida matrisinden salinmasi, ¢ozlnirligi ve
potansiyel emilimi degerlendirilebilmektedir. Ozellikle polifenoller ve antioksidan
bilesiklerin biyolojik etkinliginin, sindirim sonrasinda gida matrisinden salinma
derecesine bagli olarak degistigi bildirilmektedir (Bermudez-Soto ve ark., 2007).
Sindirim siireci sonunda karisimdan ayrilmayan antioksidanlarin bagirsak asamasini
takiben kolona ulasarak, burada bagirsak mikrobiyotasi tarafindan fermente edilerek daha
kiiclik metabolitlere doniistiiriilmektedir. Bu metabolitlerin, orijinal bilesiklere kiyasla
farkli ya da daha yiiksek biyolojik aktivite gosterebildigi ifade edilmektedir (Delgado-
Andrade ve ark., 2010). Bu durum, in vitro sindirim modellerinin kolonik fermantasyon
asamasi ile desteklenmesinin 6nemini ortaya koymaktadir. Biyoerisilebilirlik tizerinde
etkili olan faktdrler arasinda bilesiklerin fizikokimyasal 6zellikleri, gida matrisi ile
etkilesimleri, kompleks olusturma egilimleri ve sindirim enzimleri ile safra tuzlarinin
etkisi yer almaktadir (Luca ve ark., 2020). Bagirsak mikrobiyotasi ise 0Ozellikle
polifenollerin emilimi ve katabolizmasinda 6nemli bir rol oynayarak, biyoerisilebilirlik
ve biyolojik etkinlik iizerinde dolayli bir etki olusturmaktadir (Pérez-Jiménez ve ark.,
2013).

Su kefiri  Orneklerinin  biyoaktif bilesiklerinin  belirlenmesi  disinda
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biyoerisilebilirlik 6zelliklerinin degerlendirilmesi de 6nemli yer tutmaktadir. Ancak su
kefiri ornekleri iizerinde biyoerisilebilirlik analizi ¢ok fazla uygulanmamistir. Yiice
(2015) visne, nar ve liziim meyvelerini kullanarak iki farkli oranlarda seker ile su kefiri
iretimi degerlendirmis, in vitro sindirim sonrasinda toplam fenolik madde miktari,
antioksidan kapasitesi ve flavonoid igeriginde geri kazanim oranlarinin meyve sularinin
geri kazanim oranlarina yakin oldugunu, fermantasyon siiresi, seker konsantrasyonu ve

meyvelerin asitlik derecesinin 6nemli etken oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aronya (Aronia melanocarpa L.), nar (Punica granatum) ve kKirmizi pancar (Beta
vulgaris L.) yerel bir lireticiden (Alanya/Antalya, Tiirkiye) temin edilmis olup, yikanip,
soyulup ve parcalara ayrildiktan sonra meyve sikacagi (Argelik Valso ARK-31VS,
Tiirkiye) kullanilarak suyu elde edilmistir. Su kefiri liretiminde kullanilan kefir daneleri
Etik-Farma (Sivas, Tirkiye) firmasindan satin alinmis ve %7°1lik seker ¢ozeltisinde
25°C'de 72 sa siirede aktive edilmistir. Aronya, nar ve kirmizi pancar suyu kullanilarak

tiretilen su kefiri 6rneklerinin tanimlar1 Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Aronya, nar ve kirmizi pancar suyu kullanilarak iiretilen su kefiri 6rneklerinin tanimlari

Ornek | Tamimlar

1 AS Aronya suyu

2 NS Nar suyu

3 PS Kirmiz1 pancar suyu

4 AS-S 1:10 oraninda su ile seyreltilmig aronya suyu

5 NS-S 1:10 oraninda su ile seyreltilmis nar suyu

6 PS-S 1:10 oraninda su ile seyreltilmis kirmizi pancar suyu

7 A-SK1 | Aronya suyu kullanilarak su kefiri danesi ile su kefiri iretimi (Yontem 1)

8 N-SK1 | Nar suyu kullanilarak su kefiri danesi ile su kefiri tiretimi (Yontem 1)

9 P-SK1 Kirmizi pancar suyu kullanilarak su kefiri danesi ile su kefiri tiretimi (Yontem 1)

10 | A-SK2 | Aronya suyu kullanilarak su kefiri inokulum ile su kefiri iiretimi (Yontem 2)

11 | N-SK2 | Nar suyu kullanilarak su kefiri inokulum ile su kefiri tiretimi (Y6ntem 2)

12 | P-SK2 | Kirmizi pancar suyu kullanilarak su kefiri inokulum ile su kefiri tiretimi (Y 6ntem 2)

3.2. Su Kefiri Uretimi

Su kefiri iiretiminde iki farkli yontem kullanilmistir: birinci yontemde (SK1) su
kefiri danesi, ikinci yontemde ise (SK2) ise su kefir danesi kullanilarak elde edilen
inokulum kullanilmistir (Sekil 3.1). Yontem 1 ile su kefiri iiretiminde 90 mL %7'lik seker
cozeltisi, 10 mL aronya, nar veya kirmizi pancar suyu ve 10 gram su kefiri danesi
kullanilarak inkiibatorde (Memmert, Almanya) 25 °C'de 48 sa fermente edilerek elde
edilmistir. Yontem 2 ile su kefiri {iretiminde %7’°lik seker ¢ozeltisinde 25°C'de 72 sa

siirede aktivasyon islemi gerceklesen aktif su kefiri danesinden elde edilen 90 mL
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inokulum ve 10 mL aronya, nar veya kirmizi pancar suyu kullanilarak inkiibatorde
(Memmert, Almanya) 25°C'de 24 sa fermente edilip, su kefiri iiretilmistir. Fermantasyon

sonras1 su kefiri 6rnekleri analizlere kadar -20°C’de dondurucuda muhafaza edilmistir.

Yontem 1 ile Su Kefiri Uretimi (SK1)

Aronya, nar veya kirmizi pancar meyvesinin yikanmasi, soyulmasi ve parcalara ayrilmasi

Aronya, nar ve kirmizi pancar meyvesinin suyunun sikilmasi

 Z

90 mL %7’lik seker ¢ozeltisi

¥

10 mL aronya, nar ve kirmizi pancar meyvesinin suyunun ilavesi

10 gram su kefiri danesi ilavesi
Fermantasyon (25 °C 48 sa)
Yontem 2 ile Su Kefiri Uretimi (SK2)

Aronya, nar veya kirmizi pancar meyvesinin yikanmasi, soyulmasi ve pargalara ayrilmasi

4

Aronya, nar ve kirmizi pancar meyvesinin suyunun sikilmasi

 Z

90 mL inokulum
(aktif su kefiri danelerinden elde edilen)

¥

10 mL aronya, nar ve kirmizi pancar meyvesinin suyunun ilavesi

¥

Fermantasyon (25 °C, 24 sa)

Sekil 3.1. Yontem 1 ve 2 ile su kefiri tiretimi akis semasi

3.3. pH, Briks ve Renk Analizi

Orneklerin toplam ¢oziinebilir kati madde miktar1 (Briks) ve pH &lgiimleri
sirastyla 20°C'de dijital refraktometre (Atago PAL-1, Tokyo, Japonya) ve pH metre
(Milwaukee Mi 151, Romanya) cihazlari kullanilarak yapilmistir. Konica Minolta
(Konica Minolta CR-400, Tokyo, Japonya) cihaz1 kullanilarak renk analizi yapilmistir.
Orneklerin renk degerleri L* agikliktan (100) koyuluga (0), a* (kirmiziliktan yesillige)

ve b* (sariliktan mavilige) kromatik bilesenleri +60 ile -60 arasinda, C* 0 (en az
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doygunluk) ile 60 (tam doygunluk) arasinda degisen kroma ve h° 0° veya 360°nin
kirmizi, 90°'nin sar1, 180°'nin yesil ve 270°'nin mavi oldugu 0° ile 360° arasinda degisen
ton ag1s1, beyaz standart kalibrasyon plakasi referans almarak tespit edilmistir. Olgiimler
yapilirken, 10 ml 6rnek tek kullanimlik petri plakasina yerlestirilmistir ve renk degerleri

oda sicakliginda (~20°C) farkli 3 noktadan rastgele dl¢iim yapilmistir.

