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KISALTMALAR

ABTS : 2, 2- Azinobis 3-Etilbenzothiazolin-6-Sulfonik Asitdiammonium

CUPRAC  : Bakir (Il) Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi

DPPH : 1, 1-Difenil-2- Pikrilhidrazil

GAE . Gallik Asit Esdegeri

NO : Fermente Edilmemis Nar Suyu Kefir Karigimi

N24 : 24 Saat Fermente Edilmis Seker Ilavesiz Nar Kefiri

N48 : 48 Saat Fermente Edilmis Seker Ilavesiz Nar Kefiri

N72 : 72 Saat Fermente Edilmis Seker Ilavesiz Nar Kefiri

NS : Nar Suyu

NSO : Fermente Edilmemis Seker Ilaveli Nar Suyu Kefir Karisimi

NS24 : 24 Saat Fermente Edilmis Seker Ilaveli Nar Kefiri

NS48 : 48 Saat Fermente Edilmis Seker Ilaveli Nar Kefiri

NS72 : 72 Saat Fermente Edilmis Seker Ilaveli Nar Kefiri

S24 : 24 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Su Kefiri

S48 : 48 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Su Kefiri

S72 : 72 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Su Kefiri

SAS > Simule Ag1z Sivist

SBS : Simule Bagirsak Stvisi

SMS : Simule Mide Sivisi

SO : Fermente Edilmemis % 6 (g/ml) Seker Cozeltisi Kefir Karigimi

SSO : Fermente Edilmemis % 12 (g/ml) Seker Cozeltisi Kefir Karigimi

SS24 : 24 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Su Kefiri

SS48 : 48 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Su Kefiri

SS72 : 72 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Su Kefiri

TAK : Toplam Antioksidan Kapasitesi

TE : Toplam Flavonoid Madde

TE : Troloks Esdeger Antioksidan Kapasitesi

TP : Toplam Fenolik Madde

U0 : Fermente Edilmemis Uziim Suyu Kefir-Karisim1

024 : 24 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Uziim Kefiri

048 : 48 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Uziim Kefiri

072 : 72 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Uziim Kefiri

Us : Uziim Suyu

Uso : Fermente Edilmemis % 6 (g/ml) Seker ilaveli Uziim Suyu Kefir
Karisimi

0S24 : 24 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Uziim Kefiri

US48 : 48 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Uziim Kefiri

US72 : 48 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Uziim Kefiri

VO : Fermente Edilmemis Visne Suyu Kefir Karisimi

V24 : 24 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Visne Kefiri

V48 : 24 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Visne Kefiri

V72 : 24 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Visne Kefiri

VS : Vigne Suyu



VSO0 : Fermente Edilmemis %6 (g/ml) Seker Ilaveli Visne Suyu Kefir

Karigimi
VS24 : 24 Saat Fermente Edilmis %6 (g/ml) Seker Ilaveli Visne Kefiri
VS48 : 48 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Visne Kefiri
VS72 : 72 Saat Fermente Edilmis % 6 (g/ml) Seker Ilaveli Visne Kefir
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SU KEFiRI TANELERI iLE FERMENTE EDILEN ViSNE, NAR VE UZUM
SUYUNUN ANTIOKSIDAN PROFILI, MiKTARI VE IN-VITRO
BiYOERISILEBILIiRLIGINDE MEYDANA GELEN DEGISIMLER

OZET

Fermentasyon ¢ok eski yillardir gidalarin hem muhafazasinda hem de yeni iiriin
tiretiminde kullanilan en kolay ve ekonomik yontemlerden biridir. Laktik asit
fermentasyonu ile elde edilen siit Girinleri fermente gidalar arasinda énemli bir yer
tutmaktadir. Stit kefiri kefir tanelerinin fermentasyonu ile elde edilen en Onemli
probiyotik ig¢eceklerdendir ve her gecen giin yapilan yeni arastirmalar ile saglik
tizerindeki olumlu etkileri tespit edilmektedir. Siitiin kefir taneleri ile fermentasyonu
sonucu antioksidan ve fenolik bilesiklerinde de dnemli artislar saglanmistir. Su kefiri
ise siit kefiri ile benzer 6zellikte fakat farkli mikroorganizma icerigine sahip su kefiri
taneleri ile seker ilaveli su ¢ozeltisinin fermentasyonu sonucu elde edilir. Su kefiri ile
yapilan c¢alismalar genellikle mikrobiyal igerigini tanimlamaya yonelik olup
antioksidan ve fenolik bilesikleri ve diger saglik etkilerine yonelik literatiirde sinirl
sayida ¢alisma mevcuttur. Meyve suyunun su kefiri ile fermentasyonu ve in vitro
biyoerisilebilirligi ise ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konmustur. Bu ¢aligmada hem su
kefiri, hem nar, visne ve iiziim sularinin su kefiri taneleri ile fermente edilmesi ile
elde edilen iiriinlerde toplam antioksidan kapasitesi, toplam flavonoid, toplam fenolik
madde miktar1 ve bu bilesiklerin in vitro biyoerisilebilirlikleri incelenmistir.

Su kefiri %6 (g/ml) ve %12 (g/ml), meyve sulari ise sekersiz ve %6 (g/ml) seker
ilaveli olmak tizere iki farkli konsantrasyon ile hazirlanmis olup toplamda 72 saat
fermentasyona birakilmis ve her 24 saatte bir ornek alinmistir. Boylece seker
konsantrasyonunun, fermentasyon siiresinin ve meyve suyu gesidinin son {ir{iniin
antioksidan kapasitesine, toplam fenolik ve flavonoid bilesiklerine ve in vitro
biyoerisilebilirligine etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

Toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik ve toplam flavonoid bilesikler
spektrofotometrik yontemler ile, in vitro biyoerisilebilirlik agiz, mide, bagirsak
simiilasyon yontemi ile tayin edilmistir. Ayrica fermentasyon ile harcanan seker
miktarint belirlemek i¢in 72’nci saatte alinan orneklere Layne Eynon metodu ile
toplam seker tayini yapilmistir.

DPPH ile yapilan antioksidan kapasitesi tayininde %6 (g/ml) ve %12 (g/ml) olmak
tizere iki farkli seker konsantrasyonu ile hazirlanan su kefirlerinde 0-24-48-72’nci
saatlerde elde edilen degerler sirasiyla 2,8+0,9, 8,5+1,9, 12,1£1,0, 13,8+1,0, 3,8+0,5,
11,0£1,0, 11,6+0,8, 14,742,8 mg TE/100 ml seklindedir. Visne kefirinde
fermentasyon siiresince seker ilavesiz 6rnekte 24'incii, seker ilaveli 6rnekte 48'inci
saatte maksimum antioksidan kapasitesi elde edilmis ve bu degerler visne suyu ile
karsilagtirildiginda seker ilavesiz ornekte %4 seker ilaveli 6rnekte %8 antioksidan
kapasitesi kayb1 tespit edilmistir. Nar suyuna seker ilavesi antioksidan kapasitesini
arttirict yonde etki etmistir. Fermentasyonla seker ilavesiz iiriinde 24'lincii, seker
ilaveli 6rnekte 48'inci saatte maksimum deger elde dilmis ve bu degerler nar suyu ile
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karsilastirildiginda seker ilavesiz 6rnekte %1, seker ilaveli 6rnekte ise maksimum
48'inci saatte %6 artis gorilmistiir. Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli olmak
tizere iki farkli konsantrasyon ile hazirlanan tiziim kefirleri ile {izim suyu
karsilastirildiginda her iki 6rnekte de 24'incii saatte antioksidan kapasitesinde artis
saglanmis ve maksimum deger elde edilmistir. Uziim kefirinde ise iiziim suyuna gore
seker ilavesiz kefirde %13, seker ilaveli kefirde ise %10 antioksidan kapasitesi artis
tespit edilmistir.

CUPRAC metodu kullanilarak yapilan antioksidan kapasitesi tayininde %6 (g/ml) ve
%12 (g/ml) seker konsantrasyonu ile hazirlanan su kefirleri karsilastirildiginda her
iki ornekte de 72’nci saate kadar antioksidan kapasitesinde artis goriilmistiir ve
degerler sirasiyla 12,1+8,2, 30,8+3,4, 46,9£16,4, 49,2+14,0, 6,9+0,9, 27,3+£5,2
41,0+4,5, 60,1£8,6 mgTE/100 ml seklindedir. Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker
konsantrasyonu ile hazirlanan meyve sulari karsilastirildiginda visne kefirleri igin
seker ilavesiz Ornekte 24'lncii, seker ilaveli 6rnekte 48'inci saatte maksimum deger
elde edilmistir. Seker ilaveli Ornegin maksimum degeri ile visne suyu
karsilagtirildiginda ise %13, seker ilavesiz 6rneginki ile karsilastirildiginda ise %10
antioksidan kapasitesi kayb1 olmustur. Nar kefirleri igin her iki 6rnekte antioksidan
kapasitesi kayb1 olmustur. Uziim kefirleri i¢in her iki 6rnekte de 24'iincii saatte
maksimum antioksidan kapasitesine ulasilmis ve seker ilavesi bu artisa olumlu etkide
bulunmustur. Maksimum degerler ile tiziim suyu karsilastirildiginda seker ilavesiz
ornekte %9 seker ilaveli 6rnekte %5 artig saglanmistir.

Toplam fenolik madde tayininde %6 (g/ml) ve %12 (g/ml) seker konsantrasyonu ile
hazirlanan su kefirleri karsiklastirildiginda, %6 (g/ml) seker ilaveli 6rnekte 48’inci
saatte, %12 (g/ml) seker ilaveli 6rnekte 72°nci saatte maksimum toplam flavonoid
madde degeri goriilmiistir. Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker konsantrasyonu ile
hazirlanan meyve sular karsilastirildiginda visne kefirleri i¢in her iki 6rnekte de
24'incli saatten sonra toplam fenolik madde miktarinda azalma olmustur. Seker
ilavesiz ve seker ilaveli Orneklerin maksimum degeri ile visne suyu
karsilastirildiginda her iki 6rnekte de %7 fenolik madde kayb1 olmustur. Nar kefirleri
nar suyu ile karsilagtirildiginda seker ilavesiz ornekte antioksidan kapasitesi kaybi
olurken seker ilaveli drnekte 48'inci saatte nar suyuna gore % 4 artis vardir. Uziim
kefirleri i¢in her iki 6rnekte de 24'lincii saatte maksimum antioksidan kapasitesine
ulagilmis ve {izim suyu ile karsilagtirildiginda antioksidan kapasitesi artigi
saglanmistir. Seker ilavesi bu artisa olumlu etkide bulunmustur. Maksimum degerler
ile iizlim suyu karsilastirildiginda seker ilavesiz 6rnekte %9 seker ilaveli 6rnekte %5
artis saglanmistir.

Toplam flavonoid madde tayininde %6 (g/ml) ve %12 (g/ml) seker konsantrasyonu
ile hazirlanan su kefirleri karsilastirildiginda, seker ilavesiz Ornekte 24'iincii saatte
maksimum degere ulasilirken seker ilaveli 6rnekte 48'inci saatte ulasilmistir. Iki
ornegin 0-24-48 ve 72’nci saatlerdeki flavonoid madde igerikleri sirasiyla 7,3+2.4,
9,5+1,5, 12,8+0,7, 10,7£3,3, 7,3£1,6, 8,650+2,3, 10,5+4,5, 8,5+3,3 mgKE/100 ml
sample seklindedir. Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker konsantrasyonu ile hazirlanan
meyve sulari karsilastirildiginda visne kefirleri i¢in her iki 6rnegin flavonoid madde
miktarinda 72'nci saate kadar azalma vardir. Seker ilaveli 6rnegin maksimum degeri
ile visne suyu karsilastirildiginda %15, seker ilavesiz Orneginki ile
karsilagtirildiginda %13 flavonoid madde kaybi olmustur. Nar kefirleri i¢in seker
ilavesiz ornekte 24'incii, seker ilaveli O6rnekte 72'nci saatte maksimum degere
ulagilmigtir. Nar suyu ile karsilastirildiginda seker ilavesiz 6rnekte %2 flavonoid
madde kaybr olurken seker ilaveli 6rnekte %2 kayip vardir. Uziim kefirleri igin seker
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ilavesiz o6rnekte 72'nci saate kadar flavonoid madde kaybi olurken seker ilaveli
ornekte 48'inci saatte maksimum degere ulasilmistir. Iki 6rnegin maksimum degerleri
ile liziim suyu karsilastirildiginda sirasiyla %18 ve %9 kayip vardir.

Su, visne, {iziim ve nar kefirlerinin in vitro sindirimi sonunda antioksidan madde
miktarlarinda onemli kayiplar meydana gelmistir. Su kefirinde 24 saat fermente
edilen %12 (g/ml) seker ilaveli 6rneginde, mide ve bagirsak fazlarinda maksimum
geri kazanim elde edilmistir ve bu oranlar sirasiyla CUPRAC ile %11, %16, %18
bulunmustur. Vigne kefirinde en yiiksek geri kazanim orani 72 saat fermente edilen
seker ilavesiz Orneginde elde edilmistir, DPPH ve CUPRAC metotlar1 ile sirasiyla
%S5, %12, %19 ve %14, %18, %25 bulunmustur. Nar kefirinde en yliksek geri
kazanim degerinin elde edildigi 24 saat fermente edilen seker ilavesiz nar kefiri
orneginin DPPH ve CUPRAC ile sindirim fazlarinda elde edilen geri kazanim
oranlar1 sirasiyla %4, %7, %10 ve %6, %10, %12 dir. Uziim kefirinde ise sindirim
oncesi en yiiksek degerin elde edildigi 24 saat fermente edilen seker ilavesiz Ornekte
geri kazanim oranlart yine DPPH metodu ile %5, %9, %10 ve CUPRAC metodu ile
%3, %5, %8 bulunmustur.

Su kefirinin sindirim 6ncesi en yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip 72 saat
fermente edilen %12 (g/ml) seker ilaveli 6rnegi agiz, mide ve bagirsak fazlarindan
alman Orneklerde de en yiliksek toplam fenolik madde igerigine sahiptir. Visne
kefirlerinin sindirim sonrasinda en yiiksek geri kazanimi 48 saat fermente edilen
seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli 6rneklerinde bulunmustur ve sirastyla %10,
%14, %16 ve %11, %15, %22 seklinde bulunmustur. Nar kefirlerinde ise 72 saat
fermente edilen %6 (g/ml) seker ilaveli orneginde en yiiksek geri kazanim orani
bulunmustur ve sirastyla %9, %16 ve %18 dir. Uziim kefirlerinde en yiiksek degerin
elde edildigi 24 saat fermente edilen 6rneklerde geri kazanim oranlar1 agiz, mide ve
bagirsak fazlari igin sirasiyla %11, %19, %12 ve %12, %18, %18°dir.

Su kefirinin toplam flavonoid madde miktarinda in vitro sindirim sonucu en yiiksek
geri kazanim oran1 72 saat fermente edilen %12 (g/ml) seker ilaveli 6rnekte agiz,
mide ve bagirsak fazlari icin sirasiyla %46, %27 ve %26 bulunmustur. Visne
kefirlerinde maksimum degerlerin saglandigi 72 saat fermente edilen seker ilavesiz
ve seker ilaveli drnekler icin geri kazanimlar %41, %33, %53 ve %48, %18, %34
bulunmustur. Nar kefirlerinde maksimum 72 saat fermente edilen seker ilavesiz ve
seker ilaveli orneklerden elde edilen geri kazanim oranlari agiz, mide ve bagirsak
fazlari icin sirasiyla %28, %23, %24 ve %20, %41, %34 bulunmustur. Ayn1 sekilde
tizim kefirilerinde de 72 saat fermente edilen seker ilavesiz ve seker ilaveli
orneklerde maksimum geri kazanim oranlar1 saglanmistir ve agiz, mide bagirsak
fazlari icin sirasiyla %48, %34, %30 ve %37, %6, %2 bulunmustur.
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CHANGES IN QUANTITY AND IN VITRO BIOACCESIBILITY OF
ANTIOXIDANTS IN SOUR CHERRY, POMEGRANATE AND BLACK
GRAPE JUICES FERMENTED WITH WATER KEFIR GRAINS

SUMMARY

Fermentation is one of the most economic and easy bioprocess widely used for
thousands of years in food protection and production of novel functional food
products. Dairy products fermented with lactic acid bacterias take the most important
place among the fermented foods. Milk kefir is the primary probiotic beverage which
is fermented with milk kefir grains or culture. For every passing day new researches
and developments coming up interested with positive health effects of kefir and
considerable increase in total antioxidant capacity and total phenolic content of milk
products after fermentation with kefir grains is demonstrated by several reports. On
the other hand, water kefir grains are different kefir cultures that’s similar with
respect to visual characteristics but with different microorganism content. On the
other hand, water kefir is produced by water kefir grains fermented in sugar solution.
Researches related with water kefir are focused on the microbiological properties of
the grain and there is lack of information on its health effects, antioxidant capacity
and phenolic profile. Besides there is no study investigating in vitro bioaccesibility of
water kefir or fruit juices fermented with water kefir grains.

