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OZET

MEYVE YAN URUNLERI iLE ZENGINLESTIRILMIS KEFIRIN
ANTIOKSIDAN AKTIVITESININ BELIRLENMESI VE BAZI
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Kirikkale Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisii
Biyokimya (Veteriner) Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Murat GOKGOZ
Temmuz 2024, 56 sayfa

Saglikli bir yagsam i¢in besinlerin hastaliklara kars1 koruyucu ve tedavi edici pek ¢ok
etkisi bulunmaktadir. Besinlerin islevselligini artirmak amaciyla farkli bilesenlerin
eklenmesi ve faydali etkilerinin giiclendirilmesi sonucu “fonksiyonel besinler” elde
edilir. Giinlimiizde serbest radikallere maruziyet artmakta ve antioksidan savunma
sistemi yetersiz kalirsa insan saghigini tehdit eden oksidatif stres viicudumuzda
bircok rahatsizliga sebep olmaktadir. Kefir, barindirdigi probiyotik bakteri ve
mayalar 1ile antioksidan savunmasimi destekler. Ayni zamanda meyvelerin
iiretiminden arda kalan ve antioksidan kapasitesi yiiksek kabuk, posa, ¢ekirdek gibi
yan tlriinlerin degerlendirilmesi i¢in fonksiyonel besin bazi olusturur.

Bu calismada meyve yan iiriinleri ve kefirin antioksidan 6zelliklerinin incelenmesi ve
kombinasyonlar1 sonucu degisen oOzelliklerin saptanmasi amagclandi. Arastirmada
materyal olarak Delice beyazi iiziimii, siyah {iziim, nar ve kusburnu meyve c¢ekirdek
tozlar ile kefir kullanildi. Kefir, geleneksel ve backslopping yontemi ile iretildi.
Delice Beyazi iiziimi, siyah iiziim, nar ve kugburnu gibi meyve ¢ekirdek tozlar1 ve
kefir farkli solventlerle (metanol, dikloro metan, hekzan ve su) ekstrakte edildi.
Kefirin baz1 ozellikleri (pH, titrasyon asitligi, protein miktari, yag miktari, kuru
madde miktar1 vb.) tayin edildi. Orneklerin serbest radikal siipiiriicii etkileri (DPPH,
ABTS), metal indirgeme giicii (FRAP, CUPRAC), toplam fenolik ve flavonoid
bilesik miktarlar1 spektrofotometrik yontemlerle belirlendi.

Kefirin pH degerinin meyve yan {rilinleri eklendiginde diistiigli gozlemlendi.
Kullanilan kefirin titrasyon asitligi %0,644 iken %13,53 kuru madde, %1,86 yag ve
%29,055 protein igerdigi belirlendi. Meyve yan iiriinlerinin kefire eklenmesi sonucu
antioksidan 6zelliklerin degistigi gézlemlendi. Meyve yan {irlinlerinin hepsinin kefire
gore daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu goriildii. Sonuglar
ekstraksiyonda kullanilan ¢oziiciiye ve analiz yontemine gore farklilik gosterdi.
Toplam fenolik ve flavonoid miktart Delice Beyazi ¢ekirdeginde, ¢aligilan diger
cekirdeklerden anlamli olarak yiiksek bulundu. Ekstraksiyonda ¢dziicii olarak
metanol kullaniminin daha etkili oldugu saptandi. Meyve yan iiriinlerinin antioksidan
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kapasite, toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 ile protein miktar1 kefirden daha
yiiksek bulundu. Zenginlestirilmis kefir 6rnekleri antioksidan 6zellik gosterdi fakat
sade kefire kiyasla istatiksel olarak anlamli bulunmadi.

Sonug olarak Meyve cekirdegi tozlarinin prebiyotik potansiyelinin yiiksek oldugu,
kefirin probiyotik o6zelligini gelistirici kapasiteye sahip oldugu ve dogal besin
takviyesi olarak kullanilabilecegi akla gelmektedir. Calismada kullanilan meyve yan
irtinleri kefire eklendiginde besin degerlerinde ve antioksidan 6zelliginde olumlu
artiglara sebep olabilecegi ve faydali ozelliklerini zenginlestirebilecegi, elde edilen
fonksiyonel besinin, hastaliklara kars1 koruyucu olmasi agisindan iimit verici
olabilecegi diislinlilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan, beslenme, Delice beyazi iiziimii, fonksiyonel
besin, kefir, kusburnu ¢ekirdegi, nar ¢ekirdegi, siyah iiziim ¢ekirdegi



ABSTRACT

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND INVESTIGATION OF
SOME PROPERTIES OF KEFIR ENRICHED WITH FRUIT BY-PRODUCTS

Kirikkale University
Institute of Health Sciences
Department of Biochemistry (Veterinary), Master Thesis
Consultant: Assistant Prof. Dr. Murat GOKGOZ
July 2024, 56 page

Nutrients have many protective and therapeutic effects against diseases and are
essential for a healthy life. "Functional foods are obtained by adding various
components to increase the functionality of food and enhance its beneficial effects.
Today, exposure to free radicals is increasing and oxidative stress, which threatens
human health when the antioxidant defence system is inadequate, causes many
disorders in our bodies. Kefir supports antioxidant defences with its probiotic
bacteria and yeasts. At the same time, it creates a functional nutritional base for the
use of by-products such as peel, pulp and seeds, which are left over from fruit
production and have a high antioxidant capacity.

The aim of this study was to investigate the antioxidant properties of fruit by-
products and kefir and to determine the changes in properties as a result of their
combination. Delice white grape, black grape, pomegranate and rosehip fruit seed
powders and kefir were used as materials in the study. Kefir was produced using the
traditional and backslopping methods. Fruit seed powders such as Delice white
grape, black grape, pomegranate and rosehip and kefir were extracted with different
solvents (methanol, dichloro methane, hexane and water). Some properties of the
kefir (pH, titration acidity, protein content, fat content, dry matter content, etc.) were
determined. Free radical scavenging (DPPH, ABTS), metal reducing power (FRAP,
CUPRAC), total phenolic and flavonoid compounds of the samples were determined
by spectrophotometric methods.

It was observed that the pH of the kefir decreased when fruit by-products were
added. The titration acidity of the kefir used was 0.644%, 13.53% dry matter, 1.86%
fat and 29.055% protein. It was observed that the antioxidant properties changed as a
result of the addition of fruit by-products to the kefir. All fruit by-products were
found to have a higher antioxidant capacity than kefir. The results varied according
to the solvent used for extraction and the method of analysis. The total phenolic and
flavonoid content was found to be significantly higher in Delice white seeds than in
the other seeds studied. The use of methanol as solvent in the extraction was found to
be more effective. Antioxidant capacity, total phenolic and flavonoid content and
protein content of fruit by-products were higher than in kefir. Enriched kefir samples
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showed antioxidant properties but were not statistically significant compared to plain
kefir.

As a result, it is suggested that fruit seed powders have a high prebiotic potential,
have the ability to improve the probiotic properties of kefir and can be used as
natural food supplements. It is suggested that the addition of the fruit by-products
used in the study to kefir may result in a positive increase in nutritional and
antioxidant values and enrichment of its beneficial properties, and the resulting
functional food may be promising in terms of disease protection.

Keywords: antioxidant, nutrition, Delice white grape, functional food, kefir, rosehip
seeds, pomegranate seeds, black grape seeds

vii



TESEKKUR

Tez galisma siirecimde destegini ve bilgisini esirgemeyen, her tiirlii olanagi saglayan
kiymetli danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi Murat GOKGOZ’e, lisansiistii egitim
yolculugumda yoluma 1s1k olan, 6rnek aldigim, engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim ¢ok kiymetli hocam Prof. Dr. Miyase CINAR’a, her adimda yanimda
olan, yol gosteren, akademik alanda tesvigini ve destegini hi¢ esirgemeyen Ars. Gor.
Ali SENOL’a, kiymetli bilgileri ve bakis acilartyla egitimime katkida bulunan
degerli hocam Dr. Ogr. Uyesi Ozkan DURU’ya, ydnlendirme ve bilgilendirmeleriyle
calismami bilimsel temeller 1s13inda sekillendiren saym Dr. Ogr. Uyesi Umit
YIRTICI’ya, labaratuvar ve deney siirecinde sonsuz yardime1 olan ilknur ONGER e,
arastirma  slirecimde  desteklerini  hissettigim  Saghik  Hizmetleri Meslek
Yiiksekokulu’nun degerli hoca ve c¢alisanlarina, tanidigi imkan ve olanaklardan 6tiirii
Kirikkale Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma
Merkezi Midiirliigii’ne sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica egitim hayatim dahil her animda beni yalmiz birakmayan degerli babam
Tayfun Ahmet BENT ve annem Ebru BENT’e, kardeslerime, daima yanimda olan
sevdiklerime, arkadaslarima ve kiymetli esim Serhat GUNES’e tiim kalbimle
tesekkiir ederim.

viii



ICINDEKILER

ABSTRACT ....uuieeiinreneinsanesssssasesssssassssssssassssssssne
TESEKKUR ..uuuoverrrcncrcrenrsesesesessssesessssssssssesssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssases
ICINDEKILER ......coevrererrerennene
CIZELGELER DIZINI c.uuuuirrcncecrernecnenenesssesesessssssessssssssssesesssssssssesssens
SEKILLER DIZINI c..uuueceeeeeceeeceeeenenenenencneesesesesesesssesesssssesssssssssssssssssssssssesess
SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
Lo GIRIS covvierrreeresssssessssessesssssssssesesssssssssssssssesssessssssssssssesesesssesesssasess
1.1. Kefirin Mikrobiyolojik ve Fizikokimyasal Ozelliklefi................ccccouev......
1.2. Kefir Uretim YONtemMIETi .........c.ovovoveieieereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s,
1.3. Kefirin Insan Sagligina EKileri.........oocooiuiviviuiieieeeeeeeeeeeeeee e
1.3.1. Kefirin Antioksidan OZellifi ..........coeveueuemeueueeeeeeeeeeeeeeeeenes