3.4. Spektrofotometrik Analizler

Spektrofotometrik analiz icin UV-VIS spektrofotometre (Shimadzu UV-1280
Duisburg, Almanya) kullanilmis olup, her 6l¢iim tii¢ tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
Aronya, nar ve kirmizi pancar suyu 1:10 oraninda su ile seyreltilmis olup su kefiri ile ayn1
oran saglanmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 (TFM) Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak
(Singleton ve Rossi, 1965)’in uyguladigi yénteme gére belirlenmistir. Olgiim 765 nm'de
gerceklestirilmistir. TFM sonuglar1 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100 mL 6rnek olarak
rapor edilmistir.

Toplam flavonoid igerigi (TF) (Dewanto ve ark., 2002)’un metoduna gore
degerlendirilmis olup, 6rnekler 510 nm'de analiz edilmistir. TF sonuglari mg rutin
esdegeri (RE)/100 mL 6rnek olarak raporlanmistir.

Toplam monomerik antosiyanin (TMA) igerigi pH-diferansiyel yoOntemiyle
belirlenmistir (Giusti ve Wrolstad, 2001). Ornekler 0.025M potasyum kloriir (pH:1) ve
0.4M sodyum asetat (pH:4.5) olmak lizere iki tamponda seyreltilip, 520 nm ve 700 nm
absorbans degerlerinde Olgiilmiistiir. Denklem 3.1 kullanilarak mg siyanidin-3-O-

glukozit esdegeri (C3G)/L olarak sonuclar ifade edilmistir:

. . .. m AxMWxDFx1000
Toplam monomerik ant051yan1nTg =0 (3.1)

Burada A = (A520nm - A700nm)pH1.0 - (A520nm - A700nm)pH4.5, MW
siyanidin-3-O-glukozitin molekiiler agirlig1 (449.2 g/mol), DF seyreltme faktori, 1000
g'dan mg'a doniistiirme faktort, € siyanidin-3-O-glukozitin molar sénme katsayis1 (26900
L/(mol. cm)) ve 1 yol uzunlugudur (cm).

Antioksidan kapasite (AOK) 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) (Molyneux,
2004) ve kuprik iyon indirgeme antioksidan kapasite (CUPRAC) (Apak ve ark., 2004)
yontemleri kullamlarak belirlenmistir. Ornekler DPPH ve CUPRAC analizleri igin
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strastyla 517 nm ve 450 nm'de Slgiilmiistiir. Sonuglar mg trolox esdegeri (TE)/100mL

ornek olarak raporlanmustir.

3.5. In Vitro Gastrointestinal Sindirim Analizi

Aronya suyu ile {iretilen su kefiri Orneklerinde fermantasyon tekniginin
fenoliklerin biyoerisilebilirligi tizerindeki etkisi baz1t modifikasyonlarla (Minekus ve ark.,
2014) yontemi kullanilarak arastirilmistir. Bu yontemde, 5 ml su kefiri 5 ml fosfat tampon
tuzlu su (PBS) ile kanstirilmis ve 15 dk boyunca 37°C'de bir su banyosunda 6n
inkiibasyona tabi tutulmustur. Gastrik sindirim i¢in 6rneklerin pH'1 1M HCI kullanilarak
2'ye ayarlanip, ardindan 1,3 mg/ml nihai konsantrasyona kadar pepsin enzimi eklenmistir.
Ornekler 37°C'de 100 rpm'de calkalamali su banyosunda 2 sa boyunca inkiibe edilmistir.
Bagirsak sindirimi i¢in sindirimin pH't IM NaHCO3 kullanilarak pH 5.8'e yiikseltilmistir.
2,5 ml pankreatin ve safra tuzlart karisgimi sirastyla 0,175 ve 1,1 mg/ml nihai
konsantrasyonlarda ilave edilmistir. Daha sonra pH 1M NaHCOs ile 6,5'e ayarlanip,
numuneler 37°C'de 100 rpm'de calkalamali su banyosunda 2 sa boyunca inkiibe
edilmistir. Gastrointestinal sindirimden sonra Ornekler buzlu suya daldirilarak
sogutulmus olup, sogutulan ornekler 4°C'de (Hettich 320 R, Tuttlingen, Almanya) 30 dk
boyunca 5000 rpm'de santrifiijlendikten sonra sindirimlerin biyolojik olarak erisilebilir
fraksiyonlar1 ayrilarak -20°C'de saklanmistir. Daha sonra toplam fenolik, flavonoid,
antosiyanin igeriklerinin yani sira antioksidan kapasiteyi de igeren spektrofotometrik
analizler i¢in kullanilmistir. Tiim deneyler ti¢ tekrar olarak yapilmistir.

Denklem 3.2 kullanilarak biyoerisilebilirlik ylizde olarak ifade edilmistir:

Biyoerisilebilirlik (%) = (M) x100 (3.2)

BBsindirilmemis

Burada BBpagrsak bagirsak sindirimi sonrasit biyoaktif bilesik madde miktarimni,

BBsindirilmemis sSindirim oncesi biyoaktif bilesik madde miktaridir.

3.6. Duyusal Analiz

Duyusal analiz ile aronya suyu ile iiretilmis su kefiri 6rnekleri renk, tat, aroma,
koku, asitlik, tatlilik, bulaniklik ve genel begeni kalite kriterlerine gore 24 kisiden olusan
yar1 egitimli panelistler tarafindan dokuz puanlik hedonik derecelendirme 6lgegi (1: hig

begenmedim ile 9: ¢ok fazla begendim) kullanilarak degerlendirilmistir (Sekil 3.2).
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Duyusal analiz degerlendirmesinde iki farkli yontem ile aronya kullanilarak iiretilmis
olan su kefiri 6rnekleri, aronya suyu ve su ile seyreltilmis aronya suyu (1:10; v:v)
panelistlere sunulmus ve degerlendirmeleri istenmistir (Meilgaard ve ark., 2015).
Ornekler rastgele kodlanarak, panelistlere seffaf kaplar icerisinde su esliginde
sunulmustur. Bunun yani sira tiiketici siralama testi uygulanmis olup, 6rneklerden en ¢ok
begendiklerine gore siralamalart istenmistir. Calismada kullanilan duyusal degerlendirme

formu ve etik kurul izni Ek-1 ve Ek-2’de sunulmustur. Panelistlere panel dncesi duyusal

analiz i¢in gerekli tadim ile ilgili gerekli bilgilendirmeler yapilmistir.

bt

Sekil 3.2. Duyusal analiz

3.7. istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz JMP istatistik yazilimi (JMP siiriim 13.0; Cary, NC, A.B.D.)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornekler arasindaki anlamli farkliliklar: belirlemek igin
%95 giiven araliginda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve ardindan Tukey coklu
kargilagtirma testi kullanilmistir. Yapilan analizler ii¢ paralel ve ii¢ tekrar olarak

uygulanmis olup, sonuglar ortalama +standart sapma olarak ifade edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Su Kefiri Orneklerinde pH ve Briks Degisimi