In this study changes in quantity and in vitro bioaccesibility of antioxidants in sour
cherry, pomegranate and black grape juices fermented with water kefir grains are
investigated.

Water kefir was prepared with two sugar concentration as 6% (w/v) and 12% (w/v).
Fruit juices were prepared with added sugar as 6% (w/v) and without adding sugar.
Fermantation took 72 hours in total and sampled in every 24 hours. By the way, it
was aimed to investigate the effect of sugar concentration, fermentation time, and
fruit type on total antioxidant capacity, total phenolic and flavonoid content of the
samples and in vitro bioaccessibilities.

Total antioxidant capacities, total phenolic and flavonoid contents of the samples
were determined by spechtrophotometric methods and in vitro bioaccessibility was
analyzed by simulated gastrointestinal digestion sistem for oral, gastric and intestinal
phases. Also, Layne Eynon method was applied to fruit juices and after 72 hours
samples for investigating the amount of consumed sugar during fermentation.

As the results of the DPPH assay, values of 6% (w/v) and 12% (w/v) sugar
concentration and 0-24-48-72 hours samples of water kefirs are 2.8+0.9, 8.5+1.9,
12.1£1.0, 13.8£1.0, 3.840.5, 11.0£1.0, 11.6+0.8, 14.7+2.8 mg TE/100 ml,
respectively. Maximum values are obtained on the first day of sugar free sample and
on the second day of %6 (w/v) sugary sample of sour cherry kefir. As compared this
values with sour cherry juice there is 4% decrease in antioxidant capacity of sugar
free sample and 8% decrease of sugary sample. Sugar addition has decreasing effect
on the antioxidant capacity of pomegranate kefir. During the fermentation of day
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maximum level of antioxidant capacity is obtained on the first day from sugar free
sample and on the second day from sugary sample. When these values are compared
with pomegranate juice there are 1% and 6% increases for sugar free and sugary
samples, respectively. For grape juices for either sugar free and sugary samples the
maximum levels of total antioxidant capacity is obtained on first day. When
comparing these values with grape juice there are 13% an 10% increases for sugar
free and sugary samples, respectively.

As the results of the CUPRAC assay antioxidant capacity of water kefir prepared
with 6% (w/v) and 12% (w/v) sugar concentration, values of 0-24-48-72 hours
samples are obtained as 12.0+8.2, 30.8+3.4, 46.9+16.4, 49.1£14.0, and 6.9+0.9,
27.3£5.2 401.0+4.5, 60.1+8.6 mg TE/ 100 ml, respectively. When comparing the
sugar free and 6% (w/v) sugary samples of fruit kefir; There are decreases in both
sugar free and sugary samples of sour cherry kefir. The decrease in antioxidant
capacity was 13% when the data for sour cherry juice and maximum value obtained
for the samples with sugar was compared and it was found to be 10% when the
comparison was done for the samples without sugar addition. There is loss of
antioxidant capacity of sugar free and sugary of pomegranate kefirs. For both sugar
free and sugary sample of grape kefir maximum antioxidant capacity is obtained on
first day and it is improved by sugar adding. When comparing the maximum levels
with grape juice for sugar free samples 9%, and for sugary sample 5% increases are
obtained.

Total phenolic content of water kefir samples is increased by fermentation time and
amount of added sugar. Increase in total phenolic content for 6% (w/v) sugar and
12% (w/v) sugar samples are obtained as 110%, 170%, 7% and 65%, 248%, 29%.
When comparing the fruit juice kefirs maximum levels with fruit juices, for both
sugar free and sugary sour cherry kefir samples there is 7% of decrease in total
phenolic content. For pomegarante kefir samples there is increase in both sugar free
and sugary kefir. When comparing the maximum levels with pomegranate juice, total
phenolic content of sugar free samples 16% and sugary samples 12% increased. For
both sugar free and sugary grape kefir samples there is decrease in total phenolic
content. When comparing with maximum levels, with sugar free sample 6% and with
sugary sample 5% decreases are obtained.

Total flavonoid content values of 6% (w/v) and 12% (w/v) sugar concentration of
water kefirs, 0-24-48-72 hours samples, are obtained as respectively 7.3+2.4 9.5+1.5,
12.8+£0.7, 10.7£3.3, 7.3+1.6, 8.7+2.3, 10.5+4.5, 8.5+3.3 mg KE/ 100 ml. When
comparing the fruit juice kefirs maximum levels with fruit juices; for both sugar free
and sugary sour cherry kefir samples there is of decrease in total flavonoid content
up to third day. When comparing the maximum levels of sugar free and sugary sour
cherry samples there is decrease in total flavonoid content as repectively 15% and
13%. When comparing the pomegranate samples with pomagranete juice there is 2%
decrease in total flavonoid content for both sugar free and with sugar samples. When
comparing the grape kefir sample with grape juice total flavonoid content is reached
to maximum level on the second day for the sample with sugar and it is decreased up
to third day for sugar free samples. Loss of the total flavonoids are obtained as 18%
for sugar free sample and %9 for samples with sugar. On the contrary to water kefir
by the fermentation of all sour cherry, pomegranate and grape juice, there is
considerable amount of decrease in total flavonoid conte
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After the in vitro digestion of water, sour cherry, pomegranate and grape kefirs
significant amount of loss is obtained in antioxidant capacities. Maximum recovery
is provided in %12 (mg/ml) sugary sample of water kefir by CUPRAC assay as 11%,
16%, 18% respectively. By both DPPH and CUPRAC assays three days fermented
sugar free sour cherry kefir sample showed the maximum level of antioxidant
capacity as 5%, 12%, 19% and 14%, 18%, 25%, repectively. For the pomegranate
kefir one day fermented sugar free sample has the maximum recovery of antioxidants
by both DPPH and CUPRAC assays as 4%, 7%, 10% and 6%, 10%, 12%,
respectively. Grape kefir showed minimum recovery of antioxidant, by the DPPH
method it is obtained as 5%, 9%, 10%, respectively.

Kefir with 12% (mg/ml) sugar concentration has the maximum phenolic content after
the oral, gastric and intestinal digestion. Maximum recovery from sour cherry kefir is
obtained with two days fermented sugar free and with sugar samples as 10%, 14%,
16% and 11%, 15%, 22%, respectively. Three days fermented sugary sample of
pomegranete kefir also show the good recovery after the digestion as 9%, 16% ve
18% and one day fermented grape samples’ recovery as 11%, 19%, 12% and 12%,
18%, 18%.

After oral, gastric and intestinal digestion maximum total flavonoid content of water
kefir is obtained with three days fermented samples with sugar as 46%, 27%, 26%,
respectively. Maximum recovery of flavonoid from sour cherry kefir is obtained with
three days fermented sugar free and sugary samples as 41%, 33%, 53% and %11,
%15, %22 respectively. Three days fermented sample (with sugar) of pomegranate
kefir also showed good recovery after the digestion with the values as 20%, 41%,
and 39%. Maximum recovery is obtained with three day fermented sugar free and
grape samples with sugar as 48 %, 34%, 30% and 37%, 6%, 2%, respectively.
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1. GIRIS

Fermentasyonun tarihi 4000 yi1l 6ncesine dayanir, ekmek, peynir, sarap gibi ¢esitli
fermente gidalar binlerce yildir tiikketilmektedir ve birg¢ok tilkenin beslenme kiiltiiriine
yerlesmistir (Minamiyama ve dig., 2003). Geleneksel fermente gidalarin yani sira
meyve sebze sulari, peynir alt1 suyu, soya gibi farkli substratlar ile siit ihtiva etmeyen
fermente triinlerin liretimine yonelik yenilik¢i gelismeler de mevcuttur (Marsh ve
dig., 2014). Son yillarda fonksiyonel gida tiikketimine olan ilgi yeni gida iriinlerinin
tasalanmasina ve ¢esitli gidalarin fonksiyonel 6zelliklerinin arastirilmasina olanak
saglamistir. Bu baglamda fermente gidalarda 6nemli bir yere sahiptir. Ozellikle
probiyotik ve prebiyotikler bagirsak fonksiyonlar1 {izerine gosterdikleri etkiler
sayesinde liretim ve tiikketimi son yillarda hizla artan fonksiyonel fermente gidalardir.
Ayrica gesitli gidalarin antioksidan 6zelliklerinin gelistirilmesinde de fermentasyon
etkili bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir. Fermente edilmis siit iirlinlerinin
antioksidan kapasitesinin fermente edilmemis esdegerlerine gore daha yiiksek oldugu

cesitli galismalarla ispatlanmigtir (Hancioglu ve Karapinar, 1997).

Siit kefiri siitiin laktik asit bakterileri (LAB) ile fermentasyonu sonucu elde edilen
besin degeri ve fonksiyonel ozellikleri acisinda siitten {istiin sonuglar veren bir
icecektir. Yapilan calismalar antioksidanca zengin bu icecegi tiiketen insanlarin uzun
Omiirlii yasamalairini siit kefirinin fonksiyonel 6zellikleri ile iliskilendirmislerdir
(Ozer ve Kirmaci, 2014). Diger yandan siit yerine sekerli suyun fermentasyonunu
saglayan bir baska kefir kiiltiirii de su kefiridir. Su kefiri siit kefiri gibi diger fermente
iceceklere gore daha az arastirilmis ve saglik etkileri ile ilgili az sayida saglik
iddalar1 ortaya atilmistir. Meyve suyunun su kefiri ile fermentasyonu ve in vitro

biyoerisilebilirligi ile ilgili ise literatiirde bir calismaya rastlanmamaistir.

Bu calismada hem su kefiri, hem nar, visne ve iiziim sularinin su kefiri taneleri ile
fermente edilmesi ile elde edilen 6rneklerin toplam antioksidan kapasitesi, toplam

flavonoid, toplam fenolik madde igerigi ve in Vvitro biyoerisilebilirligi incelenmistir.






2. LITERATUR

2.1. Fermente Gidalar

Fermentasyon gidada mikroorganizma veya onun enzimleri ile ger¢eklesen istenen
bir biyokimyasal proses olarak tanimlanabilir (Aloys ve dig., 2009). Gidanin besin
degerlerinde artis saglayan ve gida muhafazasinda kullanilan en eski ve en ekonomik
yontemlerden bir tanesidir (Altay ve dig., 2013; Marsh ve dig., 2014).
Fermentasyonun tarihi 4000 yi1l 6ncesine dayanir, ekmek, peynir, sarap gibi cesitli
fermente gidalar binlerce yildir tiiketilmektedir ve bircok iilkenin beslenme kiiltiiriine
yerlesmistir (Minamiyama ve dig., 2003). Diinyanin cesitli bolgelerinde fermente
gidalar saglik iizerine gosterdikleri olumlu etkileri ile bilinirler. Fermente gidalarin
fonksiyonel 0Ozellikleri ile ilgili yapilan c¢alismalar ile paralel olarak ({iriin
cesitliliginde de oOnemli artislar goriilmektedir. Son birka¢ yilda fermente siit
trlinlerinin tiretiminde onemli artiglar goriilmiis, bu iirlinler i¢in kullanilan saglik
iddialarinin da bu artista etkisi olmustur (Ozer ve Kirmaci, 2014). Geleneksel
fermente gidalarin yani sira meyve- sebze sulari, peynir alt1 suyu, soya gibi farklh
substratlar ile siit ihtiva etmeyen fermente iriinlerin {iretimine yonelik yenilik¢i

gelismeler de mevcuttur (Marsh ve dig., 2014)

Fermente gidalar alkol, laktik asit, asetik asit ve alkali fermentasyon olmak iizere
dort ana proses kullanilarak iretilirler (Soni ve Sandhu, 1990). Etanol ve maya
tiretiminde kullanilan alkol fermentasyonu sonucunda cesitli fermente gidalar elde
edilir (sarap, bira vb.). Laktik asit fermentasyonu (fermente edilmis siit ve tahil vb.)
genel olarak laktik asit bakterileri ile gerceklestirilir (Blandino ve dig, 2013)
Acetobacter tliriniin ikinci grubu, fazla oksijen varhiginda alkolii asetik asite
doniistiiriir. Alkali fermentasyon, genellikle lezzetlendirici olarak kullanilan balik ve

istiridye yavrularinin fermentasyonunda sik sik kullanilir (McKay ve dig, 1990).

Fermente gidalar, fermente edilmemis esdegerleriyle kiyaslandiginda sindirilebilirlik
ve besin degeri agisindan iistiin durumdadirlar. Fermentasyon, tirlinlerin organoleptik
Ozelliklerini gelistirir. Bozucu ve hastalik yapict mikroorganizmalarin birgogunun

gelisimi  pH indirgenmesi, yiikseltgeme-indirgeme potansiyelinin azaltilmasi,
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mikroorganizmalar arast1 rekabet ve inhibitér Dbilesenlerin  iiretimi ile

engellenmektedir (Hancioglu ve dig., 1997).

Fermente siit Uriinleri ve direk tiiketilen siit {iriinleri ile yapilan bir ¢alismada 82002
Isvecli kadin ve erkek, siit ve fermente siit iiriinleri ile beslenmesi sonucu siit ve
peynirin kanser riskini azaltma etkisi gézlemlenmemisken, fermente siit {irlinlerinin
mesane kanseri riskini azaltici etki gosterdigi goriilmistiir (Larsson ve dig., 2008).
Iskandinavya’da yapilan c¢alismalarda fermente gidalarin cesitli hastaliklarin
tyilestirilmesinde rol oynadigi goriilmiis ve bu kapsamda laktik asit bakterileri ve

tirtinleri saglik iyilestirme ajanlar1 olarak kabul edilmistir (Franz ve dig., 2014).

Fermente edilmis siit drlinleri, yogurt, fermente edilmis siit, kefir, kimiz, lor,
yayikalti gibi siitiin 6zel organizmalar ile fermentasyonu ile elde edilmis siit
tirtinlerinden olusur (Oliveira ve dig., 2014). Sebzelerin laktik asit fermentasyonu
sadece lahana, salatalik ve zeytin icin endiistriyel Oneme sahiptir. Akdeniz
bolgesinde, fermente edilmis sebzelerin endiistriyel tiretimi genellikle lahana tursusu
ve sofra zeytini ile kisitlanmistir. Salatalik tursusu en popiiler salamura triiniidiir.
Ayrica, tiiketimden once hafifce fermante edilmis ve kismi olarak fermente edilmis
olan baz1 sebze ¢esitlerinin (enginar, geberotu, sarimsak, biber, bamya, karnibahar,
yesil domates ve patlican vb.) salamuralar1 i¢in uygun satis alanlar1 da bulunmaktadir
(Bhatnagar ve dig., 2014). Bunlarin yaninda cesitli ¢alismalar ile farkli gidalarin
fermentasyonu sonucu yeni fonksiyonel gidalar elde edilmistir. Fermente edilmis
soya siitli yeni ve yaygin bir ticaret iirtinii olmaya adaydir. Memeli ve dig. (2015)
elma suyuyla fermante edilmis soya siitiinii arastirmislar ve bu tiriin ile iyi duyusal
ozellikler ve 4°C'de 21 giine kadar hayatta kalabilen probiyotik bakteriler ile
mikrobiyal stabilite saglamislardir.

2.1.1. Fermente Gidalarin Antioksidan Ozellikleri

Cesitli gidalarin antioksidan 6zelliklerinin gelistirilmesinde fermentasyon etkili bir
yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Wang ve dig. (2014) besin degeri yiiksek
saglikli gidalar iiretmek igin tahillarin dogal biyoaktivitesinin fermentasyon yontemi
kullanarak daha da arttirilabilecegini savunmustur. Juan ve Chou, 2010 siyah soya
fasulyesinin toplam fenolik ve flavonoid igeriginin, B. subtilis BCRC 14715
fermentasyonu ile toplam antioksidan kapasitesi kadar arttirabilecegini kanitlamistir.

Coda ve dig. (2012) yaptig1 calismada ogiitiilmiis tahil (piring, arpa, emmer ve



yulaf), soya unu ve konsantre kirmizi iiziimlerin sebzeli yogurt icecegi yapiminda
kullanilarak bu igecegin sahip oldugu fenolik potansiyelin fermentasyon prosesiyle
yiikseltilebilecegini belirtmistir. Marazza ve dig. (2012) Lactobacillus rhamnosus ile
fermente edilen soya siitiiniin yiiksek antioksidan kapasitesiyle birlikte isoflovan
aglikon ozelliginin arttirabilecegini belirtmistir. Xiao ve dig. (2014) soya peynir alti
suyunun L. plantarum B1-6 ile fermentasyonu sonucu antioksidan aktivitesi artigini

ortaya koymustur.