1.4. Meyve Yan UTHnLETi........ooovivivieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
1.4.1. UzUm CeKirdeKIeTi. . ..c.ovoveeveeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e
1.4.2. Nar CekirdeKIeri .........coocouiiiiiiiiiiii e
1.4.3. Kusburnu CeKirde@i.........ccoveeiuiiiiiuieieiieeeiie ettt

1.5. Fonksiyonel BeSInIer..........cccoovuiiiiiiieiiieeiieeeeeee ettt
1.6, T@ZIN AMACT ....veeuvieeiiieiieeieeeiie ettt et eite et e s ae et e s s e eseessbeesbeeenseeseesnsaens

2. MATERYAL VE YONTEM....cccvcureueeuncnnrennnens
2.1 MALETYAL...coiiieiieeie ettt ettt ettt et e enaeenbaen
2.1.1. Kullanilan Cihazlar ve Sarf Malzemeler ............cccceevvvieeieeicireeinen,
2.1.2. Kefit UTCtMI ...
2.1.3. MY U NUN EIAESI......vvveeeeeeeeeeeeeeeeee e
2.1.4. MYU’niin Kefire EKIENMES...........c.cocoeveveeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeeeenenes

B ) 11 7<) 1 1 WSO URRRRPPPSRN
2.2.1. Cozeltilerin Hazirlanmast ............cccveeeiviieeiiiiceiieeeiee e
2.2.2. Kefirin pH TaYINi ....ccccvvieiiiieciieeciie et
2.2.3. TIrasyon ASTHZT ....eecveeeiieiieeieeieeeie et
2.2.4. Protein TaYINI ...ccccveeeeiieeciieeeieeeeieeeeteeeeereeeeereeeeveeenaeesaaeesvaeesnnnee e
2.2.5. Y QG TAYINI cevvieiiieciiieiieeie ettt ettt ebe e ebeesaeesnseesseeensaenaeeenne
2.2.6. Kuru Madde TayiNi.....c.cccccveeeeiieeeiieeeiee e eeiee e e e e sveeesvne e
2.2.7. Kefirin Mikroorganizma Icerigi ve Cesitliligi........ccooovvvvvvirirerennnne.
2.2.8. Kefir ve MYU’niin EKStraksiyonU.............ccoceevevevevreeerererceeeenennenns
2.2.8.1. Kefir EKStrakSiyOnu ........ccceecvieriieriieiiieeieeieecie e
2.2.8.2. MY U niin EKtStrakSiyonu ............coeveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes
2.2.8.3. MYU Eklenen Kefirlerin EKstraksiyonu...............cccocoevvuevevennnnnn.

2.2.9. Orneklerin Antioksidan ANaliZIeri...........cocoeveveveveeeeeeeeeeeeeen.
2.2.9.1. DPPH ANAlIZI...cueieiiiiiiieiieeieeieecie ettt
2.2.9.2. ABTS ANAlIZI..cccouiiiiiiieeiiieceeeeeee et
2.2.9.3. FRAP ANAIZI ...c.uvieiiiiiieiieiecieeee ettt

X



2.2.9.4. CUPRAC ANALIZI....ooueiiiiiiiieiiiieiecececieeceeeeeeeee e 29

2.2.9.5. Toplam Fenolik Bilesik Miktari.........cccoceviivinienciiinienieienne 30
2.2.9.6. Toplam Flavonoid MiKtart .........ccceeevveeeciieeniieeniie e 31
2.3 IstatiStIKSEl ANANZ .........oveveeeeeeeieeeceeee e 32
3. BULGULAR.......ccccctvrurerrnrcrneesanns 33
3.1. Kefir Orneklerinin pH Degeri Sonuglart ...........ccoeeveueeeeeeeeeeeeeeeeeenne. 33
3.2. Kefir Orneklerinin Titrasyon Asitligi, Kuru Madde, Yag, Protein ve
AZOt MIKEATIATT ..ot 34
3.3. Kefirin Antioksidan Analiz Sonuglari.............c.coeeviiiieiiiiiieciiecceeieeees 34
3.4. Kefirin Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde Miktar1 Sonuglari .............. 34
3.5. MYU’niin Azot ve Protein MiKtarlart ..............cocoeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeennens 35
3.6. MY U niin Antioksidan ANalizIeri............cocoovveeeeueeeeerereeeeeeseseeeenenens 35
3.6.1. DBU niin Antioksidan Analiz SONUGIart .............occocoeueveeeveeeeeeeenne. 35
3.6.2. Meyve Cekirdeklerinin Antioksidan Analiz Sonuglari........................ 37
3.7. Meyve Cekirdeklerinin Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde Tayini....... 38
3.8. Zenginlestirilmis Kefirin Antioksidan Analiz Sonuglart.............cccceeneee.e. 38
4. TARTISMA .....uuivvurereencnrcrancsonne 40
5. SONUC VE ONERILER ........uouerririrererrencsesssessssesesessssssssssesssessssssesssssssases 45
KAYNAKLAR .....cccvveevrnrccnnescnresance 47
OZGECMIS uetireeercrsnereesesesessssssesesssessssessssssssssssessssssssssssessssssssssesssessssssssesssess 57



CIZELGELER DiZiNi

CIZELGE Sayfa
1.1. Fenolik Bilesiklerin Gruplar1 ve Sagliga Olan Faydalari............cccceevevvveniiennnnenn. 9
2.1. Sarf Malzeme LIStEST .....ccuieruieriiiiieiiieiie ettt ettt st eas 16
2.2, CIRAZIAT LISTEST c.uvvieiviieiiieesiiieesiieeetee et ete e ettt e et eestae e st e e seaee e saeeennaeeenneeenes 17
3.1. Orneklerin PH DESEIIETT .......c.vvvieeeeeieeeeeeeeeeeeee e 33
3.2. Kefirin Titrasyon Asitligi, Kuru Madde ve Yag, Protein ve Azot Miktarlari..... 34
3.3. Kefir Ekstrelerinin DPPH ve ABTS Analiz Sonuglar1 (mg TE/g ka)................. 34
3.4. Kefirin Farkli Ekstrelerinin Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde Miktari....... 35
3.5. MY U niin Azot ve Protein YUzdeleri.........ocovvevveueveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseneeeennn, 35
3.6. DBC ve DBM’nin CUPRAC Analizi Sonuglart ..........cccceeeeeiiiieieiiiiiececiieeees 36
3.7. DBC ve DBM’nin FRAP Analizi Sonuglari..........cccceeeveeeviieeviiiieiieeciee e 36
3.8. MYU Ekstrelerinin DPPH Analizi Sonuglari (mg TE/g Ka)........cccovvvvveeenennes 37
3.9. MYU Ekstrelerinin ABTS Analizi Sonuglari (mg TE/gKa).......cccccevveveereennnn. 37
3.10. MYU Ekstrelerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/g)................... 38
3.11. MYU Ekstrelerinin Toplam Flavonoid Madde Miktar1 (mg RE/g).................. 38
3.12. Zenginlestirilmig Kefirlerin Antioksidan Analiz Sonuglart.............ccoeeuvenenne. 39

xi



SEKILLER DIZINi

EKIL Sayfa
1.1. Antioksidanlarin Smiflandirtlmast...........ooceveeciiiiiiiieiieee e 8
2.1 KO MAYAST .eeiiiieiieeiie ettt ettt sttt ettt et eabeenaeaeas 18
2.2. Delice Beyazi UZIMI ..........ccovoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.3. Beyaz Uzim CeKirdeSi ........ovovivreeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 19
2.4. Ogiitiilmiis Beyaz Uziim Cekirdegi TOZU ..........c.ccovveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 19
2.5. Ogiitiilmiis Beyaz Uziim Meyvesi TOZU .........cocovvruevevereeeeeeeeeeeeeeseseneeennns 19
2.6. Ogiitiilmiis Siyah Uziim Cekirdegi TOZU............covvevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 20
2.7. Ogiitiilmiis Nar CeKirdei TOZU .........o.ovevveereeeeeeeeeeeeseeeeeesesesseseeesesessenaenns 20
2.8. Ogiitiilmiis Kusburnu Cekirdegi TOZU .........c.cvovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 20
2.9. HUububat OFBHLHCT «......ovveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et es st es s eesese s neeeeaenas 21
2.10. Otomatik Azot ve Protein Analiz Cihazi ...........ccccceeviiieiiieeiciieeeeeeeee e 23
2.11. DPPH Standart EGri Grafifi.........ccceouevierieriereniiiieieieiesiesesieseeeeieeeeie e 27
2.12. ABTS Standart ESri Grafifi........ccccceeeiiiiiiiiieiiiieeeeceeceeeeee e 28
2.13. FRAP Standart EZri GrafiZi........ccccoevievierienerininiinieieesieseeseseeeeeeeeeene 29
2.14. CUPRAC Standart EZri GrafiZi. ......ccccoceeeevieiieiiiieniieeieeieeeie e 30
2.15. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Standart Egri Grafigi. ........cccoveevveeevieeicnennns 31
2.16. Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Standart Egri Grafigi. .........ccccceevveeirennnnn. 32

xii



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZINi

ABD Amerika Birlesik Devletleri

ABTS 2,2'-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat)
ADA Amerika Diyetetik Dernegi

CUPRAC Bakir (II) Indirgeyici Antioksidan Kapasite
DNA Deoksiribo niikleik asit

DPPH 1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil radikali

FDA Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi

FRAP Demir (I1I) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Kapasite
g Gram