Aronya, nar ve kirmizi pancar suyu kullanilarak, yontem 1 ve yontem 2 ile elde
edilen su kefiri 6rneklerinin pH ve briks degisimleri Tablo 4.1.’de gosterilmistir. Aronya,
nar ve kirmizi pancardan elde edilen sularin pH degeri sirasiyla 3,55+0,07, 3,69+0,45 ve
4,40+0,01 olarak Olclilmiistiir. Briks degerleri ise sirastyla 14,65+0,21, 14,10+0,14 ve
9,95+0,07 olarak tespit edilmistir. pH ve briks degerleri incelendiginde en diisiik pH ve
en yuksek briks degerine sahip olan 6rnek aronya olarak belirlenmistir. Bu durum aronya
meyvesinin dogal organik asit i¢ceriginin yliksek ve ¢oziiniir kuru madde miktarin diger
orneklere kiyasla fazla olmasiyla iligkilendirilmektedir. Mikroorganizmalarin
fermantasyon siirecindeki metabolik aktiviteleri pH ve briks degerlerinde degisime sebep
olmaktadir. Orneklerde briks degerindeki azalis sekerin mikroorganizmalar tarafindan
kullanilmastyla agiklanirken, pH’1n diismesi laktik asit olusumuna baglidir. Bunun yani
sira danelerin mikrobiyal florasi, fermantasyonun gerceklestigi ortam, sicakligi ve stiresi
de orneklerin pH degeri lizerinde etkili olmaktadir (Ozcelik ve ark., 2021; Giizel-Seydim
ve ark., 2023). Fermantasyon siireci boyunca mikroorganizmalarin metabolik aktiviteleri

sonucunda pH ve briks degerlerinde belirgin degisimler gdzlenmistir.

Tablo 4.1. Aronya, nar ve kirmizi pancar suyu (AS, NS, PS), yontem 1 ile iiretilen su kefiri (A-SK1, N-
SK1, P-SK1) ve yontem 2 ile iiretilen su kefiri (A-SK2, N-SK2, P-SK2) 6rneklerinin pH ve briks degerleri

pH Briks

Ornek 0sa 24 sa 48 sa 0sa 24 sa 48 sa

AS 3,55+0,07 14,65+0,21
A-SK1 | 3,74+0,09A 3,50+0,13A | 7,10+0,07A 5,65+0,21B
A-SK2 | 3,45+0,07A | 3,30+0,13A 6,95+0,07A | 6,45+£0,21A

NS 3,69+0,45 14,10+0,14
N-SK1 | 3,77+0,05A 3,2940,12B | 6,85+0,07A 5,30+0,14B
N-SK2 | 3,25+0,06A | 2,96+0,08A 6,70+0,14A | 6,30+0,14A

PS 4,40+0,01 9,95+0,07
P-SK1 | 4,97+0,05A 3,46+£0,08B | 6,50+0,14A 4,40+0,14B
P-SK2 | 3,43+0,04A | 3,17+0,09A 6,30+0,14A | 5,75+0,07B

*Ayni satirda ayn harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,03).

Yapilan bu calismada Yontem 1 ile iiretilen su kefiri 6rneklerinden aronya (A-

SK1), nar (N-SK1) ve pancar suyu (P-SKI1) kullanildiginda sirasiyla pH degeri
3,7440,09°dan  3,50+0,13’e¢ (p>0,05), 3,77+0,05’den 3,294+0,12°ye (p<0,05) ve
4,97+0,05’den 3,46+0,08’e (p<0,05) dismiistiir. Bu sonuclara gore 6zellikle kirmizi

pancar suyunda pH degerindeki keskin diisiis, fermantasyon sirasinda laktik ve asetik asit
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iiretiminin daha yogun gerceklestigini gostermektedir. Buna karsilik, inokulum
kullanilarak Yontem 2 uygulandiginda, orneklerin pH degerinde diislis gdzlemlense de
anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05). Yontem 2 ile elde edilen 6rneklerde
fermantasyon oncesi pH degeri 3,25+0,06- 3,45+0,07 araliginda iken fermantasyon
sonrast 2,96+0,08-3,30+0,13 araliginda oldugu gozlemlenmistir. Bunun fermantasyon
stiresinin farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzer sonuglara yapilan bir¢ok
caligmada rastlanmakta olup, fermantasyon islemi ile pH ve briks degerlerinde azalma
oldugu tespit edilmistir (Gokirmakli ve ark., 2025; Karamanoglu, 2025).

Benzer sonuglar drneklerin briks degerlerinde de tespit edilmistir. Yontem 1 A-
SK1 orneginde briks degeri 7,10+0,07°dan 5.65+0,21°e, N-SK1 6,85+0,07’den
5,30+0,14’a ve P-SK1 6rneginde ise 6,50+0,14’den 4,40+0,14’a diismiistiir. Yontem 2’de
ise briks degerleri A-SK2 6rneginde 6,95+0,07 degerinden 6,45+0,21 degerine, N-SK2
orneginde 6,70+0,14’ten 6,30+0,14°¢ ve P-SK2 6rneginde ise 6,30+0,14’ten 5,75+0,07 ¢
azalmistir. Yontem 1 uygulandiginda aronya, nar ve pancar suyu kullanilarak iiretilen su
kefiri briks degerlerinde anlaml bir diislis gozlemlenirken, yontem 2 uygulandiginda
anlamli bir fark belirlenmemistir. Bu briks degerlerindeki azalmanin sebebi ise
fermantasyon siirecinde mikroorganizmalarin sekeri karbon kaynagi olarak kullanmasina
baglanmaktadir. Literatiirde bildirilen bir¢ok calismada da benzer sekilde fermantasyon
stiresinin uzamasiyla birlikte pH ve briks degerlerinde azalma oldugu belirtilmektedir.
Dolayisiyla elde edilen bulgular, uygulanan yontemin ve fermantasyon siiresinin su
kefirinin asitlik ve seker profili iizerinde belirleyici bir faktdr oldugunu ortaya

koymaktadir (Oner ve Karamanoglu, 2026).

4.2. Su Kefiri Orneklerinde Renk Degisimi

Aronya, nar ve pancar suyu kullanilarak 2 farkli fermantasyon yonteminin
uygulandig1 orneklerin renk degerleri Tablo 4.2°de gosterilmistir. Fermantasyon oncesi
renk parametreleri incelendiginde en agik renk nar suyunda olup, en koyu renk ise kirmizi
pancar suyunda belirlenmistir. Kirmizi pancar suyu diger 6rneklere gore ytliksek a* ve C*
degerleri (p<0,05) ile daha kirmizims: ve canli renge sahip olup, icerigindeki betalain
pigmentlerinin yogunlugunu yansitmaktadir. Aronya suyu ise diisilk b* ve h® degerleri
(p<0,05) ile daha koyu ve morumsu bir renk profili sergiledigi belirlenmistir. Aronya, nar
ve pancar suyu renkleri kiyaslandiginda pancar suyu en koyu renge sahip olurken nar

suyunun en agik renge sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05).
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Tablo 4.2. Aronya, nar ve kirmizi pancar suyu (AS, NS, PS), yontem 1 ile iiretilen su kefiri (A-SK1, N-

SK1, P-SK1) ve yontem 2 ile iiretilen su kefiri (A-SK2, N-SK2, P-SK2) 6rneklerinin renk degerleri

Ornek L* a* b* C* h°

AS 13,24+0,57g 16,64+0,51e | 4,06+0,74f 17,14+0,59d | 13,6742,22¢
A-SK1 | 62 49+0,25¢ 11,86+0,02f | 12,17+0,05¢c | 17,0040,02d | 45,74+0,16b
A-SK2 | 53,69+0,14d 17,92+0,01d | 18,81+0,06a | 25,99+0,05c | 46,38+0,08b

NS 33,74+1,10e 20,59+0,87c | 18,41+1,63ab | 27.63+1,74c | 41,74+1,32¢
N-SK1 | 69,30+0,32a 0,19+0,02¢ 10,16£0,04d | 10,16£0,04¢ | 88,93+0,09a
N-SK2 | 63,91+0,23b 0,76+0,02¢ 16,72+0,09b | 16,74+0,09d | 87,39+0,06a