2.2. Siit Kefiri

Kefir Avrupa’nin Kafkas bolgesi orijinli oldugu diisiiniilen geleneksel fermente bir
igecektir (Farnworth, 2006; Gaware ve dig., 2011; Rattray ve dig., 2011). Kafkas
daglarinda yasayan insanlarin uzun 6miirlii olmalarinin sebebi kefir gibi fermente siit
{iriinlerini fazla tiiketmeleri ile iliskilendirilmektedir (Ozer ve Kirmaci 2014).
Sovyetler Birligl, Polonya, Cek Cumhuriyeti, Slovakya, Macaristan, bazi Iskandinav
iilkeleri ve Tiirkiye’de popiiler olarak tiiketilmektedir (Ozer ve Kirmaci, 2014). Ilk
zamanlarda kefir deri cantalarda kap1 arkasina asilarak {iretilirdi ve bdylece kefirin

belirli araliklarla kapinin agilmast ile karigtirilmasi saglanirdi (Gaware ve dig., 2011).

Siit kefiri kefir tanelerinin siit icerisinde oda sicakliginda 1 giin boyunca fermente
edilmesi ile tretilir. Fermentasyon LAB, asetik asit bakterileri ve mayalardan olusan
kefir tanelerinin taze siite eklenmesi ile baslar, kefir taneleri suda ¢oziinmez ve farkli
boyutlardadir ortalama bir kefir tanesi 0,3-3,5 cm capindadir. Kefir taneleri islemden
sonra siiziilerek veya filtre edilerek ayrilir ve tekrar kullanilmak iizere -20°C'de
saklanir. Geleneksel olarak siit kefiri inek, manda, ke¢i, deve ve koyun siitiinden elde
edilir. Canlandirici, dogal karbonath, hafif asidik bir tada sahiptir ve kremsi
kivamdadir (Powell ve dig., 2007). Siit kefiri ¢ok c¢esitli mikroorganizmalarin
aktivasyonu ile elde edildiginden hayli kompleks bir lezzete sahiptir. Kefir iiretimi,
sitlin kefir tanecikleri ile fermante edilmesi ve elde edilen fermentatin alt
kiltiirlenmesi veya ticari starter kiiltiirlerin direk olarak siite katilmasi seklinde iki

temel yolla iiretilir (Rattray ve dig., 2011).

Kefir kiiltiir tiirti(dogal tahillardan veya baslangi¢ kiiltiirlinden), asilama orant,
sicaklik ve zaman gibi fermentasyon parametreleri kefirin mikrobiyolojik, kimyasal
ve duyusal kalitesini etkiler. Atmosferik oksijen kefir mikroflorasindaki gelisimi ve

dengelemeyi (mikroorganizmalarin orani) etkilyebiilir (Kok-Tas ve dig., 2013). Kefir
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tiretiminde etkili olan faktorlerden bir tanesi de atmosfer kosullaridir, normal ve
modifiye atmosfer (%10 CO,) kullanilarak iiretilen kefirlerde kimyasal, duyusal ve
reolojik analizler yapilmis ve modifiye atmosferde iiretilen kefirlerde daha yiiksek
ekzopolisakkarit igerigi ve gelismis duyusal 6zellikler tespit edilmistir (K6k-Tas ve
dig., 2013).

Kefirin dogal probiyotik ve prebiyotik igerigi ile baglantili olarak cesitli saglik
faydalarini ortaya koyan bir ¢ok ¢alisma vardir (Liu ve dig., 2005). Kefir, midemizde
gelisen ve sindirim sisteminin daha kolay ¢alismasini saglayan yararli probiyotikler
igerir. Arastirmalar probiyotiklerin, kotii huylu bagirsak sendromu, mantar
enfeksiyonlari ve Crohn hastaliklarini 6nledigini ve tedavi ettigini gdstermektedir.
Ciinkii kefir, siit {riinlerinden yapilan probiyotikler yerine tanecik ve tohum
kullanilarak elde edilir ki bu vejetaryenlar i¢in alternatif bir icecektir (Gaware ve
dig., 2011). Bilimsel raporlar, kefirin antipatojen, antitimdr ve antikanserojen
aktivitelere sahip oldugunu, laktoz sindirim bozuklugunu iyilestirdigini, B vitamini
sentezini gelistirdigini, sakinlestirici ve hipokolesterolemik antiproliferatif etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Kefirin 6nemli yararlarindan bir tanesi de beyinsel
fonksiyonlar1 gelistirmesidir. Stresle basa ¢ikmaya yardimer bir ‘brain food’ olarak
gosterilmektedir. Ayrica beynin odaklanmasini, reflekslerini ve hafiza yetenegini
arttirir (Chen ve dig., 2015). In vitro hiicresiz kefir ekstrakti ile Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Clostridium tyrobutyricum ve Listeria
monocytogenes’in gelisimleri engellenmistir. Genel olarak, kefirin antimikrobiyal
ozelligi LAB tarafindan {retilen laktik asit, ugucu asit, hidrojen peroksit,
karbondioksit, diasetil, asetaldehit ve bakteriyosinlerden kaynaklanmaktadir. Klinik
orneklerden alinan gram negatif bakterilerin inhibitér ozellikleri goéz Oniinde
bulunduruldugunda, kefirin  potansiyel probiyotik olarak kullanilabilecegi
sOylenebilir (Garrote ve dig., 2000). Kefirin hayvanlar tizerindeki etkilerini arastiran
caligmalar, kefirin kan basincinin yiikselmesini engelledigini ve denekler asir1 diyete
bagli kolesterolden dolay1 tiikenmeye basladiginda serum Kkolesterol seviyesini
azaltict etki gosterdigini ortaya koymustur. Kefir ilavesi farelerde ciddi anlamda
diisiik kan glikozu 6zelligini géstermistir. Buna ek olarak, kabiz olmus SD si¢anlarda
belirgin olarak digki 1slakliginin ve sulu diski agirliginin artmasina sebep olmustur

(Maeda ve dig., 2004).



2.2.1. Siit Kefirinin Antioksidan Ozellikleri

Siit kefiri ile yagsiz siitiin antioksidan kapasitesi karsilastirildiginda siit kefirinin
antioksidan kapasitesinde fermentasyona bagli olarak Oenemli bir artis tespit
edilmistir. Ayn1 calismada inek ve keg¢i siitiinden elde edilen kefirin siiperoksit
radikallerinin uzaklastirilmasinda normal siitlere gore daha yiiksek kapasite
gosterdigi rapor edilmistir (Liu ve dig., 2005). Yapilan bir ¢aligmada siit kefiri
kiltlirii soya siitiine eklenmis ve geleneksel yogurt fermentasyon teknigine alternatif
bir yontem denenmistir, kefir kiiltiirii ile fermente edilen soya siitliniin fenolik
bilesenlerinde 40’1inc1 saate kadar artis bununla birlikte antioksidan bilesenlerinde ise
40’nc1 saatten sonra bir artis gozlemlenmistir (McCue ve dig., 2005). Siit ve siit
kefirinin karsilastirildigt bagka bir ¢alismada kegi siitiiniin antioksidan kapasitesi
normal siite gore %5 daha fazla bulunmustur (Satir ve dig., 2015). Fermente edilmis
soya peynir alt1 suyu da antioksidan agisindan degerli bulunmustur (Monajjemi ve
dig., 2012). Soya ve inek siitii karisimlarinin siit kefirindeki antioksidan kapasiteye
etkisinin arastirildigi bir calismada tam yagl inek siitiinden elde edilen kefirde en

yiiksek antioksidan kapasiteye ulasilmigtir.

2.3. Su Kefiri

Su kefirinin kaynagi bilinmemektedir. 1855 yilinda Kirim savasindaki Ingiliz
askerleri tarafindan ithal edildigi sOylenen zencefil birasi tanecigi hakkindaki
calisma, yapilan ilk bilimsel aragtirma olarak 1892'de yayinlanmistir. 1899 yilinda
benzer yontem Meksika kaynakli Opuntia bitkisi ile yapilmistir (Kebler, 1921). 1921
yilinda bu simbiotik sistem ig¢in "California bees”, “African bees”, “Ale nuts”,
“Balm of Gilead”, “Bébées” ve “Japanese Beer Seeds gibi bir¢ok benzer isim
siralanmigtir. Su kefirinin kaynaginin arastirilmasi her ne kadar imkansiz goziikse de
bir ¢ok kaynaginin oldugu diisiincesi mantikli goriilmektedir (Waldherr ve dig.,
2010).

Kefir kelimesi genel olarak siitlii igeceklerle ilgili olarak bilinir. Fakat saydam,
yapiskan ve daha az esnek olan tanecikler ile incir ve limon eklenmis su ve sekerden
yapilan baska iceceklerde mevcuttur. Su kefiri tanecikleri laktik asit bakterileri ve
maya igeren polisakkarit jelden olusan kii¢iik saydam yapiskan tohumlar seklindedir.

Kefiran olarak adlandirilan kompleks heteropolisakkaritlerden olusan siit kefirine



karsilik su kefiri temel olarak dextrandan olusmaktadir (o0 1-6 linked glucose
polymer) (Waldherr ve dig., 2010). Bu tanecikler Zencefil birasi bitkisi gibi birgok
cesitli isimler almislardir (Ward, 1892; Hesseltine, 1965), California bees, Tibis
grains or Tibi-complex (Pidoux, 1989). Su kefiri karbonatli, keskin asidik ve
fermente tadi olan ve diisiik alkol oranina sahip farkli kurumus ve taze meyvelerden
olusan sakkaroz eriyigine dayali fermentasyondan elde edilen ev yapimi bir igecektir.
Genel olarak aromaya tat vermesi i¢in kurumus meyve yemisi ve dilimlenmis limon
eklenir. Bu maddelerin mikro besin kaynagi ve pH ayarlayici potansiyalleri tam

anlamiyla agiklanamamistir (Waldherr ve dig., 2010).

Bu i¢ecek ¢ogunlukla Meksika ve Brezilya da tiiketilir. Brezilya da i¢ecekler sadece
ev yapimidir. Taneciklere ya da igeceklere yonelik mikrobiyolojik ve kimyasal
caligmalara hi¢ rastlanmamaktadir (Magalhdes ve dig., 2010). Farkli bakteri
cesitlerini ve su kefiri mayalarmi miktarina veya metabolik Onemine gore
karsilastirma yapmadan agiklayan bircok ¢alisma mevcuttur (Ward, 1892;
Horisberger, 1969;Pidoux, 1989; Franzetti ve dig.,1998).

Mikrobiyal ve kimyasal 6zellikler kiiltlir kullanim teknigine ve tanecigin iiretildigi
ilkeye bagli olarak degisebilir. Sekerli kefir taneciklerinin kahverengi seker
kullanilarak fermente edilmesinin seker tortusu ve esmer seker ile fermente
edilmesine nazaran daha iyi antimikrobiyal aktiflik gosterdigi ve Candida albicans,
Salmonella typhi, Shigella sonnei, Staphylococcus aureus ve Escherichia coli nin
gelisimini engelledigi belirtilmektedir (Silva ve dig., 2009). Fermentasyonda
kullanilan seker kaynagi maya ve laktik asit bakterileri arsindaki simbiotik iligkiyi
onemli Ol¢iide etkilemektedir. Fakat kiiltiir ortaminin kefir tanelerinin veya kefirin
mikrobiyal profili lizerine etkisini gosteren sinirli sayida ¢alisma vardir (Hsieh ve

dig., 2012).

Su kefiri siit kefiri gibi diger fermente iceceklere gore daha az arastirilmis ve saglik
etkileri ile ilgili az sayida saglik iddalar1 ortaya atilmistir. Yapilan arastirmalarin
hemen hemen hepsi su kefiri tanelerinin mikroorganizma igerigi ile ilgilidir.
Potansiyel bir fonksiyonel gida olarak, su kefirinin sagliga yararlarn ile sik sik
bahsedilen mayalama ile ilgili laktobasili, bifidobakterya (Gulitz ve dig., 2013) ve
Saccharomyces’lar1 igermesi dikkate degerdir. Bu nedenle su kefiri potansiyel etkili

probiyotik kaynagidir (Marsh ve dig., 2013).Su kefirinin antioksidan 6zelligi ile ilgili



yapilan bir ¢aligmada fermentasyon siiresine bagli olarak antioksidan bilesiklerin

miktarinda artis gozlemlenmistir (Alsayadi ve dig., 2013)

2.3.1. Visne, Nar Ve Uziim Suyunun Antioksidan Ozellikleri

Fenolik bilesikler bitkilerde fazla miktarda bulunan sekonder metabolitlerdir ve

gidanin tat aroma ve rengine etki ederler (Nizamlioglu ve dig., 2010)

Son yillarda vigne ve triinlerinin olumlu saglik etkileri sebebi ile gida pazarinda bu
tirtinlere olan ilgi artmistir (Kirakosyan ve dig., 2009). Visne suyunun kimyasal
kompozisyonu incelenmis ve dogal visne sulari igin briks degeri 12,7-18,4 olarak
kabul edilmis (Eksi ve dig., 1980), bagka bir calismada ise bu deger 13,2-18,2
araliginda tespit edilmistir (Velioglu ve dig., 1960). Bu farkliliklar meyvenin dogal
varyetesinden kaynaklanmaktadir (Damar ve dig., 2012). Visne suyu oOzellikle
antosiyanince zengin olup Onemli miktarda fenolik antioksidan maddeler igerir
(Toydemir ve dig., 2013). Nar yiiksek antioksidan kapasitesi ile son zamanlarda ilgi
¢eken bir meyve olmustur. Antioksidan kapasitesinin kirmizi sarap ve yesil ¢aydan
yaklasik ii¢ kat daha fazladir (Cam ve dig., 2009). Uziim ve iiziim suyunda sagliga
etki eden bilesenler flavanoller, prosiadin, antosiyanin ve fenolik asitlerdir (Andrade
ve dig., 2001). Visne, nar ve liziim suyunun toplam antioksidan, toplam fenolik ve
toplam flavonoid igerikleriyapilan baz1 ¢aligmalarda Tablo 2.1°deki gibi

bulunmustur.

Tablo 2.1: Visne, nar ve iiziim suyunun toplam antioksidan, fenolik ve flavonoid
madde icerigi

Toplam Fenolik Toplam flavonoid Toplam Antioksidan ~ Toplam antioksidan
Madde (mg KE/100 g km) CUPRAC DPPH
(mg GAE/100g km) (Mg TEAC/100 G (mg TEAC/100g km)
Km)
Visne suyu 1336 =161 808+ 147 7555+1290 1456+181
(Toydemir ve dig., (Toydemir ve dig., (Toydemir ve dig., (Toydemir ve dig.,
2013) 2013) 2013) 2013)
309.0 £ 2.0 11.8 £0.00° - 42.8+0.0*
Nar suyu (Cam ve dig., 2009) (Li ve dig., 2015) (Mousavinejad,
Emam-Djomeh,
Rezaei, ve
Khodaparast, 2009)
Uziim suyu 323+48 47+2 632 +38° 588 £ 18
(Capanoglu, De Vos, (Capanoglu, De Vos, (Capanoglu, De Vos, (Capanoglu, De Vos,
Hall, Boyacioglu, ve Hall, Boyacioglu, ve Hall, Boyacioglu, ve Hall, Boyacioglu, ve
Beekwilder, 2013) Beekwilder, 2013) Beekwilder, 2013) Beekwilder, 2013)

'mg GAE/100 ml , >mg KE/100 ml, *umol TEAC/100 g km, ‘mMTEAC
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3. MATERYAL METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Kimyasallar

Toplam antioksidan analizlerinde kullanilan kimyasallar; 6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylkroman-2-karboksilik asit (Troloks), metanol (>%99.9), etanol (>%99.8),
1,1-diphenyl-2-picrilhidrazil (DPPH), bakir (II) kloriir (CuCl2), amonyum asetat
(NHzACc), neocuprain (Nc)’ dir..

Toplam fenolik, toplam flavonoid tayinlerinde kullanilan kimyasallar, Folin-
Ciocalteu fenol reaktifi, gallik asit (>98%), sodyum karbonat (Na,COgs), sodyum
nitrit (NaNO,), katesin (>%98), aluminyum Kloriir hekzahidrat (AICIl;6H,0),
sodyum hidroksit (NaOH)’dir.

Toplam seker tayini analizinde kullanilan kimyasallar, Fehling A, Fehling B

cozeltileri, metilen mavisi indikatori, bazikligi saglamak i¢cin NaOH dir.

In vitro gastrointestinal sistem i¢in kullanilan kimyasallar ve enzimler; Potasyum
kloriir (KCI), Monopotasyum fosfat (KH,POg4, Sodyum bikarbonat (NaHCOg),
Sodyum kloriir (NaCl), Magnezyum kloriir hekzahidrat (MgCl,(H20)s), Amonyum
karbonat( (NH4),COs Hidroklorik asit HCI Kalsiyum kloriir dihidrat
(CaCly(H20),) dir. a-amilaz, pepsin, pankreatin, safra, pepsin, pankreatin, safra tuzu,
dializ poseti (Membra-Cel MD34) Sigma-Aldrich’den ve sodyum bikarbonat BDH
Chemicals Ltd. (Poole, UK)’den temin edilmistir. Tiim analizlerde distile su

cithazindan elde edilen distile su kullanilmistir (TKA GenPure).