GAE Gallik asit esdegeri

HDL Yiiksek yogunluklu lipoprotein

KA Kuru agirlhik

ka Kuru agirlik

L Litre

LAB Laktik asit bakterileri

LDL Diisiik yogunluklu lipoprotein

M Molarite

mg Miligram

mg/ml Milimolar

ml Mililitre

N Normalite

RE Rutin esdegeri

TE Troloks esdegeri

UHT Ultra ytiksek 1s1

WHO Diinya Saglik Orgiitii

ug Mikrogram

uL Mikrolitre

xiii






1. GIRIS

Hastaliklar, istisnalar disinda ¢evresel faktorlerin birer sonucu olmaktan c¢ikip
insanlarin tercihleri ve davranislarinin sonucu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Saglikli
yasam ve dogru beslenme bireylerin kendi sorumlulugu olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle beslenme, hayatin her alanina etkiyen major bir faktordiir. Hastaliklara
kars1 korunmada, yasam standartlarini yiikseltmede ve WHO nun saglik tanimindaki
‘bedence, ruh¢a ve sosyal yonden tam iyilik hali’ne ulasmada onemli rol oynar.
Besinler, viicuda faydali olan 6zel fizyolojik etkilere sahip oldugunda, bu yonlerini
giiclendirebilmek adina baska bilesenler eklenerek daha islevsel hale getirilir ve
“fonksiyonel besin” olarak tanimlanirlar (Shiby ve Mishra, 2013).Amerikan
DiyetetikDernegi’'ne (ADA) gore fonksiyonel besinler, dogru beslenmeye ilave
olarak diizenli ve etkili diizeylerde tiiketildiginde saglik iizerinde potansiyel olarak
faydal1 etkiye sahiptir. Toplumsal olarak fonksiyonel besinler hakkinda yetersiz ve
kirli bilgiler yaygindir ve tiiketimi diisiik orandadir. Saglikli ve dengeli beslenme goz
ard1 edilmeden fonksiyonel besinlerin 6nemi hakkinda toplum daha bilingli hale

getirilmelidir ve bu alandaki ¢alismalar artirilmalidir (Esgin ve Ozgelik, 2021).

Zenginlestirilmis fonksiyonel siit bazli igecekler temel besin ogeleri agisindan
dengeli, giinliik tiiketime elverisli, bagisiklik sistemini olumlu etkileyen ve
destekleyici tedavilerin bir pargast olarak kullanilabilen besinlerdir. Biyoaktif
bilesenlerin eklendigi bu iceceklerde antimikrobiyal ve antioksidan dzellikler artar,
laktik asit bakterileri igeriyorsa probiyotik 6zelligi giiclenir ve icecegin raf dmriinii
uzar. Son zamanlarda yapilan calismalar bazi ekstraktlarin kefirin sagliga faydal
ozelliklerini iyilestirdigini gozler Oniline sermektedir. Bitki, tarimsal atiklar, soya
tirevleri, meyve sulari, meyve yan firiinleri, bal ve lifler kullanarak fonksiyonlar1
gelistirilmis kefir igecekleri elde edilmektedir. Bu tiir ekstraktlarla zenginlestirilen
iceceklerde artan antioksidan aktivite dikkat c¢ekmektedir (Aiello vd., 2020).
Kandyliari vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada bircok siit liriiniine birbirinden farkl bitki
ekstraktlar1 eklenerek fonksiyonel iirlinler elde edilmistir. Bu ¢alismada sit iiriinleri

arasinda zenginlestirilmis kefir tirinleri panelistler tarafindan daha yiiksek puanlar



almistir. Ulkemizde kefirin faydali 6zelliklerinin yeterince bilinmemesi sebebiyle
tilketimi istenen seviyede degildir. Bu sebeple ilgili ¢aligmalar artirilmali, farkh

tiirleri iiretilmeli ve halka sunularak farkindalik olusturulmalidir (Eryilmaz, 2018).

Meyve isleme yan iirlinleri besinlerle bulusturabilecegimiz potansiyel diyet lifi
kaynaklaridir. Diisiik maliyetli ve kolay ulasilabilir bu endiistriyel atiklarin insan
beslenmesinde kullanilmas1 ic¢in etkilerinin ve sahip olduklar1 6zelliklerin
arastirllmas1  gerekmektedir (Géncii, Celikel, Akin veAkimn, 2017).Uziim yan
tirtinlerinin prebiyotik 6zelligi ile kefirin probiyotik fonksiyonu arasindaki uyumlu
iliski son zamanlarda ¢alismalarm konusu olmaya baslamistir. Uziim cekirdeklerinde
bulunan fenolik bilesikler, siit proteinleri ile etkilesime girdiginde bir¢ok 6zelligini
etkilemektedir. Mikrobiyolojik kalite, antioksidan kapasite, duyusal ve fonksiyonel
ozelliklerin gelistirilmesini saglamaktadir. Uziim cekirdekleri en cok elde edilen yan
triinlerdendir. Cekirdek kismi meyvenin kabuk ve posadan daha ¢ok biyoaktif
molekiil i¢eren ve yliksek antioksidan kapasiteye sahip boliimiidiir. Kirmizi iiziim ile
ilgili bir¢ok calisma yapilmistir fakat beyaz {liziim zengin farmasotik iceriklerine

ragmen halen az ¢alisilmaktadir (Carullo vd., 2020a; 2020b; 2022a; 2022b).

Yapilan arastirmalar nar yan iiriinlerinin 6zellikle ¢ekirdegin yiiksek antioksidan
aktiviteye sahip oldugunu ve besinleri zenginlestirmede kullanilacak potansiyeli
tagidigin1  belirtmektedir. Nar suyu, kabugu ve cekirdegi ¢esitli siit {iriinlerine
eklenerek analizlere tabi tutulmustur. Fakat bildigimiz kadariyla nar ¢ekirdeklerinin
kefire eklenerek fonksiyonel besin iiretimi ilizerine calisiimamistir (Caliskanlar,
Saygili, Karagozlii ve Karagozlii,2023; irkin, Kizil, Nevruz ve Kii¢iik2023; Aiello
vd., 2020; Elaltunkara, 2018).Kusburnu ¢ekirdekleri ise fonksiyonel besin iiretiminde
ve besin takviyelerinde kullanilma potansiyeli olan yiiksek antioksidan ve askorbik
asit kaynagi bir meyve yan iriiniidiir. Sahip oldugu prebiyotik 6zelliklerden dolay1
kefirin zenginlestirilmesinde kullanilabilir (Ilyasoglu, 2014; Ozgelik, Akan ve Kinik,
2021).

Siyah iizlim, beyaz iiziim, nar ve kusburnu cekirdekleri; dogal antioksidan
(proantosiyanidinler, resveratrol, tokoferoller vb.), esansiyel yag asitleri ve diyet lifi
acisindan zengin meyve yan uriinleridir (Goncii vd., 2017).Bu ¢alismanin amaci
endiistriyel ve tarimsal atik olarak karsimiza ¢ikan bu irilinlerin prebiyotik
potansiyelini, antioksidan o&zelliklerini, besin degerlerini incelemek ve kefire

ekleyerek fonksiyonel bir besin elde etmektir. Ayrica arastirmamiz, bildigimiz



kadariyla Vitis Vinifera vc. Delice {iziim ¢esidi hakkinda yapilan oncii ¢alismalardan

biri niteligindedir.
1.1.Kefirin Mikrobiyolojik ve Fizikokimyasal Ozellikleri

Saglikli beslenmeye yonelik ilginin artmasiyla son yillarda probiyotik besinlerin
ticari Uretimi artiy goOstermistir. Laktik asit bakterileri(LAB) saglikli beslenme,
hastaliklardan korunma, tedavi etme ve mortalitenin azalmasinda etkilidir.
Gastrointestinal ~ sistemin  dogal sakinlerindendir. Laktozun laktik asite
fermantasyonunda siitiin asitligi ylikselir ve mikroorganizmalarin aktifligi diiser fakat
LAB aktivitesini devam ettirerek “probiyotik” 0Ozellik kazanir.Diinya Saglik
Orgiitii'ne gore probiyotik bakteriler sindirim ortaminda, o6zellikle diisiik pH
degerinde, sindirim enzimleri ve safra asitlerinin etkisi altinda canli kalabilmelidir.
Ayrica probiyotikler patojen organizmalara karsin yiiksek baglanma kapasitesi
veantagonistik aktivite gostermelidir(Shiby ve Mishra, 2013; Kukhtyn, Vichko,
Horyuk, Shved ve Novikov,2018).

Prebiyotikler ise kolondaki bakterilerin iireme ve aktivitesine olumlu etkileri olan,
konakgiya fayda saglayan, sindirilemeyen besin bilesenleri olarak tanimlanmaktadir.
Sindirilemeyen karbonhidratlardan olan laktuloz, iniilin, baz1 oligosakkaritler ve tam
sindirime ugramayan bazi nisastalar kolona dek ulagmakta ve bakterilerce fermente
edilebilir kaynaklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir maddeye prebiyotik 6zellik
atfedebilmek i¢in sindirime direng gdstermesi, kolon bakterileri tarafindan hidrolize
edilmesi, bakterilerin ¢ogalmasini uyarmasi ve konak¢i sagligini olumlu etkilemesi

gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir (Tasdemir, 2017).