PS 7,67+0,14h 28,5240,26b | 8,57+0,08de | 29,78+0.23b | 16,72+0,28d
P-SK1 | 28 55+0,05f 58,23+0,26a | 2,00+0.21g 58,27+0,25a | 1,97+0.21g
P-SK2 | 27.85+0,01f 58,21+0,02a | 7,39+0,02¢ 58,67+0,02a | 7,24+0,02f

*Ayni siitunda ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Benzer sekilde su kefiri 6rneklerinde de aronya, nar ve pancar suyunun etkisi
tespit edilmistir. Aciklik koyuluk (L*) yoniinden degerlendirildiginde en agik renk
69,30+0,32 L* degeri ile N-SK1 6rnegi olup, en koyu renk dolayisiyla en diisiik L* degeri
28,55+0,05 ve 27,85+0,01 siras1 ile P-SK1 ve P-SK2 ornekleri olarak tespit edilmistir
(p<0,05). Ayrica aronya ve nar suyu kullanilarak Yontem 1 ile idretilen su kefiri
orneklerinde kirmizimsilik a* degeri azalirken, pancar suyu ile iiretilen su kefirinde artis
gozlemlenmistir (p<0,05). Aronya suyu ile liretilen su kefiri 6rneklerinde A-SK1 ve A-
SK2 sirastyla a* degeri 11,86+0,02 ve 17,92+0,01 olurken, nar suyu ile iiretilen su kefiri
orneklerinde N-SK1 ve N-SK2 a* degeri sirasiyla 0,19+0,02 ve 0,76+£0,02 olarak
belirlenmistir. Ancak pancar suyu ile liretilen su kefiri 6rneklerinde her iki fermantasyon
yonteminde artis olup, P-SK1 ve P-SK2 6rneklerinin sirasiyla a* degeri 58,23+0,26 ve
58,2140,02 olarak tespit edilmistir. Bunun yam sira, aronya suyu ile iiretilen su kefiri
orneklerinde b* degeri fermantasyon oncesinde 4,06+0,74 olup, fermantasyon sonrasinda
12,17+0,05 (A-SK1) ve 18,81+0,06 (A-SK2) olarak tespit edilmistir (p<0,05). Nar suyu
ile iiretilen su kefiri 6rneklerinde fermantasyon dncesinde 18,41+1,63 olup, fermantasyon
sonrasinda 10,16+0,04 (p<0,05) ve 16,72+0,09 (p>0,05) olarak bulunmustur. Benzer
sekilde pancar suyu ile liretilen su kefiri 6rneklerinde ise b* degeri fermantasyon oncesi
8,57+0,08 olup, fermantasyon sonrasinda 2,00+0,21 ve 7,39+0,02 olarak tespit edilmistir.
Boylece nar ve pancar suyu kullanilarak iiretilen su kefiri 6rneklerinde b* degerinde
diisiis olurken, aronya suyu ile iiretilen su kefirinin b* degerinde artis olup, sarimsilik
artmistir (p<0,05).

Ek olarak, Orneklerinde Yontem 1

aronya suyu ile Tretilen su kefiri

uygulandiginda parlaklik ayni kalirken, Yontem 2 uygulandiginda anlamli bir artis
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gbozlemlenmistir. Kirmizi pancar suyu ile iretilen su kefiri orneklerinde her iki
fermantasyon yonteminde anlamli bir artis gézlemlenmistir. Ancak su kefiri iiretiminde
nar suyu kullanildiginda parlakligin dolayisiyla C* degerinin 27,63+1,74’dan (NS)
10,16+0,04’e (N-SK1) ve 16,74+0,09’a (N-SK2) azaldig1 tespit edilmistir (p<<0,05). Hue
acis1 degerleri incelendiginde ise nar suyu ile liretilen su kefiri 6rneklerinde sarims1 renge
yaklagtigi gozlemlenmistir ve uygulanan iki fermantasyon yontemi arasinda fark
belirlenmemistir (p>0,05). Yapilan bu calismadaki verilere gore kullanilan aronya, nar ve
kirmiz1 pancar suyu ile uygulanan fermantasyon yonteminin son iirlinde etkisi oldugu
tespit edilmistir. Genel olarak Yontem 2’nin uygulandigi 6rneklerde parlaklik ve canlilik
arttigr belirlenmistir. Bu bulgu fermantasyon siiresinin kisa tutulmasmin pigment
degradasyonunu sinirladigint  ve renk stabilitesini korudugunu gostermektedir.
Literatiirde farkli meyvelerle {iretilen su kefiri calismalarinda da fermantasyon
kosullarinin renk parametreleri iizerinde belirleyici oldugu bildirilmektedir (Esatbeyoglu

ve ark., 2023; Oner ve Karamanoglu, 2026).

4.3. Su Kefiri Orneklerinde Toplam Fenolik Madde (TFM) Miktar1 Degisimi

S-S A-SK1 A-SK2 NS-S N-SK1 N-SK2 PS-S P-SK1 P-SK2
Ornek
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*Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Sekil 4.1. Aronya, nar, kirmizi pancar suyu (1:10 oraninda seyreltilmis) (AS-S, NS-S, PS-S), yontem 1 ile
iretilen su kefiri (A-SK1, N-SK1, P-SK1) ve yontem 2 ile iiretilen su kefiri (A-SK2, N-SK2, P-SK2)
orneklerinin TFM degerleri

Meyveler ve sebzeler fenolik madde miktar1 bakimidan zengin olup, bu oran
meyve ve sebzenin olgunluk durumu, ¢esidi, iklim ve yetistigi mevsime gore farklilik

gostermektedir (Oztan, 2006). Yapilan bu galismada aronya, nar ve kirmizi pancar suyu
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ve bunlardan iki farkli yontem kullanilarak elde edilen su kefiri 6rneklerine ait toplam
fenolik madde (TFM) miktarlar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Aronya, nar ve kirmizi pancar
suyu 1:10 oraninda su ile seyreltilmis olup, su kefiri ile ayn1 orana sahiptir. Seyreltilmis
aronya, nar ve kirmizi pancar suyunun TFM miktar1 sirasiyla 50,60+£2,63, 27,36+0,56 ve
16,31+1,14 mg GAE/100 mL olarak tespit edilmis olup, en yiiksek TFM miktar1 aronya
suyunda (AS-S) gozlemlenmistir (p<0,05). Bu sonu¢ nar ve kirmizi pancar ile
kiyaslandiginda aronya meyvesinin yliksek fenolik igerige sahip oldugunu
desteklemektedir.

Su kefiri danesi kullanilarak (Yontem1) fermente edilen su kefirlerinde aronya, nar
ve kirmizi pancar i¢in TFM degerleri sirast ile 29,16+1,09, 21,29+0,36 ve 12,25+0,37 mg
GAE/100 mL olarak belirlenirken, inokulum (Yontem 2) kullanilarak iiretilen su
kefirlerinde TFM degerleri sirast ile 37,61+1,91, 26,14+1,28, 13,52+0,89 mg GAE/100
mL olarak tespit edilmistir. En yiiksek TFM degerine sahip su kefiri Yontem 2 ile iiretilen
aronya kullanilarak elde edilen su kefirinde (A-SK2) oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).
Fermantasyon sonrasinda her iki yontemde de TFM miktarinda azalma goézlenmistir.
Ancak, Yontem 2 inokulum ile {iretilen su kefirlerinde fenolik kaybin daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ozellikle aronya ile elde edilen su kefiri 6rneklerinde, Yontem 2 ile fenolik
iceriginin daha yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir. Bu durum fermantasyon
stiresinin uzamastyla fenolik bilesiklerin par¢alanma veya doniisiime ugrayabilecegini
diistindiirmektedir. Literatiirde benzer sekilde fermantasyon siiresinin uzamasiyla fenolik
bilesiklerde azalma meydana geldigi, ancak kisa siireli fermantasyonlarin fenolik stabilite
acisindan daha avantajli oldugu bildirilmektedir (Ozcelik ve ark., 2021; Oner ve
Karamanoglu, 2026). Elde edilen sonuglar, inokulum kullanilarak gergeklestirilen kisa
stireli fermantasyonun fenolik bilesiklerin korunmasi agisindan uygun bir yaklagim

oldugunu gostermektedir.