3.1.2. Kefir Taneleri Ve Meyve Sulari

Kefir taneleri Canberk Gida A.S.’den temin edilmistir. Sekerli su ¢ozeltisi i¢erisinde
+4°C de gelen kefir taneleri kullanilmadan 6nce 6n fermentasyona birakilmistir. Oda
sicakliginda sekerli su ¢ozeltisinde 24 saat siire ile 6’sar kez 6n fermentasyon
yapildiktan sonra siiziilerek ayrilan kefir taneleri bekletilmeden analiz igin

kullanilmistir.
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Analizde kullanilan meyve sular1 (nar, visne, siyah iiziim) Elite Natural i¢ecek

firmasinin ‘Mlife Organik Meyve Sular1’dir.

3.2. Metot

3.2.1. Su, Visne, Nar ve Uziim Kefirinin Uretimi

Su kefirinin fermentasyonu i¢in hazirlanan karisimda sekerli su ¢ozeltisi, limon ve
kuru incir vardir. %6 (g/ml) ve %12 (g/ml) olmak flizere iki farkli seker
konsantrasyonu ile hazirlanan ¢ozeltilere %5 (g/ml) incir, %5 (g/ml) limon dilimi
konularak elde edilen karisima %5(g/ml) kefir taneleri eklenerek 20-24°C’de
fermentasyona birakilmistir. Her 0, 24, 48 ve 72’nci saatlerde alinan Ornekler -

20°C’de saklanmustir.

Meyve sulu kefirlerin fermentasyonu i¢in hazirlanan karisimlarda nar, visne ve liziim
sulari, seker ve incir vardir. Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli olmak tizere iki
farkli seker konsantrasyonu ile hazirlanan ¢ozeltilere %5 (g/ml) incir eklenmis ve %5
(g/ml) kefir taneleri konularak fermentasyona birakilmistir. Her 0, 24, 48 ve 72’nci

saatlerde alinan 6rnekler -20°C’de saklanmuistir.

3.2.2. Toplam Fenolik Bilesenlerin Tayini

Toplam fenolik madde analizi yaygin olarak kullanilan Folin-Ciocalteu yontemine
gore yapilmistir. Standart olarak gallik asit kullanilmistir. Bu amacla 0,1 oraninda
seyreltilmis 100 pl 6rnekler 900 ul su ile karigtirllmis ardindan %10’luk 0,75 ml
Folin-Ciocalteu reaktifi ve 0,75 ml (%7,5’lik) doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi
ilave edilerek iyice karistirilmistir. Elde edilen karisim oda sicakliginda 90 dakika
bekletildikten sonra olusan rengin absorbansi spektrofotometrede (Shimadzu UV-
1700, Tokyo, Japan) 765 nm’de okunmustur. Toplam fenolik madde igerigi gallik
asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak gallik asit esdegeri (GAE) olarak
verilmigtir. Deneyler 3 tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi

aliarak rapor edilmistir. Kalibrasyon egrisi Ekler, Sekil A.1’de gosterilmektedir.

3.2.3. Toplam Flavonoid Madde Tayini

Toplam flavonoid madde igerigi kalorimetrik olarak Dewanto ve dig.(2002)’nin
yontemine gore yapilmigtir. Bu yonteme gore 0,25 ml 6rnek 0,1 seyreltme

yapildiktan sonra tlipe konulmustur. 1,25 ml distile su ile hacim 1,5 ml’ye

12



tamamlanmistir. Kronometre ile siire baslatilmig ve sirasiyla 75 pl %5’°lik NaNO;
(t=0 dk aninda), 150 pl %10°’luk AICl; (t=6 dk aninda) ve 0,5 ml 1M NaOH (t=11 dk
aninda) ilave edilmistir. Son olarak 2,5 ml distile su ilave edilerek 10 sn. karistirilmis
ve 510 nm’de absorbans okunmustur. Sonuglar, katesin esdeger (KE) cinsinden
hesaplanarak sunulmustur. Deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin
ortalamasi1 alinarak rapor edilmistir. Kalibrasyon egrisi Ekler, Sekil A.2’de

gosterilmektedir.

3.2.4. Toplam Antioksidan Kapasitesinin Tayini

Toplam antioksidan kapasitesi tayinlerinde DPPH ve CUPRAC olmak {izere iki
farkli metot kullanilmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin
ortalamasi alinarak rapor edilmistir. Sonuglar, Troloks esdegeri (TE) cinsinden ifade

edilmistir. Kalibrasyon egrileri Ekler, Sekil A.3—A.4’de gésterilmektedir.

3.2.4.1. DPPH radikal yakalama yontemi

Tiipe konulan 100 pL 6rnek ya da standart tizerine 2 ml 0,1 mM DPPH (1,1-difenil-
2- pikrilhidrazil) eklenmistir. Karistirma ve 30 dakika oda sicakliginda karanlikta

bekletme sonrasinda 517 nm’de metanole kars1 absorbanslar okunmustur (Kumaran

ve 2002).

3.2.4.2. CUPRAC (Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi)

Tiipe konulan 0,1 ml 6rnek, sirasiyla, 1 ml 10 mM CuCl;.2H,0 c¢ozeltisi, 1 ml 7,5
mM Neocuproine ¢ozeltisi ve 1 ml 1 M amonyum asetat (pH=7) ¢ozeltisi ile
karigtirilmig, son hacim 4,1 ml olacak sekilde 1 ml su ilave edilmis ve 30 dakika
bekletildikten sonra absorbans 450 nm’de kore karsi Olgiilmiistiir (Apak ve dig.,
2004).

3.2.5. Indirgen Seker Tayini

Seker tayini meyve suyu Orneklerinde ve 72 saat sonunda alinan kefir 6rneklerinde
baslangi¢c ve son iiriindeki seker miktarini tespit ederek fermentasyonda haracanan
seker miktarin1 bulmak amaciyla yapilmistir. Indirgen seker tayini Lane-Eynon
yontemi bazi degisiklikler yapilarak uygulanmistir. Tiim 6rneklerden 5 ml alinip,

tizerine 10 ml kursun asetat eklenmis ve karigtirilip santrifiijlendikten (4000 rpm-5
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dk) sonra berraklasan kisim ayrilmistir. Daha sonra sodyum karbonat eklenerek
tekrar santrifiijleme yapilmig ve (4000 rpm-5 dk) berraklagsan kisim ayrilmistir.
Ayrilan kisim balonjojeye aktarilip distile su ile 100 ml'ye tamamlandiktan sonra

elde edilen 100 ml ¢ozelti fehling ¢ozeltileri ile titre edilmistir.

3.2.6. In Vitro Gastrointestinal Sindirim

In vitro statik gastrointestinal sindirim  Minekus ve dig.(2014)’nin ydntemi
kullanilarak uygulanmistir. Enzim ¢6zeltileri ile simule agiz sivisi (SAS), simule
mide sivist (SMS) ve simule bagirsak sivist (SBS) bu yontemde belirtilen stok
cozeltiler kullanilarak hazirlanmistir. Agiz fazinda, 5 ml 6rnek 3,5 ml SAS ile
karistirtlmis ve 0,5 ml a-amilaz ¢ozeltisi eklenmistir. 25 plL CaCl, karisima
eklendikten sonra toplam hacim su ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Su banyosunda
37°C’de 2 dakika karistirildiktan sonra (100 rpm) 2 ml 6rnek alinmistir. Mide
fazinda, agiz fazindan gelen 8 ml ¢6zelti 6 ml SMS ile karigtirilmis ve 1,28 ml pepsin
¢ozeltisi eklenmistir. 4 pL CaCl, karisima eklendikten sonra 1 M Hcl ile Ph 3’e
ayarlanmis ve distile su ile hacim 16 ml’ye tamamlanmistir. Su banyosunda 37°C’de
2 saat karigtirildiktan sonra (100 rpm) 2 ml 6rnek alinmistir. Bagirsak fazinda, mide
fazindan gelen 14 ml karisima 7,7 ml SBS eklenmis, 3,5 ml pankreatin ¢6zeltisi, 1,75
ml safra ¢ozeltisi eklenmistir. 28 yL CaCl, karisima eklendikten sonra 1 M NaOH ile
karistmin Ph’s1 7°ye ayarlanmis ve distile su ile hacim 28 ml’ye tamamlanmistir. Su
banyosunda 37°C’de 2 saat karistirildiktan sonra (100 rpm) 2 ml 6rnek alinmistir.
Alman 6rnekler -20°C de saklanmigtir ve daha sonra toplam fenolik madde, toplam
flavonoid ve antioksidan aktivitesi analiz yontemlerinden CUPRAC, DPPH metodu
uygulanmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi

alinarak rapor edilmistir. Elde edilen 6rnekler igin harf ve rakamlar ile elde edilen

kodlar Tablo 3.1°deki gibidir.

3.2.7. istatistiksel Analiz

Analiz sonuclarinin tiimii istatiksel olarak SPSS 21.0 yardimi ile tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) sonrasinda TUKEY Coklu Karsilastirma Testi ile 0.05 6nem
diizeyinde degerlendirilmistir. Analizler her bir 6rnek icin iic kez tekrarlanmis ve
sonuglar ortalama deger + standart sapma olarak verilmistir. Istatistik tablolari,

Ekler, Tablo Ek B.1°de gosterilmektedir.
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Tablo 3.1: In vitro sindirim sonrasi elde edilen 6rneklerin harf ve rakamlar ile

i i1
ifadesi-.
Su Kefiri Visne Kefiri Nar Kefiri Uziim Kefiri
0,
%6 (g/ml) A)lzel((?:/rml) Seker Seker _Seker Seker Seker Seker
seker ilaveli i?aveli Tlavesiz Tlaveli Tlavesiz Tlaveli Tlavesiz {laveli
Apz O SOAF SSOAF VOAF  VSOAF  NOAF  NSOAF  U0AF  USOAF
Fazi saat
st SAT SIAF VIAF  VSIAF  NIAF  NSIAF  UIAF  USIAF
S S S$2AF  V2AF  VS2AF  N2AF N§2AF  U2AF  US2AF
Z:ét S3AF SS3AF V3AF  VS3AF  N3AF  NS3AF  U3AF  US3AF
Mide 0. SOMF SSOMF VOMF  VSOMF  NOMF  NSOMF  UOMF  USOMF
Fazn1 saat
st SHME SSIMF  VOIMF  VSIMF  NOIMF  NSIMF  UOIMF  USIMF
st SZMF SS2MF  V2MF  VS2MF  N2MF  NS2MF  U2MF  US2MF
Zfét S3MF SS3MF V3MF  VS3MF  N3MF  NS3MF  U3MF  US3MF
Bagirsak 0. SOBF SSOBF VOBF  VSOBF ~ NOBF  NSOBF  UOBF  USOBF
Fazi saat
§§ét S1BF SSIBF VIBF  VSBF  NIBF  NSBF  UIBF  USBF
o S2BF S$2BF  V2BF  VS2BF  N2BF  NS2BF  U2BF  US2BF
Zfét S3BF SS3BF V3BF  VS3BF  N3BF  NS3BF  U3BF  US3BF

LTabloda gosterilen S,V, N, U su,visne, nar ve iiziim kefirlerini, AF; A1z fazini, MF;Mide Fazini,
BF;Bagirsak Fazini, 0,1,2,3; sirastyla 0’ne1, 24’iincii, 48’inci ve 72°nci saatleri temsil etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, iki farkli seker konsantrasyonu ile hazirlanan su kefiri, visne kefiri,
nar kefiri ve lizim kefiri ¢6zeltilerinin fermentasyonu sirasinda, 0, 24, 48 ve 72’nci
saatlerde alinan 6rneklere ve bu drneklerin in vitro gastrointestinal sindirim sistemine
maruz birakilmasiyla elde edilen sindirim &rneklerine toplam antioksidan, toplam
fenolik, toplam flavonoid ve toplam seker analizleri uygulanmis ve elde edilen

sonuclar tartisilmistir.

4.1. Toplam Seker

Baglangigta %6 (mg/ml) oraninda ilave seker igeren su kefirinin 72 saat siire ile
fermentasyonu sonunda seker miktar1 %4’e, baslangigta %12 (mg/ml) oraninda ilave
seker igeren su Kefirinin ayni siire ile fermentasyonu sonunda ise seker miktar1 %8’e
diismiistiir. Meyve sulu kefirlerin iiretiminde kullanilan meyve sularinin baslangic
seker miktarlari vigne, nar ve {liziim Suyu i¢in, seker ilavesiz ornekte, sirasiyla, %13,
%10 ve %14 olarak belirlenmistir. Seker ilaveli meyve suyu orneklerinde ise, bu
degerler, vigne, nar ve liziim suyu i¢in, sirasiyla, %19, %16, %20°dir. Seker ilavesiz
visne ve nar suyu Orneklerinde 72 saat siire ile uygulanan fermentasyon islemi
sonrasinda mevcut sekerin tamami tiikkenmis; seker ilavesiz {iziim kefirinde ise %5
oraninda sekerin fermente iiriinde korundugu bulunmustur. Seker ilaveli meyve suyu
orneklerinden elde edilen kefir {irlinleri igin ise, fermentasyon siiresi sonunda
korunan seker miktarlari, sekerli visne kefirinde %35, sekerli nar kefirinde %3, sekerli

tiziim kefirinde % 8 olarak tespit edilmistir.

4.2. Toplam Antioksidan Kapasitesi

Toplam antioksidan kapasitesi (TAK) analizleri DPPH ve CUPRAC metotlar
kullanilarak yapilmis ve bu metotlardan elde edilen sonuglar karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Su kefiri 6rnekleri i¢in her iki metotta da fermentasyon boyunca
72’nci saate kadar toplam antioksidan aktivitede artis goriilmiistiir. Meyve suyu

orneklerinde ise her iki metotta da visne kefirleri igin seker ilavesiz drnekte 48’inci
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saatte sekerli ornekte 24’iincii saatte maksimum degere ulasilirken; nar ve {izim
kefirlerinin sekerli ve seker ilavesiz Orneklerinde toplam antioksidan kapasitesi

24°1incii saatte maksimum degere ulagmustir.

Su, visne, nar ve tlzim Kkefirleri i¢in Olgiilen maksimum TAK degerleri
karsilastirildiginda nar kefiri > iizlim kefiri > vigsne kefiri > su kefiri seklinde
siralanmaktadir.  Fermentasyonla  saglanan artis miktarlar1  goz  Oniinde
bulunduruldugunda ise tiziim kefiri > nar kefiri > visne kefiri seklinde bir siralama
vardir. Su kefiri taneleri ile fermentasyon sonucu TAK’de saglanan artisa baglh
olarak en iyi sonucu seker ilavesiz liziim kefiri vermistir. Antioksidan kapasitesi

kaybinin en ¢ok oldugu ornek ise sekerli visne kefiridir.

4.2.1. DPPH

Iki farkli seker konsantrasyonu ile hazirlanan su kefirlerinde, 0, 24, 48, ve 72 saat
stire ile fermentasyon sonucu elde edilen degerler, %6 (g/ml) seker igeren su kefiri
ornekleri i¢in, sirasiyla, 2,8+0,9, 8,5+1,9, 12,1+1,0, 13,8+1,0 mg TE/100 ml ve %12
(g/ml) seker iceren su kefiri Ornekleri i¢in, sirasiyla, 3,8+05, 11,0+1,0, 11,6+0,8,
14,7+2,8 mg TE/100 ml seklindedir. Fermentasyon siiresi ile paralel olarak TAK’de
artis goriilmiis ve 72’nci saatte alinan orneklerde maksimum degerler 6l¢lilmiistiir.
Seker konsantrasyonu yiiksek olan Ornekte TAK degerleri, seker konsantrasyonu

diisiik olan 6rnege gore, daha yiiksek dl¢lilmiistiir

Visne, nar, ve 1ziim suyu ile bu meyve sularindan, iki farkli seker
konsantrasyonunda, elde edilen kefir 6rnekleri ile su kefirinin DPPH yontemi ile
Olctilen, TAK degerleri Tablo 4.1 ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Seker ilavesiz ve %6 (g/ml)  seker ilavesi ile hazirlanan visne kefirleri
karsilagtirildiginda seker ilavesiz kefir 6rneklerinde TAK 48’inci saatte maksimum
degere (187,4+ 43,8 mg TE/100 ml) ulasirken sekerli kefirlerde 24’{incii saatte
maksimum degere (178,7+14,4 mg TE/100 ml) ulasilmistir. Visne kefirlerinin TAK
degerleri ile visne suyunun TAK degeri karsilastirildiginda, visne suyuna seker
ilavesinin visne kefirinin TAK’ini azaltic1 yonde etki ettigi tespit edilmistir. Seker
ilavesiz ve seker ilaveli vigne Kefirleri i¢in dlgiilen maksimum TAK degerleri, visne

suyu i¢in Ol¢iilen TAK degerinden, sirasiyla, %4 ve %8 oraninda daha diisiiktiir.

Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilavesi ile hazirlanan nar kefirlerindeki TAK

degerleri her iki 6rnek i¢in de 24’lincii saatten sonraki fermentasyon siirelerinde
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azalma gostermistir. Nar kefirlerindeki TAK ile nar suyunun TAK degeri
karsilastirildiginda ise nar suyuna seker ilavesinin nar kefirinin TAK’ni arttirdigt
gorilmistiir. Nar kefirlerinin fermentasyonu sirasinda saglanan maksimum TAK
degerleri ile nar suyunun TAK degeri karsilastirildiginda seker ilavesiz kefir

orneginde %3, seker ilaveli kefir 6rneginde ise %6 artis gorilmiistiir.

Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilavesi ile hazirlanan iiziim kefiri 6rneklerinde
fermentasyonun 24’iincii saatinde TAK i¢in maksimum degerler dl¢iilmiistiir. Uziim
kefirlerinin maksimum TAK degerleri ile iizim suyunun TAK degeri ile
karsilastirildiginda, seker ilavesiz kefirde liziim suyuna gore %13, seker ilaveli

kefirde ise %10 artis tespit edilmistir.

McCue ve Shetty (2005) yaptiklar1 ¢alismada soya siitiiniin kefir ile fermentasyonu
sirasinda 24’lincli saatte minimum ve 48’nci saatte maksimum toplam antioksidan
kapasitesi degerleri okumuslardir. Fermentasyonun 24’iincii saatinden sonra
¢oziinebilen fenolik maddelerin birleserek polimerik fenolik bilesikleri olusturmasi
ve bu bilesiklerin TAK kapasitesini arttirmis olabilecegini belirtmislerdir. Farkli bir
caligmada ise Chen ve dig. (2015) siitiin kefir ile fermentasyonu siiresince 16’nc1
saate kadar ekzopolisakkarit iiretiminin ve buna bagli olarak da antioksidan

kapasitesinin arttigini belirtmislerdir.

Davalos ve dig. (2005), iiziim sarabinin TAK’nin tizim suyundan ve iiziim sarabi
sirkesinden yiiksek oldugunu bulmus, bunun sebebinin ise meyve sularindaki vitamin
gibi bilesiklerin alkol fermentasyonu sirasinda fenolikler ile sinerjik etki yaratarak
sarabin TAK’ne katkida bulunabilecegini ve ayrica sarapta bulunan yiliksek TAK’ne
sahip fenolik maddelerin asetik fermentasyon sirasinda TAK’1 diigiik farkli fenolik
bilesiklere doniistiiriilebilecegini belirtmistir. Benzer sekilde De Sa ve dig., (2014)
iziimle benzer goriiniis Ozelliklerine sahip jabuticaba meyvesindn elde ettikleri
sarabta antosiyanin miktarina bagli olarak meyve suyundan yiiksek TAK tespit
etmiglerdir. Karaaslan ve dig. (2011) dort farkli iiziim ¢esidini yogurda ekleyerek
depolama siiresince toplam antioksidan kapasitesindeki degisimi incelemisler ve

birinci giinden on dordiincii giine kadar her 6rnek igin artis tespit etmislerdir.

Sanjukta ve dig. (2015) soya fasiilyesinin 24 saat fermentasyonu ile antioksidan
kapasitesinde serbest polifenol madde miktarindaki artisia bagh olarak 3.1-23 kat

artis oldugunu tespit etmislerdir. Wiczkowski ve dig. (2015) ise kirmizi lahananin
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laktik asit fermentasyonu sirasinda antosiyanin igeriginde 14 giin fermentasyon
sonunda %24 kayip oldugunu gézlemlemisler ve bitkilerdeki enzimler fermentasyon
sirasinda deaktive olana kadar gecen siirede antosiyoninlerin yapisini bozabilecegini
ve Ph’daki hizli degisiminin antosiyoninlerin bozulmasini hizlandirmis olabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica 6rneklerin fermentasyonun ilk ii¢ giinii 24°C oda sicakliginda
tutulmasinin fitokimyasal bilesiklerin bozulmasinda etkili olmus olabilecegini
eklemislerdir. Benzer sekilde Filannino ve dig. (2013) de yaptiklar1 ¢alismada nar
suyunun laktik asit fermentasyonu sirasinda (5 giin) serbest radikal yakalama
kapasitesinde siireye bagli olarak azalma saptamiglar ve bu azalmanin depolama
stiresince (30 giin) devam ettigini tespit etmiglerdir. Simsek ve dig. (2014) ¢esitli
sebze sularindan elde ettikleri sebze suyu karigimini boriilce ve mercimek tohumlari
ile beraber starter kiiltiir ile fermente etmisler ve fermente sebze suyunun antioksidan

kapasitesini fermente olmamis sebze suyuna gore %11 diisiik bulmuslardir.

Tablo 4.1: Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan su, visne, nar ve {iziim
kefirinin 0, 24, 48, ve 72 saat siire ile fermentasyonu sirasinda ve kefir
ilavesiz meyve sularinda, DPPH yontemi ile 6lgiilen, toplam antioksidan
kapasitesi degerleri (mg TE/100 mL DPPH)™.

Ornek TAK (mg TE/100 mL) Ornek TAK( mg TE/100 mL)
S0 2,8+ 0,9° NO 300,8+0,3°
S24 8,5+1,9¢ N24 297,9+6,8°
S48 12,1+1,0° N48 290,7+5,3
S72 13,8+1,0° N72 287,8+12,8°
SS0 3,840,5° NSO 302,3+0,2°
SS24 11,0+1,0° NS24 301,9+1,0°
SS48 13,3 +2,1¢ NS48 288,5+11,8°
SS72 14,7+2,8° NS72 287,0+17,9°
VO 158,1+3,2° NS 298,9+0,8
V24 183,5+36,9° 00 215,0+3,0°
V48 187,44+ 43 8° 024 228,9+ 25,9
V72 158,4+39,5° U048 194,5+10,8°
VS0 177,9+39,8° 072 185,1+12,5"
VS24 178,7+36,3° USo 212,5+16,1°
VS48 164,9+ 14,4° US24 223,6+18,6"
VST72 165,44+ 30,3° Us48 201,8+19,9"
VS 195,0+45,5 US72 180,0+2,1°
Us 203,1+30,6"

Weriler 3 ayn islem tekrari sonucunda elde edilen ortalama degerler + standart sapmay: temsil
etmektedir. Her fermentasyon ortami i¢in (su, visne, nar, lizim) kolonlarda farkli harfi tagiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).
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Su Su Visne Visne Visne Nar Nar Nar Uzim Uzim Uzim
Kefiri Kefiri Kefiri Kefiri Suyu Kefiri Kefiri Suyu Kefiri Kefiri Suyu
(%6) (%12 (%6 (%6 (%6

Seker) Seker) Seker) Seker)

Sekil 4.1: Su, visne, nar ve liziim kefirleri ile visne, nar ve {iziim suyu {irlinlerinin
fermentasyon siiresince, DPPH yontemi ile 6lgiilen, toplam antioksidan
kapasite degerleri.

4.2.2. CUPRAC

Iki farkli seker konsantrasyonu -%6 (g/ml) ve %12 (g/ml)- ile hazirlanan su
kefirlerinde, her iki 6rnekte de, 72’°nci saate kadar olan fermentasyon siiresince,
CUPRAC metodu ile o6lgiilen, TAK degerlerinde artig goriilmiistiir. Su kefirlerinde
24, 48 ve 72’inci saatteki artig, %6 (g/ml) ve %12 (g/ml) seker ilaveli 6rneklerde,
strastyla, %154, %53, %5 ve %295 %50 %46 seklindedir. Seker miktarinin artmast

fermentasyonla antioksidan kapasitesinin artigini olumlu yonde etkilemistir.

Visne, nar, ve 1iziim suyu ile bu meyve sularindan, iki farkli seker
konsantrasyonunda, elde edilen kefir 6rneklerinin ve su kefirlerinin, CUPRAC

yontemi ile olgiilen, TAK degerleri Tablo 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilavesi ile hazirlanan visne kefirlerinde, her iKi
ornek i¢in de, TAK fermentasyonun 24’iincii saatinde maksimum deger gostermistir.
Seker ilavesiz ve seker ilaveli visne kefirlerindeki maksimum TAK degerleri ile
visne suyundaki TAK degeri karsilastirildiginda, kefir 6rneklerinde, sirasiyla %8 ve
%10 oraninda kayip oldugu goriilmektedir.
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Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilavesi ile hazirlanan nar kefirlerinde, her iki

ornekte de TAK kaybi1 olmustur.

Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker slavesi ile hazirlanan {iziim kefirlerinde, her iki
ornek i¢in de TAK fermentasyonun birinci giinde maksimum degere ulasmis ve
tiziim suyu ile karsilastirildiginda antioksidan kapasitesi artis1 saglanmigtir. Seker
ilavesi bu artisa olumlu etkide bulunmustur. Seker ilaveli ve seker ilavesiz tliziim
kefirlerindeki maksimum TAK degerleri ile itiziim suyundaki TAK degeri
karsilastirildiginda, kefir orneklerinde, sirasiyla %13 ve %10 oraninda artis oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.2: iki farkli seker konsantrasyonu ile hazirlanan su, visne, nar ve iiziim
kefirinin 0, 24, 48, ve 72 saat siire ile fermentasyonu sirasinda ve kefir
ilavesiz meyve sularinda, CUPRAC yontemi ile dl¢iilen, toplam
antioksidan kapasite degerleri (mg TE/100 mL CUPRAC)".

Ornek AA( mgTE/100 ml) Ornek AA( mgTE/100 ml)
S0 12,1 +8,2° NO 928,2423,7°
S24 30,8+3,4¢ N24 935,8+39,0°%
S48 46,9+16,4° N48 934,4+90,2°
S72 49,2414,0° N72 990,3+55,7°
SS0 6,940,9° NSO 1019,9+58,6
SS24 27,3+5,2° NS24 1054,4+4,3°
SS48 41,0+4,5° NS48 1006,3+21,3?
SS72 60,1+8,6" NS72 974,7+70,0°
VO 547,6+42,6° NS 1113,1453.1
V24 568,0+10,4° 9[1] 448,9+54,1°
V48 528,7+26,2° 024 470,8+26,3"
V72 441,2+39,1° 048 397,0+13,0°
VS0 542,4+30,1° 072 431,8+50,0°

VS24 558,8424,5° Uso 433,0+48,5"

VS48 416,8+22,0° US24 456,14+21,4°

VST72 457 ,6+47 4° S48 389,5+14,5"
VS 622,7+38,8 Us72 397,2+37,8"

Us 433,0+33,1

Weriler 3 ayr islem tekrari sonucunda elde edilen ortalama degerler + standart sapmay1 temsil
etmektedir. Her fermentasyon ortami i¢in (su, visne, nar, iizim) kolonlarda farkli harfi tasiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).
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Sekil 4.2: Su, visne, nar ve liziim kefirleri ile visne, nar ve {iziim suyu iiriinlerinin
fermentasyon siiresince, CUPRAC yontemi ile Olglilen, toplam
antioksidan kapasite degerleri.

4.3. Toplam Fenolik Madde

Iki farkli seker konsantrasyonu -%6 (g/ml) ve %12 (g/ml)- ile hazirlanan su kefirleri
karsilastirildiginda, %6(g/ml) seker ilaveli 6rnekte 48’inci, %12 (g/ml) seker ilaveli
ornekte 72°nci saatte maksimum toplam fenolik (TP) madde igerigi goriilmustiir.
Fermentasyon siiresince, %6 (g/ml) seker ilaveli ve %12 (g/ml) seker ilaveli su
kefirlerinde 24, 48, ve 72’inci saatlerde, bir onceki giine gore, artig, sirastyla %110,
%170, %7 ve %65, %248 ve %29 seklindedir. Seker konsantrasyonunun artmasi
fermentasyonla fenolik madde miktarindaki artisi olumlu yonde etkilemistir. Su
kefirinin fermentasyonu ile elde edilen TP madde miktar1 i¢in maksimum deger
15,043,1 mg GAE/100 m1’dir.

Visne, nar ve 1iizim suyu ile bu meyve sularindan, i1ki farkli seker
konsantrasyonunda, elde edilen kefir orneklerinin ve su kefirlerinin TP madde

miktarlar1 Tablo 4.3 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilavesi ile hazirlanan visne kefirlerinde, her iki
ornek i¢in de 24’Unch saatten sonra TP madde miktarinda azalma olmustur. Seker

ilavesiz ve seker ilaveli visne kefiri 6rneklerinin maksimum TP madde degerleri ile
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visne suyundaki TP madde miktar1 karsilastirildiginda her iki kefir 6rneginde de %7

oraninda fenolik madde kayb1 olmustur.

Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli olarak hazirlanan nar kefirlerinde, her iki
ornekte de birinci giinde TP madde miktar1t maksimum degere ulagsmistir. Bu degerler
nar suyu ile karsilastirildiginda ise seker ilavesiz ornekte %16 sekerli 6rnekte %12

TP madde artis1 olmustur.

Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli olarak hazirlanan iiziim kefirlerinde, her iKi
ornekte de birinci giinde maksimum TP madde miktarina ulasilmistir. Bu degerler ile
lizim suyu karsilastirildiginda seker ilavesiz ornekte %6 sekerli 6rnekte %5 TP

madde kayb1 olmustur.

Satir ve dig. (2015) yaptiklar1 bir ¢aligmada farkli keci ve inek siitlerinin siit kefiri
taneleriyle fermentasyonundan onceki TP degerlerini 26,6 ile 123,2 mg GAE/100
arasinda bulurken, kefir ile fermentasyon sonunda 51,6 ile 135,9 mg/GAE 100 ml
arasinda degistigini belirtmiglerdir. Su kefirinden elde edilen maksimum TP degeri
(15,0£3,1 mg GAE/100 ml) ile ayn1 6rnegin sifirmct giindeki TP degeri (2+1,1 mg
GAE/100 ml) karsilastirildiginda ise yaklasik 8 kat TP madde artis1 bulunmustur.

Adetuyi ve Ibrahim, (2014) fermentasyon siiresinin bamya tohumunun TP degerine
etkisini inceledikleri ¢alismada 24-72-120 olmak {izere {i¢ farkli fermentasyon stiresi
denemislerdir ve 24’lincli saatte maksimum TP degeri elde edilmistir. Dogal
formunda gidadaki sekere bagli halde bulunan fenolik maddelerin fermentasyon
sirasinda mikroorganizmalar tarafindan hidroliz edilerek c¢oziinebilen forma
donustiirildiigiinii ve bu sebeple gidanin TP degerinin arttigini, 24’iincii saatten
sonra ise TP miktarindaki diisiisiin sebebinin polifenol oksidaz enziminin aktivitesi

ile fenolik maddelerin oksidasyonu olabilcegini belirtmiglerdir.

Lee ve dig. (2015) ginseng tohumlarinin farkli mikroorganizma suslari ile
fermentasyonu sonucu toplam fenolik madde miktarinda ortalama %30 artis tespit
etmisler, fermentasyonda kullanilan farkli mikroorganizma suslarinin TP miktarinda
etkili oldugunu ve fermentasyon sirasinda uygulanan yiiksek 1sil islemin TP
miktarini arttirdigini belirtmislerdir. Sanchez-Moreno ve dig. (1999) iiziim sarab1 ve
iziim suyunun toplam fenolik madde igerigini sirasiyla 1869+57 ve 1728+117 (mg
GAE/L) bulmuslar ve fermentasyon ile fenolik madde iceriginde %8 artis tespit
etmiglerdir. Filannino ve dig. (2013) ise yaptiklar1 ¢aligmada nar suyunun laktik asit
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fermentasyonu siiresince toplam polifenolik madde miktarinda azalma tespit etmisler
ve kullanilan mikroorganizma susunun bazi polifenolik maddeleri ¢ozerek ellajik asit
miktarini arttirdigini belirtmislerdir. Simsek ve dig. (2014) ise farkli sebzelerden elde
ettikleri sebze suyuna boriilce ve mercimek taneleri ekleyerek starter kiiltiir ile
fermente etmisler ve elde ettikleri fermente sebze suyunun toplam fenolik madde
miktarin1 fermente olmamis sebze suyu ile kiyasladiklarinda 6nemli bir farklilik

gorememiglerdir.

Tablo 4.3: Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan su, visne, nar ve {iziim
kefirinin 0, 24, 48 ve 72 saat siire ile fermentasyonu sirasinda ve kefir
ilavesiz meyve sularinda elde edilen toplam fenolik madde degerleri (mg

GAE/100 mL)".

Ornek TP (mg GAE/100 mL) Ornek TP (mg GAE/100 mL)
S0 1,6+0,6" NO 178,8+15,5°
S24 3,4+1,6° N24 220,3+30,3°
S48 10,4+2,7° N48 171,6+34,6°
S72 9,442,0° N72 157,5+18,5°
SS0 2,0+1,1° NSO 176,6+4,0°

SS24 7,1+3,2¢ NS24 212,742, 78
SS48 11,6+4,6" NS48 188,7+5,5°
SS72 15,0+3,1° NS72 166,8+2,4°
VO 102,4+11,4° NS 189,3+9,3
V24 118,8+15,6° 00 92,1+10,9"
V48 108,1+21,3° 024 100,4+17,4°
V72 102,6+13,9° U48 97,5+7,2°
VS0 112,9+8,1° 072 87,6+1,5"

VS24 119,1+8.8° USo0 97,5+12,6°

VS48 99,7+7,3° US24 101,8+10,6°

VS72 115,6+9,2° Us48 89,3+9,6"
VS 128,4+3,5 Us72 91,9+4,0°

Us 107,1%15,5
Weriler 3 ayni islem tekrari sonucunda elde edilen ortalama degerler + standart sapmay1 temsil
etmektedir. Her fermentasyon ortami i¢in (su, visne, nar, iizim) kolonlarda farkli harfi tasiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).
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Sekil 4.3: Su, visne, nar ve liziim kefirleri ile visne, nar ve {iziim suyu tiriinlerinin
fermentasyon siiresince, toplam fenolik madde miktarlari.