Fermantasyon, besini muhafaza eden, nutrasotik 6zelliklerini ve duyusal yoniini
gelistiren diisiik maliyetli bir olaydir. Ciinkii fermantasyon sonucu olusan bakteriler
zararli mikroorganizmalarin {iremesini engeller ve pHdegeri diistiigii i¢in de bozulma
gecikmis olur, dolayisiyla siit benzeri i¢eceklerin raf dmrii uzar. Bu igecekler ayni
zamanda sahip oldugu faydali bakteriler (probiyotikler) sayesinde bagirsak florasinin
korunmasina yardimci olur (Ayed, M’hir ve Hamdi, 2020; Giirsoy,Kocatirk,
Dal,Yakali ve Yilmaz, 2020; Carullo vd., 2022). Fermente siit iirlinleri sindirimin
iyilestirilmesi, laktoza kars1 toleransin arttirilmasi, plazma glukoz kontrolii,

antihipertansif, antiinflamatuar, antioksidan, anti-alerjenik, anti-karsinojenik ve



antioksidan aktivite gosteren ¢ok yonlii iirtinlerdir. Bu sebeple probiyotik kaynaklari
ilgi cekmekte ve arastirmalara konu olmaktadir (Kukhtyn vd., 2018; Farag, Jomaa,
Abd El-Wahed ve El-Seedi, 2020). Yogurt, insanlar arasinda en ¢ok tiiketilen
fermente siit Uiriinii olarak bilinmektedir. Ancak kefir, probiyotik icerik bakimindan
yogurttan ve siitten daha zengin bir igecektir. Yogurttabirbirinden farkl,
kolonizasyonu zayif bakterilere karsin kefir tanelerinde bagirsakta polisakkarit ve
protein matrisleri olusturan, mikrobiyomu gelistirerek simbiyotik bir ortam saglayan

bakteri kolonizasyonlar1 bulunur (Choi vd., 2017; Ak, 2018; Demir ve Giirses, 2022)

Tirk Gida Kodeksi (2022)’ne gore kefir “ Fermentasyonda, kefir danesine 6zgii
karakteristik mikroorganizmalardan (Lactobacillus kefiri, L. kefiranofaciens, L.
kefirgranum) en az ikisini, laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve
etmeyen mayalari(Saccharomyces spp.) zorunlu olarak igeren ve bunun yaninda
Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter ve benzeri bakteri cinslerine
ait tiirler bulunduran kefir danelerinin veya starter kiiltiirlerin kullanildig1 fermente
stit Uirtinii” olarak tanimlanmaktadir. Tarihinin Kafkaslara kadar uzandig: diisiiniilen
kefir, faydali ozellikleri kesfedilmeye baglanan bir igecektir. Kefiri diger siit
triinlerinden farkli kilan laktik asit ve alkol fermantasyonlarinin birlikte
gerceklesmesi ve sonucunda olusan aromatik bilesiklerdir. Yine digerlerinden farkl
olarak mayalardan kaynaklanan kendine 6zgii tada ve asetik asit, etanol, CO2 gibi
bilesenlerden kaynakli koptiklii ferah igime sahiptir (Baruk¢i¢, Gracin, Rezek

Jambrak ve Bozani¢,2017; Demir ve Giirses, 2018; Ak, 2018).

Kefirde bulunan laktik asit bakterileri laktaz enzimi salgilar ve sonucunda laktozu
glikoz ve galaktoza pargalar. Ana kompozisyonu laktik asit, etanol ve karbondioksit
olustururken yardimci bilesenler olarak karsimiza diasetil, asetaldehit, diisiik
molekiillii serbest yag asitleri ve aminoasitler ¢ikar. Siitiin sahip odugu temel besin
Ogelerinin de biiyiik bir kismin1 icermektedir. Lokonostoklar laktozu monomerlerine
pargaladiktan sonra laktik asit, COz, asetoin, diasetil, asetaldehit ve aseton olusturur.
Boylelikle siitlin sindirimi de daha kolay bir hal almis olur. Fermantasyon B1, B12,
K vitaminleri, folik asit, kalsiyum ve amino asitlerin igerigini zenginlestirerek kefirin
faydali 6zelliklerini artirir (Kezer, 2013; Farag vd., 2020; Akdan, Kinik ve Igier,
2020). Ideal bir kefir parlak, kivamli fakat piiriizsiiz, akic1 ve homojen bir yapida

olmalidir. Bu sartlar1 saglarken sahip olmasi gereken pH araligi 4.2-4.6 arasi olarak



belirtilmektedir. Kefir bilesiminde %1 siit asidi, %0,5-2,0 oraninda etil alkol

bulundurmaktadir, protein igerigi %3-4 arasinda degigmektedir (Eryilmaz, 2018).

1.2. Kefir Uretim Yontemleri

Kefir, siitiinkefir taneleriyle veya tanelerin izolasyonu sonucu elde edilen starter
kiiltiir ile agilanmasiyla elde edilmektedir. Kefirin bilesimini, faydal etkilerini, siitiin
ozelligi kadar uygulanan kiiltiirin ¢esidi de etkilemektedir. Mikroorganizmalarin
sayist ve tirlerinin birbirine orant da kefirin 06zelliklerini etkileyen kritik
faktorlerdendir (Giizel Seydim, Wyffels, Seydim ve Greene, 2005; Barukci¢ vd.,
2017; Akdan vd., 2020).

Geleneksel kefir tliretiminde kefir taneleri kullanilmaktadir. Bu taneler sarimtirak
kiiciik karnabahar gériintimiine sahiptir. Taneler, ¢aplar1 3-35 mm arasinda degisen
diizensiz graniillerden olusur. Kefir tanelerindeki bakteri ve mayalar “kefiran” adi
verilen slimiiksii bir polisakkarit matrisinin ig¢inde bulunmaktadir. Bu yapinin
laktobasiller tarafindan iiretildigi diisiiniilse de kefiranin olusum yolaklar1 heniiz
netlik kazanmamistir. Fakat yapisinin glikoz ve galaktozdan meydana gelen dall
heksa ve heptasakkaritlerin tekrar eden birimlerinden olustugu bilinmektedir (Gtizel
Seydim vd., 2005; Farag vd., 2020).Mikrobiyal popiilasyonu biiyiikk oranda
laktobasillerden(%65-80) olusur ve bunlarin asitin yartya yakin miktar1 L(+) olarak
gozlemlenmistir. Bu kompozisyon kefirin faydali ozelliklerinin  artmasim
saglamaktadir. Mikroflorasinda barindirdig: laktik asitler Lactobacillus(L.) brevis, L.
helveticus, L. kefiranofaciens ve Leuconostoc mesenteroides olarak siralanabilir. Geri
kalan1 ise laktokoklar ve mayalardir. Genellikle laktozu fermente eden
(Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus, Pichia fermentans) ve etmeyen
(Saccharomyces cerevisiae) mayalan igerir (Liu, Lin, Chen, Chen ve Lin, 2005;
GiizelSeydim vd., 2005; Cetinkaya ve Elal Mus, 2012; Ak, 2018; Benzer Girel vd,
2021,). Tanelerin biinyesindeki bu maya ve bakteriler kefire probiyotik 6zelligi katan
major faktorlerdir. Mayalanma sirasinda ortaya c¢ikan faydali bilesikler kefirin
besleyiciligini artirmaktadir (Libudzisz ve Piatkiewicz, 1990). Geleneksel yontemin
zay1f yonlerine bakilirsa, ticari liretimde standardizasyonun ve kesintisiz iiretimin
saglanamamasi olarak karsimiza ¢ikar. Clinkii kefir taneleri birbirinden farkli igerige
sahiptir ve siitiin fermantasyonunda her zaman ayni1 bakteriler ayni etkinlikte rol

alamazlar ve sonugta olusan {iriinler de farkli olacaktir. Ayrica geleneksel yontemde



iki asamal1 mayalanma oldugu icin kefir liretimi kesintiye ugramaktadir. Kefir tiretim
yontemlerinde taneler, starter kiiltiir ve sicakligin etkisini arastiran bir calismada
kefir tanelerinin kullanilmasiyla fermantasyon siiresinin arttigi ve daha yiiksek
miktarda etanol iiretildigi gozlemlenmistir. Duyusal analizde ise en yiiksek puanlar
starter kiiltiir ve kefir tanesinin esit miktarda kullanilarak tretildigi kefirler i¢in
beyan edilmistir. Kefir tanelerinin miktarinin artmasi ile panelist puanlarinin da

arttig1 belirtilmistir (Baruk¢i¢ vd., 2017).

Ticari yontemle kefir liretiminde ise starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Starter kiiltiir
kefir tanelerinden izole edilerek tiretilmektedir. Piiskiirterek veya dondurularak
kurutulan (liyofilize) kiiltiirlerde meydana gelen mikroorganizma canliligir kaybi bu
yontemin zayif yonlerindendir. Ciinkii faydali bakterilerin kayb1 kefirin probiyotik
Ozelliginin azalmasina sebep olmaktadir. Ayrica mayalar karbondioksit olusumunu
artirdiklar1 i¢in ambalaja zarar verirler ve bu yiizden ticari yontemle iiretimde maya
kullanilmamaktadir. Maya yerine streptokoklar eklense de kefirin sahip olmasi
gereken kopiiksii yapiya ulasilamamaktadir. Fakat bu yontem sayesinde geleneksel
tiretime gore daha uzun raf dmrii ve kolay muhafaza sartlar1 saglanmaktadir (Farag
vd., 2020; Akbulut Ataman, 2020).Y1lmazErsan, Akpinar Bayizit ve Sahin (2018)
caligmalarinda kefir taneleri ile yapilan fermantasyonda DPPH(2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) radikali sliplirme yetenegi fazlayken, starter kiiltiir kullanildiginda
ABTS(2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) radikali siipiirme yetenegi
yuksek bulunmustur. Bu farkliligin antioksidan 6zellik gdsteren bilesenlerin

cesitliliginden de kaynaklanabilecegini vurgulamislardir.

Backslopping ise kullanilan baska bir yontemdir ve geleneksel iiretimin devami
niteligindedir. Siit geleneksel yontem ile mayalandirilarak kefir elde edilir. Bu elde
edilen kefirden bir miktar eklenen siit ile kefir taneleri kullanilarak iiretim yapilirsa
bu basamak ‘“backslopping” olarak adlandirilir. Bu yodntemle mikroorganizma
hareketlerini ve metabolik degisimleri ivme kazandirarak fermantasyon siirecini

hizlandirma amaglanmaktadir (Farag vd., 2020).

Kefir genellikle inek siitiinden iiretilse de farkli hayvansal (inek, koyun, ke¢i, deve
veya manda) ve bitkisel (yulaf, badem, soya) siitler de kullanilabilmektedir.
Kullanilan siitiin tiirii ve bircok cevresel faktor kefirin fizikokimyasal, yapisal,
duyusal, mikrobiyolojik ve fonksiyonel 6zelliklerini etkileme kapasitesine sahiptir.