4.4. Su Kefiri Orneklerinin Antioksidan Kapasitesi (AOK) Degisimi

Antioksidan maddeler serbest radikallerin sebep olabilecegi hiicresel hasari
onleyerek insan viicudunu koruyan, antikanser ve antibakteriyel Ozellik gosteren
bilesiklerdir (Kahve, 2025). Antioksidan tayininde farkli yonlerden degerlendirmek
amact ile birden fazla metot kullanilmaktadir. Yapilan bu calismada orneklerin
antioksidan kapasitesi verilerit DPPH ve CUPRAC metotlariyla elde edilmistir. Aronya,
nar ve kirmizi pancar suyu ve bunlardan iki farkli yontem kullanilarak elde edilen su kefiri

orneklerine ait DPPH yontemi ile elde edilen antioksidan kapasitesi degerleri Sekil 4.2°de
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gosterilmigtir. DPPH yontemi ile elde edilen seyreltilmis aronya, nar ve kirmizi pancar
suyunun antioksidan kapasitesi sirasiyla 36,20+£0,86, 37,45£1,28 ve 15,5243,15 mg
TE/100 mL olarak tespit edilmis olup, aronya ve nar suyu antioksidan kapasitesinde
anlamli bir fark belirlenmemistir. Aronya, nar ve pancar suyu kullanilarak iiretilen su
kefiri 6rneklerinde yontem 1 kullanildiginda DPPH yontemi ile elde edilen AOK degeri
srastyla 18,19+0,45, 21,16+0,30 ve 15,52+3,15 mg TE/100 mL olarak belirlenirken,
yontem 2 kullanildiginda 19,06+1,30, 21,72+0,17 ve 8,20+0,27 mg TE/100 mL olarak
tespit edilmistir. Her iki fermantasyon yontemi ile Orneklerin antioksidan kapasitesi
degerinde anlamli bir fark belirlenmemistir (p>0,05). Ancak su kefiri 6rneklerinde nar
suyu kullanildigi zaman diger 6rneklere gére AOK oraninin yiiksek oldugu ortaya
cikmistir (p<0,05). Yapilan arastirmalardan 6rnegin yenidiinya meyvesi ya da akdeniz
meyveleri kullanilarak tiretilen su kefiri 6rnekleri bu sonuglari desteklemekte olup, DPPH
yontemi ile antioksidan oranlar1 degerlendirildiginde diisiis gozlemlenmistir (Randazzo

ve ark., 2016; Oner ve Karamanoglu, 2026).
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*Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Sekil 4.2. Aronya, nar, kirmizi pancar suyu (1:10 oraninda seyreltilmis) (AS-S, NS-S, PS-S), yontem 1 ile
iiretilen su kefiri (A-SK1, N-SK1, P-SK1) ve yontem 2 ile iiretilen su kefiri (A-SK2, N-SK2, P-SK2)
orneklerinin AOK miktari: DPPH Yontemi

Aronya, nar ve kirmizi pancar suyu ve bunlardan iki farkli yontem kullanilarak
elde edilen su kefiri orneklerine ait CUPRAC yontemi ile elde edilen antioksidan
kapasitesi Sekil 4.3’te verilmistir. Seyreltilmis aronya, nar ve kirmizi pancar suyunun
CUPRAC yontemi ile belirlenen antioksidan kapasitesi sirasiyla 146,01+5,95,
97,88+1,19 ve 65,38+0,43 mg TE/100 mL olarak tespit edilmistir, dolayisiyla en yliksek

29



deger aronya suyunda gozlemlenmistir. Su kefiri danesi kullanilarak Yontem 1 ve
inokulum kullanilarak Yontem 2 ile elde edilen su kefiri 6rneklerinde, her iki yontemde
de en yiiksek deger aronya suyu ile elde edilen 6rneklerde tespit edilmis olup, A-SK1 ve
A-SK2 orneklerinin CUPRAC yontemiyle elde edilen AOK degerleri sirasiyla
51,85+4,37 ve 74,93+1,28 mg TE/100 mL olarak belirlenmistir. En diisiik AOK oran1 ise
her iki fermantasyon yonteminde kirmizi pancar suyu ile elde edilen su kefiri 6rneklerinde
gbzlemlenmistir (p>0,05). CUPRAC yontemi ile elde edilen AOK degerlerinde
fermantasyon metotlarindan Yontem 1 ve Yontem 2 karsilastirildiginda Yontem 2 ile elde

edilen su kefiri 6rneklerinde daha yiiksek AOK degeri tespit edilmistir.
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*Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Sekil 4.3. Aronya, nar, kirmizi pancar suyu (1:10 oraninda seyreltilmis) (AS-S, NS-S, PS-S), yontem 1 ile
iiretilen su kefiri (A-SK1, N-SK1, P-SK1) ve yontem 2 ile iiretilen su kefiri (A-SK2, N-SK2, P-SK2)
orneklerinin AOK miktari: CUPRAC Yontemi

DPPH yontemi ile elde edilen sonuglarda fermantasyon yontemleri arasinda
belirgin bir fark tespit edilmezken, CUPRAC ydntemi ile yapilan degerlendirmelerde
Yontem 2 dolayisiyla inokulum kullanilarak tiretilen 6rneklerin daha yiiksek antioksidan
kapasiteye sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum CUPRAC yonteminin fenolik
bilesiklere kars1i daha duyarli olmasiyla ve kisa fermantasyon siiresinin biyoaktif
bilesiklerin korunmasina katki saglamasiyla iliskilendirilebilir (Munteanu ve Apetrei,
2021). Sonug olarak aronya meyvesinin yiiksek orandaki fenolik kaynagindan aronya
suyu ile tiretilen su kefiri 6rnekleri, nar ve kirmizi pancar bazl 6érneklere kiyasla daha

yiiksek antioksidan kapasite gostermistir.
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4.5. Su Kefiri Orneklerinde Toplam Flavonoid (TF) Miktar1 Degisimi

Fenolik maddeler arasinda en yaygin grup olan flavonoidler dogal olarak
olusmakta olup, bitkilerden elde edilmektedirler. Fenolik maddeler hem gidalarin koku,
renk ve tat gibi kalite Ozelliklerine hem de antioksidan kapasitesine Oonemli katki
saglamaktadir (Oztan, 2006). Yapilan bu ¢alismada aronya, nar ve kirmizi pancar suyu
ve bunlardan iki farkli yontem kullanilarak elde edilen su kefiri 6rneklerine ait toplam
flavonoid (TF) miktarlar1 Sekil 4.4’te gosterilmistir. Seyreltilmis aronya, nar ve kirmizi
pancar suyunun TF miktar1 sirasiyla 29,54+0,11, 2,67+0,03 ve 6,69+0,05 mg RE/100 mL
olarak tespit edilmistir. En yiiksek TF miktar1 aronya 6rneginde belirlenirken, nar ve
kirmiz1 pancar suyu ile kiyaslandiginda diisiik deger elde edilmistir (p<0,05). Bu durum

aronya meyvesinin flavonoid agisindan zengin yapisini dogrulamaktadir.

d
gh g f f
--- me N

- A-SK1 A-SK2 NS-S N-SK1 N-SK2 PS-S P-SK1 P-SK2

35

TF(mg RE/100 ml)
— — N N (98]
(9] [e] (9] [e] (V)] (e

S

Ornek

*Ayni harfle gosterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05).