4.4. Toplam Flavonoid Madde

Iki farkli seker konsantrasyonu %6 (g/ml) ve %12 (g/ml) ile hazirlanan su kefirleri
karsilastirildiginda, %6 (g/ml) seker ilaveli olarak hazirlanan su kefirinde 24’{incii
saatte makksimum toplam flavonoid madde (TF) degerine ulasilirken %12 (g/ml)
seker ilaveli olarak hazirlanan su kefirinde 48’inci saatte ulasilmistir. iki rnegin 0-
24-48 ve 72’nci saatlerdeki TF madde miktarlar sirasiyla 7,3+2,4 9,5+1,5, 12,8+0,7,
10,7£3,3, 7,3£1,6, 8,7+2,3, 10,5+4,5, 8,5+3,3 mg KE/100 ml seklindedir.

Visne, nar, ve 1iiziim suyu ile bu meyve sularindan, iki farkli seker
konsantrasyonunda, elde edilen kefir 6rnekleri ile su kefirinin TF madde miktarlar
Tablo 4.4 ve Sekil 4.4’de verilmistir.

Seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilavesi ile hazirlanan visne Kkefirleri
karsilastirildiginda, her iki 6rnegin TF madde miktarinda 72’inci saate kadar azalma
vardir. Seker ilavesiz vigne kefirinin maksimum TF degeri (106,2+33,6 mg KE/100
ml) ile seker ilaveli vigne kefirinin maksimum TF degeri (108,5+31,1 mg KE/100
ml) visne suyunun TF degeri (125,2+26,7 mg KE/100 ml) ile karsilastirildiginda
sirastyla %15 ve %13 TF madde kaybi olmustur.
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Nar Kkefirlerinde, seker ilavesiz olarak hazirlanan nar kefirinde 24’iincii saatte
maksimum degere (65,0 +£10,8 mg KE/100 ml) ulasilirken, %6 (g/ml) seker ilaveli
nar kefirinde 72’inci saatte maksimum TF madde degerine (65,1+16,1 mg KE/100
ml) ulasilmistir. Bu degerler nar suyu ile karsilastirildiginda her iki kefirde de %2 TF
madde kaybi olmustur.

Uziim kefirlerinde, seker ilavesiz olarak hazirlanan iiziim kefirinde 72’inci saate
kadar TF madde kaybi olurken %6 (g/ml) seker ilaveli 6rnekte 24’iincii saatte
maksimum TF madde degerine (88,6+11,2 mg KE/100 ml) ulasilmistir. Seker
ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli liziim kefirlerinin maksimum TF degerleri ile

tiziim suyunun TF degeri karsilastirildiginda sirasiyla %18 ve %9 kayip vardir.

Hubert ve dig. (2008) fermente edilmis soyali gidalarin saglik faydalarindaki artisi
fermentasyon sirasinda bakteriyel hidroliz ile yapisal degisiklige ugrayan ya da
serbest hale gecerek antioksidan 0zellik gosteren bilesiklerden kaynaklandigini ve
glikosile isoflovanlarin da fermentasyon sirasinda aglikon formlarina
dontistiiriilmesinin  antioksidan kapasitesini arttirict 6nemli bir faktor oldugunu
ortaya koymuslardir. Ote yandan Guerra (2003), alkol igerisindeki yiiksek
¢cOziinlirlik ozellikleri ve fermentasyon sirasinda bozulmaya direngli olmalar
sebebiyle sarap gibi fermente alkolik iceceklerin TF miktarlarimin yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Rodriguez-Roque ve dig. (2013) soya siitiiniin fermentasyonu
boyunca toplam flavonoid madde miktarinda 24’{incli saate kadar artis tespit
etmislerdir. Ote yandan Karaaslan ve dig. (2011) dort gesit {iziimii yogurda ekleyerek
her 6rnegin depolama siiresince toplam fenolik madde igerigini kontrol etmisler ve
I’inci giinden 14’lincli giine kadar her ornek i¢in TF madde kaybi oldugunu
kaydetmislerdir. Benzer sekilde Simsek ve dig. (2014) farkli sebzelerden elde
ettikleri sebze suyunu bdriilce ve mercimek tohumlar1 ekleyerek starter kiiltiir ile

fermente ettiklerinde toplam flavonoid miktarinda %10 azalma gérmiislerdir.
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Tablo 4.4: Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan su, visne, nar ve iiziim
kefirinin 0, 24, 48 ve 72 saat siire ile fermentasyonu sirasinda ve kefir
ilavesiz meyve sularinda elde edilen toplam flavonoid madde degerleri
(mg KE/100 mL)".

Ornek  TF(mg KE/100 ml) Ornek TF( mg KE/100 ml)
S0 7,342.4° NO 58,5:+1,4°
S24 12,8+0,7¢ N24 65,0+10,8°
S48 9,5+1,5¢ N48 59,0+6,3°
S72 9,5+1,6° N72 63,6+16,6°
SS0 7,3+1,6" NSO 62,0+8,5°

SS24 8,7+2,3¢ NS24 62,8+12,1°
SS48 10,5+4,5° NS48 60,6+4,7°
SS72 8,543,3¢ NS72 65,1+16,1°
VO 123,6+28,5% NS 66,3+7,5

V24 109,9+28,1° o 81,3+6,6°
V48 99,5+15,3° 024 79,9+7,9°
V72 90,3+23,12 048 75,1+5,5°
VS0 113,0+5,5° 072 70,7+4,6°

VS24 115,8+23,0° Uso 77,6+10,6"

VS48 92,1+16,3% Us24 88,6+11,2°

VS72 83,0+17,2° Us48 69,7+13,2°
V&S 125,2+15,8 Us72 74,0+14,1°

Us 97,5+16,8

Weriler 3 ayn islem tekrart sonucunda elde edilen ortalama degerler + standart sapmay1 temsil
etmektedir. Her fermentasyon ortami igin (su, visne, nar, iiziim) kolonlarda farkli harfi tagiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6énemli bir farklilik vardir (P<0.05).
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Sekil 4.4: Su, visne, nar ve iiziim kefirleri ile visne, nar ve {iziim suyu iirlinlerinin
fermentasyon siiresince, toplam flavonoid madde miktarlari.
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4.5. In Vitro Biyoerisilebilirlik

Agiz, mide ve bagirsak olmak iizere li¢ farkli fazda sindirim sonucunda alinan
orneklere toplam antioksidan, toplam fenolik ve toplam flavonoid madde tayinleri
yapilmistir. Her bir kefir ve meyve suyu 6rneginin {i¢ farkli sindirim fazindan alinan
orneklerinde TAK, TP ve TF degerleri, baslangic TAK, TP ve TF degerlerine
boliinerek geri kazanim oranlar1 hesaplanmistir. Saura-Calixto ve dig. (2007) gida ile
alman polifenollerin %48’inin ince bagirsakta emilebildigi ve %42’sinin kalin
bagirsaga gectigi %10 unun ise gida bilesenlerine baglh halde kalarak sindirilmedigi
g6z oniinde bulunduruldugunda in vitro sindirim yontemlerinin simulasyonu ile ilgili
daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigini savunmustur. Bu calismada ise bagirsak
fazinda simule membran olarak diyaliz poseti kullanilarak ince bagirsakta emilen
(IN) ve emilmeden atilan (OUT) fraksiyonlarinin belirlendigi metotlarin aksine bir
membran kullanilmamistir ve gidada bulunan antioksidan, fenolik ve flavonoid
maddelerin in vitro sindirimi sonunda bagirsak fazlarinda kalan toplam madde
miktar1 tayin edilmistir. Fakli fermentasyon siireleri ve seker konsantrasyonlar ile
elde edilen su, vigne, nar ve liziim kefiri 6rneklerinde in vitro sindirim sonrasi, agiz,
mide ve bagirsak fraksiyonlar1 i¢in, DPPH ve CUPRAC metotlar1 ile elde edilen
TAK degerleri ile TP ve TF madde miktarlar1 Tablo 4.5’de gosterilmistir.

Tablo 4.5: Fakli fermentasyon siireleri ve seker konsantrasyonlari ile elde edilen su,
vigne, nar ve tiziim kefirlerinin in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve
bagirsak fraksiyonlari i¢in TAK, TP ve TF madde miktarlari.

D(TnPH CU(I:“RAC TP (mg TF (mg DPPH(mg CU&RAC TP (mg TF (mg
Ornek d 9 GAE/100 KE/100 Ornek  TE/100 J GAE/100  KE/100
TE/100  TE/100 TE/100
ml) ml) ml) ml) ml) m) ml) ml)

SOAF  0,5£0,4°  1,0£0,6 0,1+0°  0,1£0,1° NOAF  11,1+0,1°  60,7+0,8" 14,6£1°  17,3+2.2°
SIAF  1,4+02° 24+08°  0,3+02° 03+0,1° NIAF 10,8+0° 61,120,4°  157+1,6°  17,9+2,8°
S2AF  1,940,5°  44+1,0°  1,5%02° 0,8+0,3° N2AF  10,4+£0,5°  60,8+0,3"  15,0+1,0°  18,1+4,2°
S3AF  1,8+0,2°  6,6£1,2°  0,8£02° 1,5+0,1° N3AF  10,8+0,1°  60,5£0,8"  15,0£0,6°  18,0+3°
SOMF  0,5£02°  2,2+02°  0,6£02° 02+0,1° NOMF  22,0£0,1°  954+18,9° 202+5,5*  14,5+6,2°
SIMF  1,4£0,3"  39+18"  14+0,1° 02+0,1" NIMF  222+0° 107,848,3"  23,3+5,3*  17,244,1°
S2MF  22+0,7°  8,6+1,5°  1,3+03° 02+0,1° N2MF  22,5+1,4°  82,3+19,3" 172+7,5*  10,8+6,1°
S2MF  22+0,7°  8,6+1,5°  1,3+03° 02+0,1° N2MF  22,5+1,4°  82,3+19,3" 172+7,5*  10,8+6,1°

S3MF  2,1+0,7¢  9,442,1¢ 1,540,7°  04+0,2° N3MF 22,8402  1104+45,6° 22,2459%  14,9+39*

Weriler 3 ayr1 islem tekrar1 sonucunda elde edilen ortalama degerler + standart sapmay1 temsil
etmektedir. Her fermentasyon ortami igin (su, visne, nar, lizim) kolonlarda farkli harfi tagiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).
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Tablo 4.5: Fakli fermentasyon siireleri ve seker konsantrasyonlari ile elde edilen su,
visne, nar ve liziim kefirlerinin in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve
bagirsak fraksiyonlar1 i¢in TAK, TP ve TF madde miktarlar1 (devam

ediyor).
DPPH _ CUPRAC CUPRAC
) (mg (mg TP (mg TF (mg ) DPPH(m (mg TP (mg TF (mg
omek 0 U9 GAENO  KE/M00  Omek gTEA00 UM GAE/MO  KE/LOO
oml) ml) ml) oml) ml)
ml) ml) ml)

SOBF  02£02°  05:03%  13:0,1°  03:0°  NOBF  32,7+¢39° IBOERSS ogaio4 127:19°
SIBF 040"  49+24%  3440,1° 05:0,1° NIBF  298+43" 1232218 095940 1641400
SOBF 12804 79+08°  92+13°  14:0,1° N2BF  S0EI0T  MBAEIAS o0 s ie agisge
S3BE  16£0.6° 42020 92+1,1°  03£0°  N3BF 29,1520 \ABEIOI o ciine qsama
SSOAF  0,7+0,2° 0,8+0,1¢ 0,1+0°  0,10,1° NSOAF 11,1+0,3°  60,2+2,1° 15,2405 19,4+2,9°
SSIAF  1,740,1° 30149 0240,1° 07:03° NSIAF  10902°  60,7204> 1O7EL0 476350
SS2AF  18£0,5°  60£1,5%  1240,1°  1,1203° NS2AF  10,6£0,5° 604100 14303 j75i500
SS3AF  2,0+0,4° 6,5+2,3¢ 1,5403°  4,0£0,19 NS3AF  10,1£0,3"  58,7+3,6° 14.8+1,0 13,1+3,2°
SSOMF  09+07° 1307  09+02°  0,10,1° NS;’M 0 7:040 102809006 139145
SSIMF  13+07% 481,19  10£0,1°  0,1£0,1° NSFIM 20k0,50  LOL3EBA 05300 9100400
SS2MF  1940,6°  7,442,7°  18404°  0,8£0,3" NSéM 2166000  [OSTEISO os5i300 17,9456
SSIMF  2,9+020 78247  23+05°  23+1,1° NSF3M 217403°  104723° 26,5457 26,548,6°
SSOBF  0,1+0° 1,3+0,1¢ 1,940,1°  2,8+0,6° NSOBF  28,8+4,6°  148,7+6,9° 26,3+87° 15,8+4,8°
SSIBF  0,5+04°  4,4+0,2 6,9+1,7° 42405 NSIBF  272+3,0° 109’2513 A 30,6+4,8%  14,2+52°
SS2BF  2,1+0,5"  44+1,7 77275 24+02°  NS2BF  26,7£1,7%  106,6£2,0° 254+6,2*  21,5+6,7°
SS3BF  27+0°  72+10°  103+2,1° 224¢03° NS3BF 27,0:39° 25T 3044730 220:310
VOAE  7,6:23°  6loelge  BELT 39363 N AE 100200 619529 163207 192426
VIAF 77618 57,0840 (21230 365EL6 \one 9gi0 7 7155147 254469 16,6533
V2AF 50439 60822 \ZAELT 360517 Nepr 3000040 1378431 28497 20’9;“’
VBAE  72423°  597+11,50  AELZ 366519 o g 1085045 1734300 11,0320 30,8+2,7°
vome RO sy o0 132524 BT piap 1085030 15323 114222° 24423 0°
VIME 1332 59 qupgpe  1GELT 22455 o ap 10,6£0,1° 2064390 12,5:0,8°  29.4+32°
VoM TLOHLO oo 164550 D28 poie 0ai00 aroiew 108el7 3375500
vamg  1BH08 g3 g0 IS3EL6 T 29TES8 poMp 2004100 3114868 50403 17,643.6°
voBr 012 ugeiio0r a60:00 AP mimp 202:090  213ms DT 74360
vie 0656 9HIL6 18634 27633 poun jo0is 3pema [3ELS 505
voBE 2044 ggupge B30T RS e 1724100 300487 804290 237%1.6°
vaBe 0322 g gusee 19057 B2EI8 papp onoi01 435m000 ELS o 0u3 0
VSOAF  54:1,6"  593:7,0c  1B2ELT 264552 yipp o3gin 7t 370284t 19523 oouape

Weriler 3 ayn islem tekrart sonucunda elde edilen ortalama degerler + standart sapmay1 temsil
etmektedir. Her fermentasyon ortami igin (su, visne, nar, {izim) kolonlarda farkli harfi tasiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).
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Tablo 4.5: Fakli fermentasyon siireleri ve seker konsantrasyonlari ile elde edilen su,
visne, nar ve liziim kefirlerinin in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve
bagirsak fraksiyonlari i¢in TAK, TP ve TF madde miktarlar1 (devam

ediyor).
. D(F:H CU(I:nRAC TP (mg TF (mg . DPPH(m CU(TAC TP (mg TF (mg
Ornek = /1900 TE /1900 GAE/10  KE/00  Ornek  gTEA00  f /1%0 GAE/10  KE/100
ml) ml) oml) ml) ml) mi) 0ml) ml)