Dolayisiyla standardizasyonu saglamak pek giictiir (Atalar, 2019). Giirsoy vd. (2020)



yaptiklar1 bir ¢calismada Tiirkiye’de popiiler olan ticari kefir markalar1 karsilagtirmis
ve Ornekler arasinda fizikokimyasal Ozellikler agisindan onemli farkliliklar
bulundugu belirtilmistir. Sterilize edilmis siite aktif kefir taneleri farkli oranlarda
eklenerek asilanmaktadir. Bu miktar ¢alismalarda 50 g/litre olarak, 50 ml UHT siit
icin 1,3 gram seklinde veya %10-%20 oranlarinda olmak {izere kefir tanesine ve
kullanilan siite gore degisiklik gostermektedir. Asilanan siitler 18-25°C’de 20-24 saat
aras1 mayalanmaya birakilir, pH degeri 4,5-4,8 arasinda ol¢iildiigiinde fermantasyon
tamamlanir. Daha sonra taneler tekrar kullanilmak iizere siiziintiiden ayrilir, elde
edilen kefir ise 4°C’de muhafaza edilir. Ticari liretim adimlart da kefir tanelerinin
siizlilme basamagi olmaksizin ilerlemektedir. Starter kiltiir miktarifirmaya gore
farklilik gosterir ve kullanim Onerileri dikkate alinmalidir (Liu vd., 2005; Cetinkaya
ve Elal Mus, 2012; Barukc¢i¢ vd., 2017; Ak, 2018; Atalar, 2019; Akdan vd., 2020).

1.3. Kefirin Insan Saghgina Etkileri

Kefirin saghigi koruyucu ve tedavi edici bir¢ok faydalar1 bulunmaktadir. Esansiyel
bir aminoasit olan triptofan1 ve Ca, Mg minerallerini icerdigi i¢in sinir sisteminde
etkilidir (Baruk¢i¢ vd. 2017; Eryilmaz, 2018). Siitiin fermantasyonu sirasinda olusan
kefiran,laktik asitler ve biyoaktif peptitler kefire onemli antihipertansif, antioksidan,
antialerjenik, antitiimor, antimikrobiyal, antiinflamatuar ve kolesterol diisiiriicii

ozellikler kazandirir (Shiby ve Mishra, 2013; Aiello vd., 2020).

1.3.1. Kefirin Antioksidan Ozelligi

Insan viicudunda antioksidan savunma ve serbest radikaller arasinda meydana gelen
dengesizliksonucu oksidatif stres ortaya ¢ikar. Kararsiz yapida ve bagka bilesenlerle
hizli reaksiyon verebilen, eslesmemis elektronlara sahip molekiil veya iyonlar
“serbest radikaller” olarak tanimlanmaktadir. Antioksidan savunmanin zayif oldugu
durumlar insan saglhigini tehdit etmektedir. Oksidatif stresin sebep oldugu membran
fosfolipid, protein ve DNA hasari, LDL modifikasyonu gibi c¢esitli bozukluklar,
kanser, diyabet, hipertansiyon gibi cesitli hastaliklar belirtilmistir. Oksidasyon
basamaklarin1 engelleyen, duraksatan veya reaksiyon iirlinlerinin zararini hafifleten
maddeler antioksidan olarak tanimlanmaktadir. Antioksidanlar dogal, sentetik,
endojen, eksojen, enzimatik gibi basliklar altinda kategorize edilmektedir(Sekil 2.1)
(Y1lmaz Ersan vd., 2018; Ayed vd., 2020; Giil¢in, 2020; Kotha, Tareq, Yildiz ve



Luthria 2022; LosadaBarreiro, Sezgin Bayindir, Paiva-Martins, ve Bravo-Diaz,

2022).
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Sekil 1.1. Antioksidanlarin Siniflandirilmasi (Giines ve Gokgoz, 2024)

Insanlar sentetik antioksidanlar1 toksik ve kanserojen etkilerinden dolay1 tercih
etmemekte ve dogal antioksidanlara merak duymaktadir. Kefir, oksidatif hasardan
sorumlu bilesenlerle etkilesime girme kapasitesi yiiksek, antioksidan, fonksiyonel bir
icecektir. Proton verme yetenekleri, indirgeme giicleri, DPPH ve ABTS serbest
radikallerini siipiirme o6zellikleri, lipid peroksidatif inhibisyon kapasitesi yapilan
caligmalarda beyan edilmistir (Liu vd., 2005; Perna, Simonetti veGambacorta,
2019).Siit ve triinlerinin antioksidan 6zellik gdstermesini saglayan bilesenler: peynir
altt suyu proteinleri, kazein, bu proteinlerin katabolizmasi sonucu ortaya ¢ikan
monomerler(6zellikle peptitler), A, C ve E vitaminleri, karotenoidler, laktik asit
bakterileri ve enzimler olarak siralanmaktadir (Benzer Giirel, 2020). Kefir taneleri ile
fermente edilen siitlerin, edilmeyen siitlere kiyasla DPPH aktivitesinin daha ytiksek
oldugu saptanmustir. Lactobacillus casei tarafindan fermente edilen yagsiz siitiin
DPPH radikal temizleme aktivitesini artirdigi gozlemlenmistir. Bu durum da kazein
kaynakli peptitlerin radikal temizleme aktivitesini artiran faktorlerden biri
olabilecegini akla getirmektedir. Dolayisiyla kefirin proton verme kapasitesinin daha
yiiksek olmasi sayesindeserbest radikallere karsi koruma saglayabilecegini ortaya

koymuslardir (Liu vd., 2005)

Metal iyonlari, serbest radikal olusumunu artirdigi icin lipit peroksidasyonuna,

kardiyovaskiiler hastaliklara, kanser ve artirit gibi durumlara sebep olabilmektedir.



Metal iyon konsantrasyonunu azaltma yollarindan birisi de bu iyonlarin
selatlanmasi/indirgenmesidir. Siitiin bilesiminde bulunan laktoferrin ve serum
alblimininin yliksek oranda demir selatlama kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir

(Liu vd., 2005).

Fenolik bilesikler, bir veya daha fazla hidroksil kiimesine sahip olan en az bir
aromatik halka iceren bilesiklerdir. Kimyasal yapilarina, o6zellikle karbon atomu
gruplarina ve karbon iskeletinin temel yapilarina gore kategorize edilebilirler(Cizelge
2.1) (Ayed vd., 2020).Fenolik ve flavonoid bilesikler besinlerin serbest radikallere
kars1 savunmasini giiglendiren maddelerdir. Miktarlar1 arttik¢a {irtinlerin antioksidan
kapasitesini de artirirlar. Bu sebeple besinlerin antioksidan kapasiteleri incelenirken
hem fenolikhem flavonoidmadde miktarina bakilmalidir. Calismalar fenolik
bilesikten zengin bitkilerin aym1 zamanda giicli antioksidanlar oldugunu

soylemektedir (Basiri, 2015; Ayed vd., 2020).

Cizelge 1.1. Fenolik Bilesiklerin Gruplar1 ve Sagliga Olan Faydalar (Ayed vd.,
2020)

Fenolik Bilesikler | Gruplar Sagliga Faydalar1

Antioksidan
Antikanser
Anti-inflamatuar
Antimikrobiyal
Antidiyabetik
Antikolesterolemik
Antihipertansif

Hidroksibenzoik

Fenolik Asitler Hidroksisinnamik

Antioksidan
Antidiyabetik
Antikanser
Antimikrobiyal

Antosiyaninler
Kalkonlar

Flavonoidler

Flavanonlar
Flavonlar
Flavanoller
zoflavanoidler

Antidiyabetik

Antikolesterolemik

Kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesi
Pankreatik 6demlerin azaltilmasi
Fito-6strojenik

Bagisiklig1 artirmasi

Tanninler

Hidrolize tanenler
Yogunlastirilmis tanenler

Anti-inflamatuar
Antibakteriyel
Antidiyabetik
Antikolesterolemik
Antikanser

Stilbenler

Antioksidan
Anti-inflamatuar
Antialerjik, Antiaging
Antikanser

Liganlar

Antioksidan
Antikanser




1.4. Meyve Yan Uriinleri

Tarimsal ve endiistriyel atiklar, ¢evresel ve ekonomik sorunlar olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Halbuki bu atiklar son zamanlarda da goriildigi lizere ¢ok kiymetli
ikincil metabolit rezervleridir. Ozellikle bitkisel orijinli yan iiriinler ¢evre dostu, daha
ekonomik ve daha ulagilabilir atiklardir. Bu iriinler, besinleri ¢esitlendirmek,
fonksiyonel oOzelliklerini gelistirmek gibiamaglarlakullanilmaktadir.Ekstraktlar ve
esansiyel yag halinde kullanilan nutrasotik bitkiler, GRAS (Genel Olarak Giivenli
Olarak Taninan) olarak kabul edilir ve siit iiriinleri de dahil olmak {izere besinlere
dahil edilmeye uygundur (Aiello vd., 2020; Carullo vd., 2022b).meyve yan iiriinleri
(MYU) meyvelerin islenmesiyle ortaya c¢ikan sap, kabuk, tohum ve kiispe gibi
onemli besin oOgeleri ve biyoaktif bilesikler iceren kisimlaridir. Besinleri
fermantasyona katkida bulunarak ve fonksiyonel bilesenlerin olusmasina yardime1
olarak zenginlestirme potansiyeli tasirlar. Ornegin mango kabuklarinifermantasyon
asamasina katarak kefir iiretilmis ve yapilan mikrobiyolojik analizler, DPPH, ABTS
ve FRAP gibi antioksidan analizleri sonucunda probiyotik potansiyeli tasiyan
antioksidan kapasitesi yiiksek fonksiyonel icecek elde edildigi belirtilmistir
(Vicenssuto ve de Castro, 2020).