Sekil 4.4. Aronya, nar, kirmizi pancar suyu (1:10 oraninda seyreltilmis) (AS-S, NS-S, PS-S), yéntem 1 ile
iiretilen su kefiri (A-SK1, N-SK1, P-SK1) ve yéntem 2 ile iiretilen su kefiri (A-SK2, N-SK2, P-SK2)
orneklerinin TF degerleri

Su kefiri danesi kullanilarak (Yontem1) fermente edilen su kefiri 6rneklerinde TF
degerleri aronya, nar ve kirmizi pancar i¢in sirastyla 12,57+0,06 (A-SK1), 1,65+0,01 (N-
SK1), 1,58+0,03 (P-SK1) mg RE/100 mL olarak tespit edilirken, inokulum kullanilarak
(Yontem 2) elde edilen ayni orneklerde sirasiyla TF degerleri 15,20+0,11 (A-SK2),
1,74+0,01 (N-SK2), 1,99+0,02 (P-SK2) mg RE/100 mL olarak belirlenmistir. Genel
olarak fermantasyon sonrasinda su kefiri orneklerinde toplam flavonoid igeriginde

anlamli bir azalma gozlenmistir. Benzer sekilde aronya posasi ve aronya suyu ilave
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edilerek iiretilen su kefiri orneklerinde fermantasyon islemi sonunda TF igeriginde
azalma tespit edilmistir (Esatbeyoglu ve ark., 2023). Ancak bu g¢alismada inokulum
kullanilarak uygulanan Yontem 2 ile flavonoid kaybinin daha sinirli oldugu
belirlenmistir. Bu sonu¢ daha kisa fermantasyon siiresinin flavonoid bilesiklerin
korunmasima katki sagladigin1 gostermektedir. Aronya suyu ile iretilen su kefiri
ornekleri, aronya meyvesinin yliksek flavonoid oranindan kaynakli olarak fermantasyon
sonrasi da diger Orneklere kiyasla daha yiiksek flavonoid igerigini korumustur.
Dolayisiyla aronya bazli su kefirlerinin fonksiyonel bilesenler agisindan daha avantajli
oldugunu ortaya konmustur. Ayrica, su kefiri iiretiminde fermantasyonun flavonoid
bilesikler tizerindeki etkisinin kullanilan hammaddeye, fermantasyon yontemi ve siiresine
ve mikrobiyal kompozisyona bagli olarak degiskenlik gosterdigini bilinmektedir.
Ornegin yenidiinya meyvesi kullanilarak iiretilen su kefiri 6rneklerinde liyofilize kiiltiir
ve su kefiri danesi ile elde edildiginde sirasiyla 8,77+0,34 ve 10,77+0,28 mg RE/100 mL
olarak tespit edilmis, su kefiri danesi ile iiretilen 6rnekte flavonoid artis1 belirlenmistir

(Oner ve Karamanoglu, 2026).

4.6. Aronya Kullanilarak Uretilen Su Kefiri Orneklerinde Biyoerisilebilirlik

Yapilan bu ¢alismada aronya meyvesinin yiiksek orandaki fenolik kaynagindan
dolay1 su kefiri 6rneklerinde nar ve kirmizi pancar suyu ile tiretilen su kefiri 6rneklerine
kiyasla TFM, TF ve AOK bakimindan yiiksek oranlar elde edilmistir. Bu sebeple in vitro
gastrointestinal sindirim sonrasinda aronya suyu ile tiretilen su kefiri 6rneklerindeki (A-
SK1 ve A-SK2) TFM, TF, TMA ve AOK degisim degerlendirilmistir ve Tablo 4.3’te
gosterilmistir.

Aronya Ornekleri TFM miktar1 bakimindan degerlendirildiginde seyreltilmis
aronya suyu Orneginde sindirilmemis, mide ve bagirsakta sirasiyla 50,60+2,63,
19,88+1,18 ve 16,01+0,44 mg GAE/100 mL olarak tespit edilmis olup, anlaml1 bir diisiis
gozlemlenmistir (p<0,05). Uygulanan fermantasyon yontemleri kiyaslandiginda ise su
kefiri 6rneklerinde TFM orani sindirilmemis, mide ve bagirsakta sirasiyla Yontem 1 igin
29,16£1,09, 16,61+1,20, 15,81+0,73 mg GAE/100 mL olarak belirlenirken, Yontem 2
icin 37,61£1,91, 21,914+0,97, 19,73+0,52 mg GAE/100 mL olarak belirlenmistir. Su kefiri
danesi kullanilarak Yontem 1’in uygulandigi su kefiri 6rneginde mide ve bagirsak fazinda
anlamli bir fark belirlenmezken (p>0,05), inokulum kullanilarak Yontem 2’nin

uygulandigr su kefiri oOrneklerinde anlamli bir diisiis gdzlemlenmistir (p<0,05).
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Biyoerisilebilirlik AS-S 6rneginde 31,73%, Yontem 1 ile {iretilen su kefirinde (A-SK1)
54,29% ve Yontem 2 ile iiretilen su kefirinde (A-SK2) 52,54% olarak tespit edilmis olup
su kefiri iliretim yontemleri arasinda biyoerisilebilirlik yoniinden fark belirlenmemistir
(p>0,05). Dolayisiyla su kefiri o6rneklerinde aronya suyuna kiyasla TFM bakimindan
biyoerisilebilirligin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Tablo 4.3. I vitro gastrointestinal sindirim sonrasinda aronya suyu (1:10 oraninda seyreltilmis) (AS-S),

yontem 1 ile iiretilmis su kefiri (A-SK1) ve yontem 2 ile tiretilmis su kefiri (A-SK2) 6rneklerinin TFM,
TF, TMA ve AOK’inde meydana gelen degisimler

Ornek Sindirilmemis Mide Bagirsak Blyoerl(sol/}f):blhrhk
TFM (mg GAE/100 mL)
AS-S 50,60+2,63aA 19,88+1,18bB 16,01+0,44bC 31,73+£2,27b
A-SK1 29,16+1,09cA 16,61+1,20cB 15,81+0,73bB 54,29+3,35a
A-SK2 37,61+£1,91bA 21,914+0,97aB 19,7340,52aC 52,5442,21a
TF (mg RE/100 mL)
AS-S 29,54+0,11aA 8,75+0,03aC 10,46+0,06aB 35,43+0,29a
A-SK1 12,57+0,06cA 2,82+0,04cC 3,90+0,10cB 31,02+0,86b
A-SK2 15,20+0,11bA 4,1140,04bC 5,47+0,11bB 36,00+0,57a
TMA (mg C3G/L)
AS-S 41,27+5,43aA 10,45+1,24aB 6,93+0,47aC 16,97+1,97a
A-SK1 19,10+1,09bA 1,4040,05bC 3,61+0,29bB 18,95+1,84a
A-SK2 18,51+1,91bA 1,4940,03bC 3,19+0,23bB 17,38+2,36a
CUPRAC (mg TE/100 mL)
AS-S 146,01+5,95aA 56,89+1,98aB 39,91+0,67aC 27,37+1,21b
A-SK1 51,85+4,37cA 25,77+1,33¢cB 21,58+0,84cC 41,95+4,92a
A-SK2 74,93+1,28bA 39,58+4,64bB 30,17+0,31bC 40,28+0,78a
DPPH (mg TE/100 mL)
AS-S 36,20+0,86aA 15,3340,79aC 22,64+0,12aB 62,56+1,85b
A-SK1 18,194+0,45bA 9,89+0,36¢cC 13,04+0,53bB 71,73+2,65a
A-SK2 19,06+1,30bA 11,29+0,66bB 12,18+0,34cB 64,19+5,11b
*Ayni stitunda ayni kiiciik harfle ve ayni satirda ayni bilyiik harfle gésterilen degerler arasinda istatistiksel olarak fark

yoktur (p>0,05).