VSIAF  64+12°  62,5628° 2927 30si590  U2BF 254320 4s0x14t L PIERD 207433
VSIAF  64+12°  625628° 2027 3osis0r (2BF 254320 4sorige | PIERD 0 207%33
VSIAF 128020  663:55° 2012 4014320 USOAF  10,6:02° 1374920 90s22° 22027
ngM 13,2540 g6 ri600 106540 ousi140 USIAF 1062030 11 L DOELZ 230464
VSFIM 146203 gy guog e 15008 07118 Us2AF 103020 157:38  27ER2 243+18
VS'EM ISIE38  ggginge 123EL7 4700000 US3AF 955068 12,8:400  1L6E08 2L7ELT
VSOAF  54:1,6°  593+7,00  PZELT g6 4is00 U1BR 238:270 37,1840 10Sr23 22241
VSIAF  64:12°  62,5:28° 12527 3p5i500  {nBF 2542320 dsox14r | DLERL 207433
VSIAF  41204° 631235 133 393000 gEBF 2628190 475:140 1083 21366
VS3AF 124020 6634555 202 4014320 USOAF  10,6£02°  137+92¢ 90422 22627
VSS’M 16,025 79943600 11313 48i340  UsoMF  19,1216° 1624620 g8l gd 123
vsoBr 20708 osie0se 2960 o4 UsiME 20,120,5°  35,12,12  126ET 179488
vsigp 200529 g49.040 1BMOL g3007 UsaME 1941250 172s4p0  1OEBT 143528
vsBrF 0203 gn3i000  2AOELTgs3i01s psaMF 184:15°  305:7,5  (O3ELO 13528
vs3pr 008 ggeippe 14205 ogi040 UsoBF  23,1214°  300:600 S0 134522
VSAF 10,1203  158:04  136:20 43,1£1,5  USIBF  247:25°  47,1z59° o164 138514
VSMF  17,7+0,1 107’?)*18’ 19.8:0,7 72,1405  US2BF  252¢47° 31,142,010  2,0s33° 132EL9
VSBF 32,4402 ]So’fw’ 29,943 4 35’8f18’ USIBF  200+12  439+36° 105208 19,0408
USAF 108410 203425 13413 184457

USMF 20,603 203498  85:0.8 13309

USBF 277808 502486  17.500.6  15.5£2.0

Weriler 3 ayn islem tekrari sonucunda elde edilen ortalama degerler + standart sapmayi temsil
etmektedir. Her fermentasyon ortami i¢in (su, visne, nar, liziim) kolonlarda farkli harfi tasiyan
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli bir farklilik vardir (P<0.05).
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4.5.1. Toplam Antioksidan Kapasite

Su kefirinin in vitro sindirim sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindaki antioksidan
kapasitelerine bakildiginda %6 (g/ml) ve %12 (g/ml) seker ilaveli Kkefirler igin
maksimum degerler 72’nci saatte elde edilmistir. %6 (g/ml) seker ilaveli su kefirinin
72’nci saatteki geri kazanim oranlan agiz, mide ve bagirsak fazlarinda sirasiyla
DPPH metoduna gore %13, %15, %11, CUPRAC metoduna gore ise %13, %19 ve
%9°dur. % 12 (g/ml) seker ilaveli 6rnekte ise bu degerler DPPH metoduna gore %14,
%20, %18, CUPRAC metoduna gore %11, %13, %]12°dir. Diger yandan, 24 saat
fermente edilen %12 (g/ml) seker ilaveli su kefirinin sindirim fazlarindan elde edilen
geri kazanim oranlart CUPRAC metoduna gore %11, %16, %18 ile 72 saat fermente
edilen %12 seker ilaveli su kefirinden yiiksek bulunmustur. Fakli fermentasyon
stireleri i¢in elde edilen su Kefiri 6rneklerinde in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve
bagirsak fraksiyonlart icin, DPPH ve CUPRAC metotlar ile Ol¢iilen TAK degerleri
(mg TE/100 ml) Sekil 4.5’deki gibidir.

Visne kefirinin agiz, mide ve bagirsak fazlarindaki antioksidan kapasitelerine
bakildiginda sindirim 6ncesi en yiiksek degerin elde edildigi 24 saat fermente edilen
seker ilavesiz vigsne kefirinin sindirim fazlarindaki geri kazanim oranlart DPPH
metoduna gore %4, %7, %6, CUPRAC metoduna gore %10, %10, %20 bulunmustur.
En yiiksek geri kazanim oran1 72 saat fermente edilen % 6 (g/ml) seker ilaveli visne
kefirinde DPPH metoduna gore %5, %12, %19, CUPRAC metoduna gére %14,
%18, %25 bulunmustur. Visne suyunun geri kazanim oranlar1 ise DPPH metoduna
gore %5, %9, %17, CUPRAC metoduna gore %3, %17, %29’dur. Farkh
fermentasyon siireleri i¢in elde edilen vigne kefiri o6rneklerinde in vitro sindirim
sonrasl, agiz, mide ve bagirsak fraksiyonlar1 i¢in, DPPH ve CUPRAC metotlar: ile
Ol¢iilen TAK degerleri (mg TE/100 ml) Sekil 4.6’daki gibidir.

Nar kefirinin agiz, mide ve bagirsak fazlarindaki TAK degerlerine bakildiginda
sindirim Oncesi en yiiksek degerin elde edildigi 24 saat fermente edilen seker ilavesiz
nar kefirinin geri kazanim oranlart DPPH metoduna gore % 4, %7, % 10, CUPRAC
metoduna gore % 6, % , % 12 bulunmustur. Nar kefirinin seker ilavesiz ve % 6
(g/ml) seker ilaveli Orneklerinin sindirim sonucu TAK geri kazanim oranlarina
bakildiginda farkli fermentasyon siireleri ile elde edilen kefirler arasinda 6nemli

farkliliklarin olmadigr goriilmiistiir. Nar suyunun antioksidanlarinin geri kazanim
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oranlar1 ise agiz, mide ve bagirsak fazlarinda DPPH metoduna gore %3, %7, %10,
CUPRAC metoduna gore %6, %6, %12 dir. Farkli fermentasyon siireleri igin elde
edilen nar kefiri orneklerinde in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve bagirsak
fraksiyonlar1 i¢in, DPPH ve CUPRAC metotlar1 ile Olglilen TAK degerleri (mg
TE/100 ml) Sekil 4.7°deki gibidir.

Uziim kefirinin in vitro sindirimi oncesi en yiiksek TAK degerinin elde edildigi 24
saat fermente edilen seker ilavesiz drneginde in vitro sindirim sonrasi agiz, mide ve
bagirsak fazlarindaki antioksidanlarinin geri kazanim oranlart DPPH metoduna gore
%5, %9, %10, CUPRAC metoduna gore ise %3, %5, %8 bulunmustur. Uziim
suyunun antioksidanlarinin geri kazanim oranlar1 ise sirastyla DPPH metoduna goére
%5, %10, %14, CUPRAC metoduna gore %5, %5, %12 bulunmustur. Fakl
fermentasyon siireleri i¢in elde edilen liziim kefiri 6rneklerinde in vitro sindirim
sonrasi, agiz, mide ve bagirsak fraksiyonlart i¢in, DPPH ve CUPRAC metotlar ile
ol¢iilen TAK degerleri (mg TE/100 ml) Sekil 4.8’deki gibidir.

Nar, visne ve iiziim kefirlerinin tamaminda agiz fazindan sonra TAK degeri ve geri
kazanimi artmistir. Bunun sebebi olarak cesitli calismalar gostermistir ki nar,
ahududu, lizim gibi meyvelerin antioksidan kapasitesine katkida bulunan fenolik
maddeler mide fazindaki enzimlerin aktivasyonuna kars1 direnglidirler (Tagliazucchi
ve dig., 2010; Perez-Vicente et al., 2002). Ayrica gida igerisinde karbonhidratlara
bagli halde bulununan fenolik maddelerin mide fazindaki diisiik Ph kosullarinda
enzimlerin hidrolizi ile ag¢iga ¢ikmasi TAK’de artigsa sebep olur. (Chandrasekara ve
Shahidi, 2012; Rodriguez-Roque ve dig, 2014). Meyve kefirlerinde de sekere bagh
halde bulunan fenoliklerin mide fazinda agiga ¢ikarak radikal yakalama kapasitesini
arttiric1 etki gosterdigini sdyleyebilirz. Sengul ve dig. (2014) nar meyvesinin toplam
antioksidan kapasitesine katkida bulunan antosiyonin miktarindan mide fazindaki
sindirim sonunda %89 ve bagirsak (IN) fazindan %12 geri kazanim elde etmisler ve
glukoz, fruktoz gibi karbonhidratlarin bagirsak (IN) fazindaki antosiyanin miktarim
arttirdigini belirtmislerdir. Pavan ve dig. (2014) cesitli tropikal meyvelerin in vitro
sindirim sonunda TAK degerlerinde bazi meyvelerde artis goriirken bazilarinda
azalma tespit etmisler ve bu farkliligin sebebi olarak cevresel faktorler, hasat
zamanindaki olgunluk, depolama ve isleme etkilerinin yani sira meyvelerdeki
karoten gibi fenolik olmayan bilesenlerin TAK’ne katkida bulunabilcegini

savunmuglardir.
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Su kefirlerinde ise seker ilavesiz 6rneklerin tamaminda bagirsak fazindaki TAK ve
geri kazanimi agiz ve mide fazlarina gore en diisiiktiir. McDougall ve dig. (2005)
mide fazindaki asidik sartlardan bagirsak fazindaki alkali sartlara geciste bir kisim
fenolik maddelerin bozulmaya ugramasi TAK’de kayba sebep olabilcegini
belirtmislerdir. Correa-Betanzo ve dig. (2014) yaban mersini meyvesinin antioksidan
kapasitesinde mide fazindaki sindirim sinucunda énemli bir fark gérmezken bagirsak
fazinda %50 kayip oldugunu tespit etmislerdir. Tagliazucchi ve dig. (2010) benzer
sekilde tiziim meyvesinin in vitro sindirimi sirasinda mide fazindan bagirsak fazina
geciste %15 toplam fenolik madde kaybina bagh olarak TAK’de azalma tespit

etmislerdir.
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Sekil 4.5: Iki farkli seker konsantrasyonu ile hazirlanan su kefirlerinin in vitro
sindirimi sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen
orneklerde toplam antioksidan kapasiteleri (mg TE/100 ml).
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Sekil 4.6: Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan visne kefirlerinin in vitro
sindirimi sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen
orneklerde toplam antioksidan kapasiteleri (mg TE/100 ml).
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orneklerde toplam antioksidan kapasiteleri (mg TE/100 ml).
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Sekil 4.8: Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan {iziim kefirlerinin in vitro

sindirimi sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen

orneklerde toplam antioksidan kapasiteleri (mg TE/100 ml).
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4.5.2. Toplam Fenolik Madde

Su kefirinin %6 (g/ml) ve %12 (g/ml) seker ilaveli 6rneklerinde sindirim oncesi en
yiiksek TP miktarina sahip 72 saat fermente edilen %12 (g/ml) seker ilaveli su kefiri
agiz, mide ve bagirsak fazlarindan alinan Orneklerde de en yiiksek TP miktarina
sahiptir. 72 saat fermente edilen %12 (g/ml) seker ilaveli su kefiri 6rneginin geri
kazanim oranlarina bakildiginda ise agiz fazinda %10, mide fazinda %15 ve bagirsak
fazinda %69 seklindedir. Diger yandan 24 saat fermente edilen %6 (g/ml) seker
ilaveli su kefirinin geri kazanim oranlar1 agiz, mide ve bagirsak fazlari igin sirasiyla
%10, %39, %97, 24 saat fermente edilen %12 (g/ml) seker ilaveli su kefirinin geri
kazanim oranlar1 %2, %13, %98 bulunmustur. Farkli fermentasyon siireleri i¢in elde
edilen su kefiri 6rneklerinde in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve bagirsak

fraksiyonlari i¢in 6l¢iilen TP degerleri (mg GAE/100 ml) Sekil 4.9’daki gibidir.

Visne kefirlerinin seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli visne kefiri 6rnekleri
arasinda en yiiksek TP degeri 24 saat fermente edilen seker ilavesiz ve %6 seker
ilaveli kefirlerde elde edilmisti, in vitro sindirim sonrasinda ise 48 saat fermente
edilen seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli kefirlerde en yiiksek TP degerleri
bulunmustur. 48 saat fermente edilen seker ilavesiz Vvisne kefirinin agiz, mide,
bagirsak fazlarindaki geri kazanim oranlar1 %11, %15, %22, 48 saat fermente edilen
%6 (g/ml) seker ilaveli visne kefirinin geri kazanim oranlar ise %15, %12, %25
bulunmustur. Visne suyunun ii¢ sindirim fazi i¢in geri kazanim oranlar ise %11,
%15 ve %23 bulunmustur. Sindirim sonras1 bagirsak fazinda 72 saat fermente edilen
%6 (g/ml) seker ilaveli vigne kefirinden elde edilen TP miktar1 24,6 mg GAE/100 ml
iken visne suyunun sindirim sonrast TP miktart 30,0 mg GAE/100 ml’dir. Farkl
fermentasyon siireleri igin elde edilen visne kefiri 6rneklerinde ve visne suyunda in
vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve bagirsak fraksiyonlari i¢in 6lgiilen TP degerleri

(mg GAE/100 ml) Sekil 4.10°daki gibidir.

Nar Kkefirlerinin seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli 6rnekleri arasinda in vitro
sindirim oncesi en yiiksek TP degerine sahip 24 saat fermente edilen seker ilavesiz
nar kefirinin in vitro sindirim sonrasi agiz, mide ve bagirsak fraksiyonlarindaki geri
kazanim oranlar1 sirasiyla %7, %11 ve %13’tiir. Diger yandan 72 saat fermente

edilen %6 (g/ml) seker ilaveli nar kefirinde en yiiksek geri kazanim oranlari
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bulunmustur ve sirastyla %9, %16 ve %18’dir. Nar suyunun agiz, mide ve bagirsak
fraksiyonlarindaki geri kazanim oranlar1 ise %9, %13 ve %15 bulunmustur. Sindirim
sonrasi bagirsak fazinda 72 saat fermente edilen %6 (g/ml) seker ilaveli nar
kefirinden elde edilen TP miktar1 30,4 mg GAE/100 ml iken nar suyunun sindirim
sonrast TP miktar1 28,4 mg GAE/100 ml’dir. Farkli fermentasyon siireleri igin elde
edilen nar kefiri 6rneklerinde ve nar suyunda in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve
bagirsak fraksiyonlari i¢in Olgiilen TP degerleri (mg GAE/100 ml) Sekil 4.11°deki
gibidir.

Uziim Kefirlerinin seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli drnekleri arasinda in vitro
sindirim Oncesinde en yiiksek TP degeri 24 saat fermente edilen seker ilavesiz ve %6
(g/ml) seker ilaveli 6rneklerinde elde edilmistir, in vitro sindirim sonrasinda ise agiz,
mide ve bagirsak fazlarindaki geri kazanim oranlar1 24 saat fermente edilen seker
ilavesiz ornekte %11, %11, %19, 24 saat fermente edilen %6 (g/ml) seker ilaveli
ornekte %12, %12, %18°dir. Uziim suyunun fenoliklerinin geri kazanim oram ise
sirastyla %12, %8, %16 bulunmustur. Sindirim sonrasi bagirsak fazinda 72 saat
fermente edilen %6 (g/ml) seker ilaveli iiziim kefirinden elde edilen TP miktar1 19,53
mg GAE/100 ml iken {izim suyunun sindirim sonras1 TP miktar1 17,5 mg GAE/100
ml’dir. Farkli fermentasyon siireleri i¢in elde edilen tizim kefiri 6rneklerinde ve
izlim suyunda in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve bagirsak fraksiyonlart i¢in

Olciilen TP degerleri (mg GAE/100 ml) Sekil 4.12°deki gibidir.