Son zamanlarda zenginlestirilmis kefir bazli igeceklerin sayisinin arttigi
goriilmektedir. Igerigin zenginlestirilmesi icin meyve ve bitkisel ekstrakt kaynakli
antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikteki biyoaktif molekiiller, kefirin nutrasotik
faydalarin1 artirabilecek uygun kaynaklar olarak oOnerilmistir. Sarap yapiminda
kullanilan MYU, domates cekirdekleri ve mango kabugunda bulunan 6nemli
biyoaktif bilesikler kefir tliretimi icin Onerilmektedir. Bu substratlarin kefirin
antioksidan aktivitesini artirdigi, bagirsak mikrobiyotasini gelistirdigi ve duyusal
ozelliklerini giiclendirdigi gosterilmistir (Aiello vd., 2020). Yilmaz Ersan vd. (2024)
kefir bazli lahana ve 1spanakli smoothiler hazirlayarak sindirim siirecini
degerlendirmislerdir. Besin degerlerinin zenginlestigini, lahanali smoothie’nin
toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik icerik, DPPH, FRAP ve CUPRAC
degerlerinin 6nemli Ol¢lide artirdigini beyan etmislerdir. Vimercati vd. (2020) ise
kahve aromali kefir hazirlayarak etkilerini gozlemlemisler, besin kalitesini
arttirdigini1 ve antioksidan o6zelligin gelistigini belirtmiglerdir. Kefirin antioksidan
Ozelliginin gelistirdigi sonucuna varilan ¢alismalarda kefire peynir alti suyu, siit,

hurma 6ziitii ve palmiye 0Oziitii, soya siitli, Acromia aculeata bitki tozu ve iniilin
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takviyesi, Arbutus unedo L. ve Tamarindus indica L. meyveleri, stevia, kesis
meyvesi 6zl gibi ¢esitli maddeler eklenmistir (Silva, Santana, Almeida, Takeuchi ve

Egea, 2021;Kulaksiz Giinaydi ve Ayar, 2022;M’hir, Ziadi, Mejri ve Ayed, 2023).

1.4.1. Uziim Cekirdekleri

Uziimlerin sahip oldugu biyoaktif bilesenler fenolik asitler, stilbenler,
flavonoidler(flavonoller, flavanoller, antosiyaninler, katesinler ve
proantosiyanidinler), hidroksisinnamik ve hidroksibenzoik asit tiirevleri olarak
belirtilir. Bu bilesenler sayesinde yiiksek antioksidan, antifungal, trombosit
agregasyonu ve insan LDL oksidasyonunun inhibisyonu gibi o6zellikler
gostermektedir. Uziim yan iiriinleri (kabuk, tohum, sap) zengin bir fitokimyasal
kaynagidir. Avrupa’da yillik tiretiminin 24,5 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir.
Uziim ¢ekirdekleri polifenolden zengin, spesifik flavanoller barmdiran,yiiksek
miktarda lineloik asit, oleik asit,oleanoik asit ve karotenoid igerenbir yan {iriin
ornegidir. Amerikan Gida ve ilag Dairesi (FDA), iiziim ¢ekirdegi veya ekstraktlarinin
besinlerde dogal bir antioksidan veya emiilgator olarak kullanilmasint GRAS olarak

onaylamistir(Chouchouli vd., 2013; Ayed vd., 2020; Carullo vd., 2022b).

Uziim posast da sarap iiretimi sonucunda ortaya ¢ikan endiistriyel atik iiriiniidiir.
Sentetik olarak piyasada satilan antioksidanlara karsin dogal ve saglikli alternatif
olarak gosterilmektedir. Son iirliniin besinsel 6zelliklerini zenginlestirme potansiyeli
gostermektedir. Omegin Vitis vinifera ve. Tannat, diinyada baz1 bolgelerde
yetistiriciligl yapilan kirmizi {izim tiirtidiir. Sarap iiretiminde kullanildiktan sonra
posa kurutulup 6giitiilerek toz halinde getirilir ve biskiivi yapiminda kullanilir. Sonug
olarak DPPH ve FRAP analizleri sonucu antioksidan kapasitede artis
saglandigibelirtilmistir (Carullo vd., 2020a).ikincil metabolitlerden olan polifenoller,
serbest radikallerin temizligi, metal selatlanmasi, lipit peroksidasyonu ve DNA
hasarin1 Onleyici etkileri ile giiglii antioksidan aktivitelere sahiptir. Yunan {iziim
cesitlerinin ¢ekirdeklerindeki polifenollere bakildiginda %63-65 oraninda epikatesin

ve katesinin baskin oldugunu gézlemlenmislerdir (Chouchouli vd., 2013).

1.4.2. Nar Cekirdekleri

Nar c¢ekirdekleri, nar suyu endiistrisinin yan {iriinleridir. E vitamini, punikalagin
izomerleri, ellagik asit tlirevleri ve antosiyaninler (delphinidin, siyanidin ve

pelargonidin 3-glikozitler ve 3,5-diglikozitler), steroller, punik asit, dnemli yag
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asitleri, dogal Gstrojenler(estradiol, estron, andestriol), amino asitler, tokoferollergibi
giiclii antioksidan ve antiinflamatuar bilesikler igerirler.Diyet lifi agisindan zengin
olmas1 nedeniyle kardiyovaskiiler hastalik risikini azaltict 6zellik gosterirler. Nar
cekirdeginin 100 graminda 37,10 g protein, 21,25 g yag, 7,20 mg fenolik madde,
2,44 g kiil bulunmakta ve %50,93 kuru maddeden olusmaktadir (Basiri, 2015; Irkin
vd., 2023; Caliskanlar vd., 2023).

Siyah iiziim ve nar cekirdekleri yogurt kiiltiirleri ile birlikte siite eklenmis ve
fermantasyona tabi tutulmuslardir. Toplam fenolik bilesiklere bakildiginda sade
yogurdun fenolik degerinin en diisiik, nar ¢ekirdegi icerenin en yiiksek degere sahip
oldugu, DPPH ve ABTS analizleri yapilarak antioksidan kapasitenin de arttig
belirtilmistir (Caliskanlar vd., 2023).Baska bir ¢alismada (Elaltunkara, 2018) nar
kabuklar1 ve ¢ekirdekleri yogurtla birlikte kullanilmis fizikokimyasal ve antioksidan
ozellikleri arastirilmistir. Bu caligmada iiriinlerin prebiyotik potansiyel tasidigi,
tirlinlerin eklenmesiyle yogurtlarin antioksidan aktivitesini ve toplam fenolik bilesik
miktarint artirdigi, fonksiyonel bir {iriin elde edildigi sonuglarina varilmistir. Nar
kabugu tozu farkli oranlarda eklenerek deve siitiinden iiretilen kefire katilmis, ABTS,
DPPH ve FRAP degerlerine bakilarak antioksidan 6zelligi artirdigi, fizyolojik ve
duyusal degerlendirmelerinin olumlu sonuc¢landig: tespit edilmistir (Mortazavi, Jalali,
ve Ziaolhagh,2021). Nar sular1 bir¢cok ¢alismada kefire eklenerek veya kefir mayasi
ile fermente edilerek kullanilmis, yiliksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve

duyusal olarak da yiiksek puan aldig1 gozlemlenmistir (Aiello vd., 2020).

1.4.3. Kusburnu Cekirdegi

Kusburnu iilkemizde yetisen bir meyve tiiriidiir ve bir¢ok alanda farkli sekillerde
(marmelat, regel, bitki cayi, kurutulmus, dondurulmus vb.) kullanilmaktadir. C
vitamini agisindan zengin, fenolik madde(hidroksisinamik asit, katesin, kuarsetin) ve
karotenoid (likopen, B-karoten ve ksantofil) icerigi yiiksek bir besindir. Sahip oldugu
cesitli biyoaktif bilesenler sayesinde bir¢cok hastaligin tedavisinde ve dnlenmesinde
yardimct bir besin potansiyeli tagimaktadir (Demir ve Giirses, 2022).Kusburnu
bircok meyve ve sebzenden daha fazla C vitamini igermektedir. Bu sebeple
Avrupa’da cay ve vitamin takviyesi olarak tiiketime sunulmaktadir. Kusburnu yan
tiriinii olan c¢ekirdekleri ise hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Cekirdek

kisminin meyvesinden daha diisiik miktarda karbonhidrat, daha yiiksek oranda
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protein ve lipit i¢erigine sahip oldugu goézlemlenmistir. Kusburnu tohumunun toplam
fenolik igerigi nar ¢ekirdeginden daha fazla, antioksidan kapasitesi iiziim
cekirdeginden daha az, askorbik asit igerigi ise turunggillerden daha fazla oldugu
beyan edilmistir. Yiiksek besin degeri ve enerji kapasitesi ile besin takviyesi olarak
kullanim1 6nerilmektedir. Ayrica yiiksek oranda diyet lifi, polifenoller, vitamin ve

mineraller igerdigi icin prebiyotik 6zellik tasimaktadir (Ilyasoglu, 2014).

Kusburnu ¢ekirdekleri probiyotik 6zellikli yogurda eklenmis ve yogurdun protein,
toplam fenolik icerik ve DPPH analizleri sonucu antioksidan degerlerini artirdigi,
ancak duyusal puanlar1 daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Giirbliz ve Demirci,
2023). Ozgelik vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada kusburnu, nar, kirmizi erik, ali¢ ve
kizileik gibi meyvelerin sulart su kefiri ile fermente edilerek farkli igecekler
iretilmistir. Bu caligmada en yiiksek fenolik bilesik ve DPPH radikali temizleme
yetenegi kusburnu ve nar, en yiiksek probiyotik bakteri ise kusburnu iceceginde
saptanmis, duyusal analizde de nar ve kusburnunun daha yiiksek puanlar aldigi, elde
edilen fonksiyonel igeceklerin yiiksek antioksidan kapasitede oldugu, meyve
sularmin kefir bakterileri ile sinerjistik iliski gosterdigi ve olumlu fizikokimyasal
sonuglar dogurdugu belirtilmistir. Cesitli bitki ekstraktlarinin siit iirtinlerine farklh
kombinasyonlarla eklenerek elde edilen fonksiyonel iirlinlerin duyusal,
fizikokimyasal ve antioksidan Ozellikleri incelenmis, kusburnu cekirdegi ve aci
portakal kabugu ile zenginlestirilmis kefirin, sade lriinlere kiyasla daha yiiksek

antioksidan ve fenolik ig¢erige sahip oldugu beyan edilmistir (Kandyliari vd., 2023).