Aronya ornekleri TF miktar1 bakimindan degerlendirildiginde seyreltilmis aronya
suyu Orneginde sindirilmemis, mide ve bagirsakta sirasiyla 29,54+0,11, 8,75+0,03
10,46+0,06 mg RE/100 mL olarak tespit edilmistir. Su kefiri 6rnekleri A-SK1 ve A-SK2,
seyreltilmis aronya suyu (AS-S) ile kiyaslandiginda sindirilmemis, mide ve bagirsak
fazinda anlamh diislis gézlemlenmistir (p<<0,05). Ancak inokulum ile {iretilen su kefiri
orneginde (A-SK2) sindirilmemis, mide, bagirsak fazinda sirasiyla 15,2040,11,
4,11£0,04, 5,47+0,11 mg RE/100 mL olarak belirlenirken, dane ile tiretilen su kefiri
orneginde (A-SK1) ise 12,57+0,06, 2,82+0,04, 3,90+0,10 mg RE/100 mL olarak tespit
edilmistir, dolayisiyla inokulum ile iiretilen su kefiri 6rneklerinde flavonoid miktari
anlamli bir fark gozlemlenmistir (p<0,05). Bunun yami sira TF miktar1 bakimindan

biyoerisilebilirlik yilizdesi degerlendirildiginde AS-S, A-SK1 ve A-SK2 o6rneklerinde
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strastyla 35,43+0,29, 31,02+0,86, 36,00+0,57% olarak tespit edilmis olup, seyreltilmis
aronya suyu ile inokulum ile tretilen su kefiri 6rnekleri arasinda fark belirlenmezken
(p>0,05), dane tiretilen su kefiri 6rneginde anlamli bir diislis gézlemlenmistir (p<0,05).

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 seyreltilmis aronya suyu Orneginde
sindirilmemis, mide, bagirsak fazinda sirastyla 41,27+£5,43, 10,45+1,24, 6,93+0,47 mg
C3G/100 L olarak tespit edilmistir, anlamli bir azalma gézlemlenmistir (p<0,05). Ancak
A-SK1 ve A-SK2 su kefiri 6rneklerinde sirasiyla mide fazinda 1,40+0,05 ve 1,49+0,03
mg C3G/100 L olarak belirlenmis ve sindirilmemis fazi ile kiyaslandiginda anlamli bir
azalma gozlemlenmistir (p<0,05). Bunun yan1 sira, bagirsak fazinda ise anlamli artig
tespit edilmistir (p>0,05). Biyoerisilebilirlik yiizdeleri kiyaslandiginda AS-S
(16,97+1,97%), A-SK1 (18,95+1,84%), A-SK2 (17,38+2,36%) Ornekleri arasinda bir
fark belirlenmemistir (p>0,05), dolayisiyla fermantasyon uygulamasi TMA bakimindan
biyoerisilebilirligi etkilememistir.

Aronya oOrneklerinin antioksidan kapasitesi CUPRAC ve DPPH yontemleri ile
degerlendirilmis olup, seyreltilmis aronya suyu (AS-S) 6rneginde CUPRAC yontemiyle
belirlenen antioksidan kapasitesi sindirilmemis, mide ve bagirsakta sirasiyla
146,01+5,95, 56,89+1,98, 39,91+0,67 mg TE/100 mL olarak tespit edilirken, DPPH
yontemi kullanildiginda ise 36,20+0,86, 15,33+0,79, 22,64+0,12 mg TE/100 mL olarak
belirlenmistir. Uygulanan analiz yontemleri kiyaslandiginda AS-S 6rneginde CUPRAC
yontemi uygulandiginda mide fazindan bagirsak fazina geciste anlamli bir azalma
belirlenmis olup (p<0,05), %27,37£1,21 oraninda biyoerisilebilirlik tespit edilmistir.
Ancak ayni1 ornek i¢in DPPH yontemi uygulandiginda mide fazindan bagirsak fazina
geciste anlamli bir artis olup (p<0,05), %62,56+1,85 biyoerisilebilirlik tespit edilmistir.
Su kefiri Orneklerinde AOK bakimindan biyoerisilebilirlik CUPRAC yontemi
uygulanarak A-SK1 ve A-SK2 su kefiri ornekleri icin sirasiyla 41,95+4,92% ve
40,28+0,78% olarak belirlenmis, fermantasyon ile biyoerisilebilirlik oraninda anlamli
artis tespit edilmistir (p<0,05). Antioksidan yoniinden biyoerisilebilirlik DPPH yontemi
kullanilarak degerlendirildiginde, fermente 6rneklerde seyreltilmis aronya suyunu kiyasla
benzer veya fazla oldugu gozlemlenmistir. Fermantasyon yontemleri ile iiretilen A-SK1
ve A-SK2 ornekleri kiyaslandiginda CUPRAC yontemi ile belirlenen antioksidan
kapasitesi degerlerine gore sirasiyla sindirilmemis fazda 51,85+4,37 ve 74,934+1,28 mg
TE/100 mL mide fazinda 25,77£1,33 39,58+4,64 mg TE/100 mL, bagirsak fazinda
21,58+0,84 30,17+£0,31 mg TE/100 mL olarak belirlenmis olup, Yontem 2 uygulanarak
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inokulum ile tiretilen A-SK2 6rneginin antioksidan degerinde, Yontem 1 ile elde edilen
A-SK1’e kiyasla, biitlin fazlarda anlamli artis tespit edilmistir (p<0,05). Ayni drneklerin
A-SK1 ve A-SK2 antioksidan kapasitesi DPPH yontemi ile kiyaslandiginda sirasiyla
71,73£2,65 ve 64,19+£5,11% biyoerisilebilirlik orani tespit edilmistir ve seyreltilmis
aronya suyu (AS-S) ile kiyaslandiginda, Yontem 1 ile iiretilen A-SK1 6rneginde artig
belirlenirken (p<0,05), Yontem 2 ile liretilen A-SK2 6rneginde fark gézlemlenmemistir
(p>0,05). CUPRAC yo6nteminden farkli olarak, DPPH yontemi uygulandiginda su kefiri
ornekleri karsilastirildiginda mide fazinda inokulum ile tiretilen A-SK2 6rnegi A-SK1
ornegine gore yiiksek olup (p<0,05), bagirsak fazinda ise tam tersi durum belirlenmis ve
A-SK1 6rnegi A-SK2’ye gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Sonug
olarak, aronya suyu kullanilarak iiretilen su kefiri 6rneklerinde yalnizca yliksek biyoaktif
madde igerigi ile kalmayip, ayn1 zamanda aronya suyu ile kiyaslandiginda bu bilesiklerin

sindirim sonrasi biyoerisilebilirligini de artirdig1 ya da degismedigi belirlenmistir.

4.7. Aronya Kullanilarak Uretilen Su Kefiri Orneklerinin Duyusal Ozellikleri

Yontem 1 ve 2 uygulanarak aronya suyu ile elde edilen su kefiri (A-SK1 ve A-
SK2), seyreltilmis aronya suyu (AS-S) ve aronya suyu (AS) olmak lizere dort 6rnek
tilketici begeni testi ile renk, tat, koku, aroma, asitlik, tatlilik, bulaniklik ve genel begeni
yoniinden degerlendirilmistir ve sonuglar1 Sekil 4.5’te gosterilmistir. Yontem 1
uygulanarak dane ile elde edilen su kefiri 6rnegi tat, koku, asitlik, tatlilik ve genel begeni
bakimindan en ¢ok tercih edilmistir. Ancak yontem 2 ile inokulum kullanilarak tiretilen
su kefiri arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Genellikle su kefiri
ornekleri duyusal analizle degerlendirildiginde asitlik oran1 yiiksek olan ornekler genel
begeni bakimindan en yiliksek puani elde etmistir. Ejder meyvesi ile elma suyunun
kullanildig1 su kefiri 6rneklerinde asitlik orani yiikselmesi ile goriiniis, renk, koku ve
lezzet yoniinden artis gézlemlenmistir (Bueno ve ark., 2021). Benzer sekilde, Kornelya
kirazi, kirmizi erik, nar, kusburnu ve ali¢ kullanilarak {iretilen su kefiri 6rneklerinde de
diisiik alkol igeriginin ve hafif asidik karakterinin genel begeni diizeyini anlamli bir
sekilde pozitif yonde etkiledigi gozlemlenmistir (Ozgelik ve ark., 2021). Ancak asitligin
yani sira seker orani da su kefiri 6rneklerinin begenilme oranini etkilemektedir. Yapilan
bu ¢aligmada Yontem 1 ile tiretilen su kefiri 6rneginin pH degeri 3,50+0,13 briks degeri

ise 5,65+0,21 olarak belirlenirken, Y 6ntem 2 ile tiretilen su kefiri 6rneginde pH 3,30+0,13
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ve briks 6,45+0,21 olarak tespit edilmistir. Ancak duyusal analiz verilerinde yontemler

arasinda asitlik, tatlilik ve genel begeni bakimindan anlamli bir fark gézlemlenmemistir.