Kefir ve meyve suyu Orneklerinin tamaminda TP geri kazanim1 mide ve bagirsak
fazlarinda artis gostermistir. Tagliazucchi ve Conte (2010) liziim meyvesinin agiz,
mide ve bagirsak fazlarindaki biyoerisilebilirliklerini incelemisler ve agiz fazinda
toplam fenolik maddeden %50, mide fazinda %62 ve bagirsak fazinda %72 geri
kazanim elde etmislerdir. Mide fazindan bagirsak fazina gecis sirasinda asidik
kosullardan alkali kosullara ge¢is ile TP maddenin bir kismimin bozulmaya
ugradigini savunmuglardir. Ayrica pankreaz enzimi aktivitesi ile bagirsak fazinda 2
saat icerisinde toplam %21 oraninda TP madde artis1 tespit etmislerdir.
Chandrasekara ve Shahidi (2012) dar1 tanelerinin in vitro sindirim boyunca fenolik
madde miktarina bakmislar ve mide fazindan bagirsak fazina geciste TP miktarinda
%23 artis tespit etmislerdir. Bagirsak fazindaki bu artisin sebebini ise mide fazinda
sindirime ugrayan gidadan, bagli halde bulunan fenoliklerin ayrilmasi ve

¢Oziiniirliigline de bagli olarak bagirsak fazinda absorbe edilmis olabilecegini
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belirterek agiklamiglardir. Bazi arastirmacilar ise gallik asit (Lafay ve dig., 2006),
ferulik asit (Zhao ve dig., 2004), klorojenik asit (Konishi ve dig., 2006) gibi
fenoliklerin mide fazinda absorbe edildigini savunmuslardir. Benzer sekilde Saura-
Calixto ve dig. (2007) protein ve karbonhidrat gibi yiiksek molekiil agirlikli gida
bilesenlerine bagli olan fenolik maddelerin mide fazindaki enzimlerin aktivitesi
sonucu bagl formdan serbest forma gecerek mide fazinda emildigini belirtmistir.
Sengul ve dig. (2014) nar meyvesinin in vitro sindirimi sonunda bagirsak (IN)
fraksiyonunda minimum fenolik madde ve %14 geri kazanim belirlerken mide
fazindaki sindirim sonucu ise maksimum degerler ile %115 geri kazanim elde
etmislerdir, mide fazindan bagirsak (IN) fazina gegisteki %87’lik kayba neden olan
etkilerden birtanesin de nisasta, glukoz, laktoz gibi karbonhidratlarin olabilecegi ve
bagirsak (IN) fraksiyonundaki madde miktarim1 iki kat azaltabilecegini
belirtmislerdir. Wootton ve dig. (2011) nar gibi meyve sularinin pH diisiistine bagh
olarak mide fazinda fenoliklerinin agiga ¢ikabilecegini ve daha yiiksek degerler

okunabilcegini belirtmistir.
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Sekil 4.9: Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan su kefirinin in vitro sindirimi
sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen 6rneklerde toplam
fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100 ml).
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Sekil 4.10: Iki farkli seker konsantrasyonu ile hazirlanan visne kefirlerinin in vitro
sindirimi sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen
orneklerde toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100 ml).
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Sekil 4.11: Iki farkli seker konsantrasyonu ile hazirlanan nar kefirlerinin in vitro

sindirimi sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen

orneklerde toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100 ml).
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Sekil 4.12: Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan iiziim kefirlerinin in vitro

sindirimi sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen

orneklerde toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/100 ml).
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4.5.3. Toplam Flavonoid Madde

Su kefirlerinin %6 (g/ml) ve %12 (g/ml) seker ilaveli 6rnekleri arasinda en yiliksek
TF degerinin elde edildigi, 24 giin fermente edilen %6 (g/ml) seker ilaveli 6rnek ile
48 saat fermente edilen %12 (g/ml) seker ilaveli 6rnekte in vitro sindirim sonunda
agiz mide ve bagirsak fazlarindaki geri kazanim oranlari, sirastyla, %3, %2, %4 ve
%11, %8, %23 bulunmustur. En yiiksek TF geri kazanim orani ise 72 saat fermente
edilen %12 (g/ml) seker ilaveli Ornekte elde edilmistir ve %46, %27, %26
bulunmustur. Farkli fermentasyon siireleri i¢in elde edilen su kefiri 6rneklerinde in
vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve bagirsak fraksiyonlari i¢in 6lgiilen TF degerleri

(mg KE/100 ml) Sekil 4.13’deki gibidir.

Visne kefirlerinin seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli 6rneklerinde 24, 48 ve 72
saatlik fermentasyon siireleri boyunca zaman bagl olarak TF degeri azalirken, in
vitro sindirim sonunda 72 saat fermente edilen seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker
ilaveli orneklerde maksimum TF geri kazanimi elde edilmistir. 72 saat fermente
edilen seker ilavesiz vigne kefirinde agiz, mide ve bagirsak fazlarindaki geri kazanim
%41, %33, %53, 72 saat fermente edilen %6 (g/ml) seker ilaveli visne kefirinde
%48, %18, %34 bulunmustur. Visne suyunun agiz, mide ve bagirsak fazlarindaki
geri kazanim oranlari ise sirasiyla %34, %58, %29’dur. In vitro sindirim sonrasi1 72
saat fermente edilen seker ilavesiz visne kefirinden elde edilen TF miktar1 48,2 mg
KE/100 ml iken visne suyunun sindirim sonrasi flavonoid miktar1 35,8 mg KE/100
ml’dir. Farkli fermentasyon siireleri i¢in elde edilen visne kefiri 6rneklerinde ve
visne suyunda in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve bagirsak fraksiyonlart i¢in

Olgiilen TF degerleri (mg KE/100 ml) Sekil 4.14’deki gibidir.

Nar kefirlerinin seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli 6rnekleri arasinda en
yiikksek TF degerlerinin elde edildigi 72 saat fermente edilen seker ilavesiz ve %6
(g/ml) seker ilaveli 6rneklerinde, in vitro sindirim sonrasi geri kazanim oranlar1 agiz,
mide ve bagirsak fazlar igin sirasiyla %28, %23, %24 ve %20, %41, %34
bulunmustur. Nar suyunun geri kazanim oranlar1 ise %29, %25, %32’dir. In vitro
Sindirim sonras1 72 saat fermente edilen %6 (g/ml) seker ilaveli nar kefirinden elde
edilen maksimum TF miktar1 22,1 mg KE/100 ml iken nar suyunun sindirim sonrasi

TF miktar1 20,9 mg KE/100ml dir. Farkli fermentasyon siireleri i¢in elde edilen nar
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kefiri 6rneklerinde ve nar suyunda in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve bagirsak

fraksiyonlari igin Ol¢iilen TF degerleri (mg KE/100 ml) Sekil 4.15’deki gibidir.

Uziim kefirilerinin seker ilavesiz ve %6 (g/ml) seker ilaveli drnekleri arasinda en
yiiksek TF degerinin elde edildigi 72 saat fermente edilen seker ilavesiz ve %6 (g/ml)
seker ilaveli orneklerinde, in vitro sindirim sonrasi agiz, mide ve bagirsak
fraksiyonlarindaki geri kazanim oranlari, sirasiyla, %48, %34, %30 ve %29, %18,
%26 bulunmustur. Uziim suyunun geri kazanim oranlar1 ise sirasiyla %29, %14,
%]16’dir. Sindirim sonras1 72 saat fermente edilen seker ilavesiz liziim kefirinden
elde edilen TF miktar1 21,3 mg KE/100 ml iken tiziim suyunun sindirim sonras1 TF
miktart 15,5 mg KE/100 ml dir. Farkli fermentasyon siireleri i¢in elde edilen iiziim
kefiri 6rneklerinde ve {iziim suyunda in vitro sindirim sonrasi, agiz, mide ve bagirsak

fraksiyonlari i¢in 6l¢iilen TF degerleri (mg KE/100 ml) Sekil 4.16’daki gibidir.

Su, visne, nar ve tiziim kefirlerinin tamaminda 72 saat fermente edilen seker ilavesiz
ve %6 (g/ml) seker ilaveli Orneklerde maksimum geri kazanim oranlart tespit
edilmistir. Su ve nar kefirlerinde 72 saat fermentasyon siiresinin sonunda elde edilen
%6 (g/ml) seker ilaveli kefirlerin bagirsak fazindaki geri kazanimi seker ilavesiz
orneklere gore daha yiiksek ¢ikarken visne ve iiziim kefirlerinde 72 saat fermente
edilen seker ilavesiz Ornekten daha fazla geri kazanim elde edilmistir. Ayrica
maksimum TF degerlerinin elde edildigi meyve suyu kefirlerinin tamaminda sindirim
sonunda bagirsak fazinda elde edilen TF miktar1 meyve sularinin TF miktarindan
yiksek ¢cikmistir. McDougall ve dig. (2007) kirmizi izim sarabinin mide fazindaki
sindirimden sonra antosiyaninlerinin %99’unun geri kazanildigin1 bagirsak fazinda
ise toplam geri kazanimm (IN ve OUT) yalnmzca %44 oldugunu belirtmislerdir.
Rodriguez-Roque ve dig. (2013), soya siitiiniin in vitro sindirimi sirasinda mide
fazindan bagirsak fazina gecerken isoflovan miktarinda %22 oraninda artis tespit
etmisler ve bu artisin sebebi olarak da mide fazindaki asidik sartlarin gidada bagl
olan isoflovanlarin ayrilmasina katkida bulunabilecegini sdyleyerek aciklamiglardir.
Benzer sekilde Chandrasekara ve Shahidi (2012) dar1 tanelerinin in vitro sindirimi
boyunca TF miktarindaki degisimi incelemisler ve mide fazindan bagirsak fazina
geciste %91 artig tespit etmislerdir. Tagliazucchi ve dig. (2010) ise {iziim meyvesinin
agiz fazi sonrast %27, mide fazinda %48 ve bagirsak fazinda %56 TF madde geri

kazanimi elde etmislerdir. Diger yandan da bagirsak fazina gegiste asitligin azalmasi
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ile bir miktar flavonoid madde kayb1 oldugunu belirtmislerdir. Bagirsak fazinda ise

toplam flavonoid madde miktarinda %74 artis saglanmustir.
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Sekil 4.13: Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan su kefirlerinin in vitro
sindirimi sonunda ag1z, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen
orneklerde toplam flavonoid madde miktarlar1 (mg KE/100 ml).
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Sekil 4.14:

Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan visne kefirlerinin in vitro
sindirimi sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen
orneklerde toplam flavonoid madde miktarlari (mg KE/100 ml).

® Toplam Flavonoid Madde

e [4]

Toplam Flavonoid Madde
mg KE/100 ml sample

NOAF
N1AF
N2AF
N3AF
NOMF
N1MF
N2MF
N3MF
NOBF
N1BF
N2BF
N3BF
NSOAF
NSIAF
NS2AF
NS3AF
NSOMF
NSIMF
NS2MF
NS3MF
NSOBF
NS1BF
NS2BF
NS3BF
NS AF
NS MF
NS BF

Sekil 4.15:

Iki farkl1 seker konsantrasyonu ile hazirlanan nar kefirlerinin in vitro
sindirimi sonunda ag1z, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen
orneklerde toplam flavonoid madde miktarlar1 (mg KE/100 ml).
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Sekil 4.16: Iki farkli seker konsantrasyonu ile hazirlanan {iziim kefirlerinin in vitro

sindirimi sonunda agiz, mide ve bagirsak fazlarindan elde edilen
orneklerde toplam flavonoid madde miktarlar1 (mg KE/100 ml).
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5. SONUC VE ONERILER

Fermente gidalar arasinda kefir, sagladig1 pozitif saglik etkileri sebebiyle 6nemli bir
yer tutmaktadir. Kefir tanelerin siit ile fermentasyonu sonucunda toplam antioksidan
kapasitesinde artis oldugu bilinmekle birlikte fermentasyon kosullarinin
optimizasyonu ile ilgili literatiirde yeterli ¢aligma yoktur. Su kefiri taneleri ve bu
taneler ile meyve suyunun fermentasyonu ise ilk kez denenmistir. Bu ¢alismada,
visne, nar ve liziim sular1 seker ilavesiz ve seker ilaveli olarak, su kefiri taneleri ile 3
farkli fermentasyon siiresinde fermente edilmistir. Elde edilen sonuglar seker
ilavesinin ve fermentasyon siiresinin son iriindeki TAK, TP, TF madde iizerine
etkisini ve bu maddelerin in vitro biyoerisilebilirliklerinde meydana gelen
degisimleri ortaya koymustur. Su kefiri taneleri kullanilarak meyve suyu kefiri
yapiminda TAK, TP, TF ve biyoerisilebilirlik agisindan en uygun meyve suyunun
hangisi oldugu ve bu meyve suyu i¢in optimum seker konsantrasyonu ve

fermentasyon siiresinin nasil olmasi gerektigi belirlenmistir.

Su, visne, nar ve izliim kefirleri i¢in Olgiilen maksimum TAK degerleri
karsilagtirildiginda nar kefiri > iiziim kefiri > visne kefiri > su kefiri seklinde
siralanmaktadir.  Fermentasyonla saglanan artis miktarlart  gdz  Oniinde
bulunduruldugunda ise iiziim kefiri > nar kefiri > visne kefiri seklinde bir siralama
s0z konusudur. Su kefiri taneleri ile fermentasyon sonucu TAK’de saglanan artiga
bagli olarak en iyi sonucu seker ilavesiz {liziim kefiri vermistir. Antioksidan

kapasitesi kaybinin en ¢ok oldugu 6rnek ise seker ilaveli visne kefiridir.

In vitro sindirim sonucunda su kefiri érneklerinde TAK, TP ve TF geri kazanim
oranlarinin meyve sularinin geri kazanim oranlarina yakin degerlerde oldugu, meyve
suyu kefirlerinin ise meyve sularinin TAK, TP ve TF geri kazanim oranlarindan
bliyiik degerler gosterdigi farkli fermentasyon siireleri ve seker konsantrasyonlari

tespit edilmistir.

Bu c¢alismada su kefirinin TAK, TP ve TF madde miktar iizerine fermentasyon
siiresinin ve seker konsantrasyonunun etkisi ilk kez ortaya konmus ve bilindigi

kadariyla su kefirinin biyoerisilebilirligi {izerine ilk kez arastirma yapilmistir. Meyve
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sularinin su kefiri taneleri ile fermentasyonu ile yeni bir fonksiyonel gida tiretilmistir.
Su ve meyve suyu kefirlerinin biyoerisilebilirliklerinin daha kesin sonuglar ile ortaya
konulabilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ve in vivo testlere ihtiya¢ vardir. Su kefiri
tanelerinin kimyasal yapis1 ve fermentasyon sirasinda meydana gelen degisimler ve
fermentasyon tiizerine etkili faktorler ile ilgili daha detayli ¢alismalar yapilmalidir.
Ayrica, gelecek caligmalarda su kefiri ve meyve suyu kefirlerinin probiyotik
mikroorganizma igerikleri arastirilabilinir ve bu yeni fonksiyonel gidanin farkli

saglik etkilerini ortaya koyan caligmalar yapilabilir.
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EK-A KALIBRASYON EGRILERI
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Sekil A-2: %75’lik metanoldeki CUPRAC kalibrasyon egrisi
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Sekil A-3: %75°1lik metanoldeki toplam fenolik madde kalibrasyon egrisi
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EK-B ISTATISTIiKSEL TABLOLAR

Tablo B.1: Su, vigne, nar ve liziim kefirleri arasindaki farkliliklar i¢in tek yollu
varyans analizi (ANOVA)

Parametreler Varyasyon Kareler Serbestlik  Kareler F degeri P

Kaynagi Toplamlar1 derecesi Ortalamasi
DPPH Gruplar 988520,534 3 329506,845 869,288 0,00

arasi 379,054

Grup igi 34493,895 91 0,00

Toplam 1023014,43 94 0,00
Agiz Fazi Gruplar 1407,32 3 469,107 197,023 0,00
(DPPH) arast 2,381

Grup igi 219,049 92 0,00

Toplam 1626,37 95 0,00
Mide Fazn Gruplar 6037,829 3 2012,61 192,812 0,00
(DPPH) arasl 10,438

Grup igi 960,314 92 0,00

Toplam 6998,142 95 0,00
Bagirsak Gruplar 10861,07 3 3620,357 58,127 0,00
Faz1 (DPPH) arasi 62,284

Grup igi 5730,116 92 0,00

Toplam 16591,187 95 0,00
CUPRAC Gruplar 11460314,8 3 3820104,93  1207,387 0,00

arasl 3163,943

Grup i¢i 291082,786 92 0,00

Toplam 11751397,6 95 0,00
Agiz Fazi Gruplar 53132,13 3 17710,71 115,456 0,00
(CUPRAC) arast 153,398

Grup i¢i 14112,605 92 0,00

Toplam 67244,735 95 0,00
Mide Fazi Gruplar 130399,361 3 43466,454 159,666 0,00
(CUPRAC) arasi 272,234

Grup igi 25045539 92 0,00

Toplam 1554449 95 0,00
Bagirsak Gruplar 186957,494 3 62319,165 76,563 0,00
Fazni arast 813,956
(CUPRAC) Grup igi 74883,954 92 0,00

Toplam 261841,447 95 0,00
TP Gruplar 378002,021 3 126000,674 516,465 0,00

arasi 243,967

Grup ici 22444989 92 0,00

Toplam 400447,01 95 0,00
Agiz Fazi Gruplar 2865,423 3 955,141 139,906 0,00
(TP) arast 6,827

Grup igi 628,086 92 0,00

Toplam 3493,509 95 0,00
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Tablo B.1: Su, visne, nar ve {iziim kefirleri arasindaki farkliliklar i¢in tek yollu
varyans analizi (devam ediyor).

Parametreler  Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F degeri P
Kaynagi Toplamlar1  derecesi Ortalamasi
Mide Fazi Gruplar 5052,544 3 1684,181 89,049 0,00
(TP) arast 18,913
Grup i¢i 1739,986 92 0,00
Toplam 6792,53 95 0,00
Bagirsak Faz1  Gruplar 6997,606 3 2332,535 44,573 0,00
(TP) arasi 52,331
Grup i¢i 4814,428 92 0,00
Toplam 11812,033 95 0,00
TF Gruplar 113303,96 3 37767,987 219,83 0,00
arasl 171,805
Grup igi 15806,087 92 0,00
Toplam 129110,047 95 0,00
Agiz Fazi (TF) Gruplar 13329,384 3 4443,128 102,182 0,00
arasl 43,482
Grup igi 4000,386 92 0,00
Toplam 17329,77 95 0,00
Mide Fazi (TF)  Gruplar 5446,503 3 1815,501 42,978 0,00
arasl 42,243
Grup igi 3886,336 92 0,00
Toplam 9332,838 95 0,00
Bagirsak Fazi Gruplar 4722,458 3 1574,153 16,059 0,00
(TF) arasl
Grup igi 9018,128 92 0,00
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