1.5. Fonksiyonel Besinler

“Fonksiyonel gida/besin” terimi ilk olarak 1984 yili Japonya’da ortaya ¢ikmis ve
insan sagligimmi iyilestirme amaciyla sunulmus, ilerleyen zamanlarda Avrupa’da
yayginlagsmustir. “Belirli bir besin degerini artirmak veya vurgulamak amaciyla besin
Ogelerinin veya bilesenlerin eklendigi besinler” olarak tanimlanmaktadir. Normal
besinlerden farkli anilmasi hastalik risklerini azaltma, yasam kalitesini artirma,
besleyici olma otesinde tedaviye katkida bulunma 6zelliklerini tasimasindandir
(Dominguez Diaz, Fernandez Ruiz ve Camara, 2020).Bu besinler dogal formlarinda
veya faydali bilesenler eklenmis veya  biyotransformasyon ya da
genetikmodifikasyona ugramis sekilde karsimiza ¢ikabilir. Antiinflamatuar,

antikanser, antikolesterolemik, antioksidan, antihipertansif, bagisiklik giiclendirici,
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kalp sagligim1 koruyucu gibi daha da zenginlestirilebilen etkileri bulunmaktadir.
Bitkisel, hayvansal kaynakli veya mikrobiyal olarak gruplandirilmistir (Kayode,
Ohanaka, Kolawole, Afolabi ve Iyobhebhe, 2023).

Fermantasyon, besinlerdeki diyet polifenollerinin aktivitelerini artiran ve bu
bilesiklerden daha fazla yararlanmamizi saglayan etkin bir yontemdir. Probiyotik siit
triinleri  bilesimindeki mikrobiyota sayesinde fonksiyonel besin olarak
degerlendirilebilmektedir. Dolayisiyla bazi ekstrakt takviyeleriyle veya kefir taneleri
kullanilarak ko-fermentasyon islemiyle zenginlestirilmis kefirler elde edilmektedir

(Akdan vd., 2020; Aiello vd., 2020).

Uziim, nar ve kusburnu g¢ekirdekleri farkli oranlarda(%10, %20, %30) unlara
eklenerek eriste yapilan ve bu yeni {irlinlerin antioksidan, duyusal ve fiziksel
Ozellikleri incelenen bir c¢alismada(Koca vd., 2018) antioksidan ozellik {iziim
cekirdeginde, protein ve lipit oran1 nar g¢ekirdeginde, oleik, linoleik ve linolenik
asitlerin ise kusburnu ve iizim c¢ekirdeginde daha yiiksek oldugu,cekirdeklerin
miktarlar1 arttik¢a antioksidan aktivitelerinin de dogru orantili arttigi belirtilmistir.
Bu calismada toplam fenolik bilesik, DPPH, FRAP ve ABTS analizlerine bakilarak
antioksidan kapasiteleri artirilmis birbirinden farkli fonksiyonel {iriinler elde

edilmistir. En yiliksek duyusal puani ise nar ¢ekirdegi kullanilan eriste almistir.

Kefir, bakliyat yan iiriinlerinindegerlendirilmesinde(bilesenleri tagima ve tarimsal
israfi azaltmada) kullanilabilecek iglevsel bir ara¢ sayilmaktadir. Bakla yan
triinlerinin(kabuk ve c¢enek kisimlar1) kefire eklenmesiyle yapilan caligmada
takviyenin  toplam  fenolik  bilesenleri(gallik ve protokatekuik asitler),
flavonoidleri(katesin, epikatesin ve rutin) ve antioksidan aktiviteyi artirdigi
belirtilmistir. Bakliyat bilesenlerinin potansiyel prebiyotikler oldugu, kefir
bilinyesindeki faydali bakterilerin ¢ogalmasini sagladigi ve polifenoller sayesinde

gliclii antioksidan aktivite gdsterdigi tespit edilmistir (Saadi vd., 2017).

Benzer amaglarla kefire havug lifleri, enkapsiile zeytin yaprag: ekstrakti eklenmis ve
duyusal 6zelliklerin gelistigi aciklanmistir (Mutluer, 2021; Akgay Salik vd., 2023).
Esek siitii kullanilarak iiretilen kefir calismasinda sulla bali ve biberiye yagi
takviyeleri kullanilmis, FRAP ve ABTS analizlerinde yiiksek degerler saptanmistir.
Biberiye yaginin polifenol i¢eriginin daha zengin oldugu, duyusal olarak sulla balinin

daha cok tercih edildigi tespit edilmistir (Perna vd., 2019). Kegi siitii kullanilan bir
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diger ¢alismada ise tar¢in ve zencefil ile zenginlestirilen kefir tiretilmis, DPPH degeri
ve yag igeriginin artis gosterdigi, duyusal olarak kabul edilebilir oldugu belirtilmistir
(Setiyoningrum, Priadi ve Afiati,2019). Demir ve Giirses (2022) %0, %10 ve %15
oranlarinda kus burnu marmelat1 i¢eren kefir gelistirerekbilesimindeki C vitamini
konsantrasyonunu artirdigive hem probiyotik hem de prebiyotik Ozellikte
fonksiyonel bir besin iirettikleri sonuglarina varmiglardir. Bu calismadakefire farkli
oranlarda elma ve limon lifleri eklenerek fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
acidan kefiri olumlu etkiledigi belirtilmistir. Sonuglarin diyet lifi artisina bagh olarak
olarak 1iyilesme gosterdigi, %0,25 veya %0,5 oranlarinda elma ve limon lifi

takviyesinin bagarili sonug verdigi gézlemlenmistir (Goncii vd., 2017).

1.6. Tezin Amaci

Canli viicudunun serbest radikallere maruziyetinin artmasi sonucu antioksidan
savunma sistemi yetersiz kalmakta ve insan sagligim1 tehdit eden oksidatif stres
viicudumuzda bir¢ok rahatsizliga sebep olmaktadir. Kefir, barindirdig1 probiyotik
bakteri ve mayalar, bilesimindeki c¢esitli molekiiller ile antioksidan savunmasini
destekler. Meyvelerin islenmesinden arda kalan kabuk, posa, cekirdek gibi yan
riinler yiliksek antioksidan kapasitesine sahiptir. Bu tez ¢aligmasinda Delice Beyazi
{iziimii (DBU), siyah {iziim, nar ve kusburnu meyve ¢ekirdekleri tozlarinin, kefirin ve
meyve cekirlerinin kefirle birlesiminden elde edilen fonksiyonel besinlerin cesitli
yontemlerle(DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC) antioksidan &zelliklerinin
incelenmesi ve icerdikleri toplam fenolik ve flavonoid bilesik miktarlarinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Sonugta elde edilen fonksiyonel besin karigiminin
hastaliklara kars1 koruyucu etkisinin ve laktoz intoleransh bireylere alternatif kaynak

sunmast acisindan timit verici olabilecegi diistintilmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Kullanilan Cihazlar ve Sarf Malzemeler

Calismada kullanilan cihaz ve sarf malzemeler Cizelge2.1 ve 2.2’ de verildi.

Cizelge 2.1. Sarf Malzeme Listesi

Sarf Malzeme Marka&Mensei
Kefir mayasi Endanem, Tiirkiye
Inek siitii (UHT) Tarim Kredi Kooperatifi, Tiirkiye

Delice beyazi iizlimii

Delice Tarim Kredi Kooperatifi, Tiirkiye

Siyah iiziim, nar ve kusburnu cekirdegi tozu

Glokim, Tiirkiye

Diklorometan

24233 Sigma, ABD

Hekzan 208752 Sigma, ABD
Metanol 32213 Sigma, ABD
Etanol 493511 Sigma, ABD
Sodyum hidroksit (NaOH) 72068 Sigma, ABD
Fenolftalein 105945 Sigma, ABD
Sodyum nitrat (NaNOs3) S5506 Sigma, ABD

Sodyum karbonat (Na,CO3)

223530 Sigma, ABD

Amonyum asetat (CH;CO>NH,4)

431311 Sigma, ABD

Hidroklorik asit (HCI)

258148 Sigma, ABD

Dimetil siilfoksit (CH;).S0)

D2650 Sigma, ABD

Bakir (II) kloriir (CuCly)

751944 Sigma, ABD

Potasyum persiilfat (K»S>Os)

216224 Sigma, ABD

Folin-ciocalteu

F 9252 Sigma, ABD

2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

D9132 Sigma, ABD

2,4,6-tris(2-pyridyl)-s-triazine

93285 Sigma, ABD

Neokuprin (C1sHi2N>)

N1501 Sigma, ABD

Glacial asetik asit(CH3;CO,H)

71251 Sigma, ABD

ABTS(Ci18H24N606S4)

A1888 Sigma, ABD

Otomatik pipet

Eppendorf, Almanya

96 kuyucuklu mikroplaka

Well Cell Culture Plates, ABD
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Cizelge 2.2. CihazlarListesi