Renk
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A-SK1 A-SK2 AS-S AS

Sekil 4.5. Aronya suyu kullanilarak yontem 1 (A-SK1) ve 2 (A-SK2) ile iiretilen su kefiri, seyreltilmis
aronya suyu (AS-S) ve aronya suyu (AS) drnekleri igin tiiketici begeni testi

Seyreltilmis aronya suyu genel begeni bakimindan en az puani alirken, aronya

suyu ile arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Genel olarak aronya suyu
sira dis1 buruk tadindan dolayr meyve suyu olarak tiilketime uygun bulunmamaktadir,
duyusal analiz verileri de bunu ispatlamaktadir. Farkli meyve sulari ile karistirilarak
tiikketilmekte olan aronya suyunun su kefiri gibi fermente tiriinlerde kullanim1 da alternatif
iriin olarak onem tasimaktadir. Ancak su kefiri bulaniklik oldugundan renk degerleri
incelendiginde aronya suyu parlak morumsu rengi ile en yiiksek begeniyi almigtir.
Yapilan ¢aligmada renk degerleri kiyaslandiginda aronya suyu 13,24+0,57 L* degeri ile
su kefiri 6rnekleri ile kiyaslandiginda A-SK1: 62,49+0,25 ve A-SK2: 53,69+0,14 aronya
suyunun en koyu renge sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Duyusal analiz verileri

aroma bakimindan kiyaslandiginda ise su kefiri 6rnekleri ile aronya suyu ve seyreltilmis
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aronya suyu Ornekleri arasinda anlamli bir fark belirlenmistir. En az aroma seyreltilmis
aronya suyunda belirlenirken, anlamli fark olmasa da dane ile iiretilen 6rnege kiyasla en
yliksek aroma inokulum ile iiretilen ornekte elde edilmistir. Bunun sebebi olarak
fermantasyon siiresinin uzamasinin aroma kaybina sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Yontem 1 ve 2 uygulanarak aronya suyu ile elde edilen su kefiri (A-SK1 ve A-
SK2), seyreltilmis aronya suyu (AS-S) ve aronya suyu (AS) olmak iizere dort 6rnek
tiiketici tercih testi ile degerlendirilmistir ve Sekil 4.6’ da gosterilmistir. Genel begeni testi
verileri ile benzer sonuglar elde edilmis olup, panelistler tarafindan en ¢ok tercih edilen
ornek 32,77% ile yontem 1 uygulanarak elde edilen A-SK1 6rnegi olurken bu 6rnegi
27,31% ile yontem 2 uygulanarak elde edilen A-SK2 6rnegi izlemistir. Tiiketici tercih
testi ile aronya suyu kullanilarak tiretilen su kefiri 6rneklerinin aronya suyuna kiyasla
daha ¢ok tercih edildigi belirlenmistir. Seyreltilmis aronya suyu ise en az tercih edilen

ornek olmustur. Bu bulgu fermantasyonun iiriiniin duyusal kalitesini iyilestirdigini

gostermektedir.
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Sekil 4.6. Aronya suyu kullanilarak yontem 1 (A-SK1) ve 2 (A-SK?2) ile iiretilen su kefiri, seyreltilmis

aronya suyu (AS-S) ve aronya suyu (AS) drnekleri i¢in tiiketici tercih testi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Iki farkli fermantasyon ydnteminin uygulanarak aronya, nar ve kirmizi pancar
suyu kullanilarak iiretilen su kefiri 6érneklerinin toplam fenolik madde miktari, toplam
flavonoid igerigi ve antioksidan kapasitesi degerlendirildiginde en yiiksek oran aronya
suyu ile iiretilen 6rneklerde tespit edilmistir. inokulum kullanilarak {iretilen su kefiri
orneklerinde, kefir danesi kullanilarak iiretilen orneklere kiyasla biyoaktif bilesiklerin
yuksek oldugu belirlenmistir. Aronya suyu ile kiyaslandiginda toplam fenolik madde
miktari, toplam flavonoid ve antioksidan kapasitesi bakimindan biyoerisilebilirlik
yilizdesi su kefiri orneklerinde yiiksek oldugu tespit edilmistir. Toplam monomerik
antosiyanin orant degerlendirildiginde ise aronya suyu ve aronya suyu kullanilarak
tretilen su kefiri Ornekleri arasinda fark gozlemlenmemistir. Duyusal ydnden
degerlendirmek amaciyla uygulanan tiiketici begeni ve tiiketici tercih testlerinde aronya
suyu kullanilarak tiretilen su kefiri 6rnekleri seyreltilmis aronya suyu ya da sadece aronya
suyu ile kiyaslandiginda daha ¢ok begeni almis ve tercih edilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen tiim bulgular birlikte degerlendirildiginde, kullanilan meyve tiirii ve fermantasyon
yonteminin su kefirinin fizikokimyasal, biyoaktif ve duyusal 6zellikleri iizerinde
belirleyici oldugu ortaya konulmustur. Ozellikle aronya suyu ile inokulum kullanilarak
gerceklestirilen kisa siireli fermantasyonun, biyoaktif bilesiklerin korunmasi ve
biyoerisilebilirligin artirilmasi agisindan en uygun yaklasim oldugu sonucuna varilmistir.
Sonu¢ olarak aronya gibi tarim iriinleri fonksiyonel o6zelligi olan katma degerli
uriinlerden su kefiri iiretiminde potansiyeli oldu belirlenmistir. Bolgemizdeki ve
tilkemizdeki tarim tirlinleri degerlendirilerek alternatif icecek iiretimi saglanmasi igin
emsal teskil edecektir. Ileride yapilacak caligmalar icin farkli tarim iiriinleri kullanilarak
su kefiri Uretiminin standardizasyonu ve Triindeki biyoaktif bilesiklerin

biyoerisilebilirliginin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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EK1: Duyusal Analiz Testi Formu

7. EKLER

isim:
YAS:

CINSIYET:

I-TUKETICE BEGENI TEST

Tarih:

Saat:

Saymn panclist size sunulan aromyah igecek dmeklerini litfen sunum srasma gére tadimz. Aronyal
igecek @rneklerinin Gzelliklenn hakkindaki dilgiincelerinizi 9°lu skalalara gire 1'den 9'a kadar
degerlendiriniz,

Aronyal igecek dmeklerini tatmaya baglamadan ve bir sonraki aronyal igecek drnegini tatmadan bir
miktar su iginiz,

1 2 3 4 5 [ 7 B 9
Hig Cok Orta Biraz MNe begendim Biraz Orta Cok Cok fazla
befen- begen-  derecede | befien- | ne begendim | derecede befen- begen-dim
medim medim | befien- medim begenmedim begendim dim

medim
Numune Kalite Kriteri
Kodu
Renk Tat Koku Aroma Acitlik Tathhk | Bulamkhk | Genel begeni

#32
457
655
297

Tercih

{Uriin kodu

2. TUKETICI TERCIH TESTI

Liitfen size wenlen aronyal igecek drncklermi sizin igin ilk tercih en begendiginiz olmak iisere
tercihinizi sralayimz

TESEKKURLER
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