Cihazlar

Marka&Mensei

Etiiv

Niive-EN 055, Tiirkiye

Hassas analitik terazi

Precisa XB 220A SCS, Isvicre

Hububat dgiitiicii

Demsan 500g, Tirkiye

Ultrasonik banyo

Wisd WiseClean, Almanya

Biyolojik giivenlik kabini

Esco Airstream Class II, Singapur

Spektrofotometre

Allsheng AMR-100, Tiirkiye

pH metre

Hanna HI 2020-02 Edge, Rusya

Karistirma cihazi

IKA Vortex 4 Basic, Tiirkiye

Sirkiilasyon Pompasi

Lauda ECO SILVER, Tiirkiye

Evaporator

Buchi Rotary, Isvigre

Otomatik azot ve protein analiz cihaz1

Velp NDA 701, italya

Masaiistii santrifiij cihazi

Niive NF 200 , Tiirkiye

2.1.2. Kefir Uretimi

Kefir geleneksel yontem ve backslopping yontemi ile iiretildi. ik 6nce 45 g kefir
mayas1 (Sekil 2.1.) 250 ml UHT siit ile karistirildi ve 25°C°de 12 saat bekletilerek
aktiflestirildi. Aktif hale gelen kefir taneleri plastik siizgegte siiziildii ve distile su ile
yikandi. Oda sicakligindaki 500 ml UHT siite 45 g kefir tanesi eklendi. Cam kavanoz
icerisinde lzeri steril bez ile kapatilarak etiivde 25°C’de 20-25 saat boyunca
karanlikta inkiibasyona birakildi. pH degeri 4,5-4,7 araligina
diistiiglindefermantasyon sonlandirildi, kefir taneleri siiziildii ve 4°C’de bir giin
boyunca dinlendirildi. Ayn1 yontemle yeni kefir iiretmek i¢in oda sicakligindaki 500
ml UHT siite 45 g kefir tanesi ve 80 ml 6nceki hazirlanmis kefirden ilave edildi. Bu
karistm cam kavanoza koyularak etiivde 25°C’de 20-25 saat boyunca karanlikta
inkiibasyona birakildi ve pH degeri 4,5-4,7’de araligina diistiiglinde fermantasyon
sonlandirildi. Kefir taneleri siiziildii ve 4°C’de siit-kefir karisimi igerisinde tekrar
kefir iiretiminde kullanilmak iizere muhafaza edildi.Backslopping denilen bu
besleme yontemi geleneksel yontemin bir pargasi olmakla birlikte mikroorganizma

hareketlerini hizlandirir ve fermantasyonu gelistirir (Farag vd., 2020).
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Sekil 2.1. Kefir Mayas1
2.1.3. MY U’niin Eldesi

Delice beyazi iiziimii (Vitis Vinifera vc Delice) (Sekil 2.2) Kirikkale ili Delice
ilgesinden temin edildi.Uziimler sap ve yapraklaridan ayrilarak distile su ile yikandi
ve steril ortamda c¢ekirdekleri ¢ikarildi. Cekirdekler de distile su ile yikandi ve
40°C’de etiivde kurumaya birakildi. Cekirdekleri ayrildiktan sonra geriye kalan
meyve kismi dadistile su ile yikand1 ve 40°C’de etiivde kurumaya birakildi. Delice
beyaz1 tiziim ¢ekirdekleri (Sekil 3.3) ve meyvesi nemi ucurulduktan sonra hububat
ogiitiiciisiinde (Sekil 3.9) toz hale (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5) gelinceye dek ogiitiildii.
Siyah iiziim (Sekil 3.6), nar (Sekil 3.7) ve kusburnu (Sekil 3.8) meyvelerinin
cekirdek tozlari ise tekrar Ogiitiilerek partikiilleri inceltildi.

Sekil 2.2.Delice Beyazi Uziimii
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Sekil2.5. Ogiitiilmiis Beyaz Uziim Meyvesi Tozu
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Sekil 2.6.0giitiilmiis Siyah Uziim Cekirdegi Tozu

Sekil 2.8. Ogiitiilmiis Kusburnu Cekirdegi Tozu
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Sekil 2.9. Hububat Ogiitiicii
2.1.4. MYU’niin Kefire Eklenmesi

100 ml kefire once 0,1g, 0,3g ve 0,5g olacak sekilde farkli miktarlarda iiriin eklendi
ve doku, kivam ve lezzet agisindan degerlendirilerek ideal oranin 0,5 g olduguna
karar verildi. Sonrasinda 100 ml kefire 0,5 g miktarinda beyaz tiziim, siyah {iziim, nar
ve kusburnu ¢ekirdegi tozlarindan ayr1 ayri ilave edilerek vortekslendi. Karigimlar
kefirdeki probiyotik bakteriler ile prebiyotik 6zellikli tozlarin etkilesime girmesi i¢in

bir giin boyunca 4°C’de muhafaza edildi (Eryilmaz, 2018).

2.2. Yontem

2.2.1. Cozeltilerin Hazirlanmasi
¢ %S5 Folin-Ciocalteu (FC) reaktifi:

5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi distile su ile karistirilarak toplam hacmil00 ml’ye

tamamlandi.
e 9%20’lik Sodyum karbonat (Na2CO3)¢0zeltisi:

Sodyum karbonattan 20g tartildi, toplam hacmi 100 ml olacak sekilde distile suda

¢oziildii.

e 9%5’lik Sodyum nitrit (NaNOy) ¢ozeltisi:

1,25 g NaNOz2 toplam hacmi 25 ml olacak sekilde distile suda ¢oziildii.
e %10’luk Aliiminyum klorid heksahidrat (AICl3.6H20) ¢ozeltisi:

1,8 g AICI3.6H20 toplam hacmi 50 ml olacak sekilde metanolde ¢oziildii.
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e 1 M Sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi:

40 g NaOH toplam hacmi 1000 ml olacak sekilde distile suda ¢oziildii.
e DPPH reaktifi:

2,56 mg 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), 65 ml metanolde ¢6ziildii.
e 140 mM Potasyum persiilfat ¢ozeltisi:

3,78 g potasyum persiilfat toplam hacmi 100 ml olacak sekilde ultra saf suda

¢Ozildi.
e 7mM ABTS reaktifi:

18,0117 mg 2,2-azinobis(3-etilbenzothiazollin-6-sulfonik asit(ABTS) 5 ml saf suda

¢Ozildii.

e 10 mMBakir (IT) kloriir (CuCl2)¢ozeltisi:
0,08067 g CuCl2 60 ml suda ¢oziildii.

e 7,5 mM Neokuprin ¢ozeltisi:

0,0937 g neokuprin 60 ml etanolde ¢oziildii.
e 1 M Amonyum asetat ¢ozeltisi:

4,62 g amonyum asetat toplam hacmi 60 ml olacak sekilde distile suda ¢oziildi.1 M
NaOH ve HCI kullanilarak pH degeri 7 olarak ayarland.

e 30 mM Asetat tamponu:

3,10 g sodyum asetat trihidrat, 16 ml susuz asetik asit ile karistirildi ve toplam hacmi

1000 ml olacak sekilde distile suda ¢oziildii. pH degeri NaOH ile3,6 olarak ayarlandi.
e 10 mM TPTZ ¢ozeltisi:

3,123 g 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) ve 40 mM HCI’de ¢oziildii.

e 20 Mm Demir (IIT) kloriir hekzahidrat (FeCl3.6H20) ¢ozeltisi:

5,406 g FeCl3.6H20 toplam hacmi 1L olacak sekilde distile suda ¢oziildii.

22



2.2.2. Kefirin pH Tayini

Kefir pH degeri dijital pH metre kullanilarak 6l¢iildii.

2.2.3. Titrasyon Asitligi

25 ml kefir erlene koyuldu ve tlizerine 1 ml fenolftalein indikatorii ilave edilerek, 0,1
N NaOH c¢ozeltisi ile rengi pembelestirinceye kadar damla damla eklenerek titre
edildi. Titrasyon asitligiagagidaki formiil ile hesaplandi(Harcanan 1ml 0,1 N NaOH
¢ozeltisi 0.009 g laktik aside esdegerdir) (Eryilmaz, 2018).

_ Vx0,009xFxE

% x100
V: harcanan NaOH hacmi
F: NaOH normalitesi

E: NaOH’1n miliekivalan agirlig1

m: numune miktari

2.2.4. Protein Tayini

Kefirin ve cekirdeklerin protein miktari, Velp NDA 701 otomatik azot ve protein
analiz cihazi kullanilarak Dumas yontemi ile AACCI Method (2000)46-30 sistemine

gore olciildii.

—
—

Sekil2.10. Otomatik Azot ve Protein Analiz Cihazi
2.2.5. Yag Tayini

Kefirin yag miktar1 Soxhlet-ekstraksiyonu yontemi ile olgiildii. Ornekler, etiivde
nemleri uguncaya kadar bekletildi. Kuruyan numuneler den 10 g tartilarak filtre
kagidina sarildi1 ve ekstraktor haznesine yerlestirildi.250 ml n-hekzan eklenen balon
oncesinden sabit tartima gelecek sekilde ayarlanarak sogutucu ve ektraktor ile

birlestirildive yuvali 1siticiya yerlestirildi. 5 saatlik ekstraksiyon islemi
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tamamlandiktan sonra balon, doner buharlastiriciya baglandi ve ¢oziici
buharlastirilarak ham yag elde edildi. Sonrasinda ¢oziiciiyii uzaklastirmak i¢in yaglh
karisim etiivde kurutuldu ve agirligr sabit kalincaya kadar bekletildi. Numunedeki
yag miktari, balonda biriken ham yag kiitlesinin numunenin kiitlesine boliinmesiyle

hesaplandi ve sonug ylizde olarak ifade edildi (Kaya, 2012).

2.2.6. Kuru Madde Tayini

Kuru madde tayini i¢in 30 g Ornegin nemi etiivde uguruldu ve desikatorde

sogutulduktan sonra tartilarak kuru madde miktar1 hesaplandi.

2.2.7. Kefirin Mikroorganizma Icerigi ve Cesitliligi

Danem firmasinin beyanina gore “Biiylidanem” kefir mayasi igerisinde Lactobacillus
kefiri, L. kefiranofaciens subsp. kefiranofaciens, L. kefiranofaciens subsp.
kefirgranum, L. parakefiri, L. acidophilus, L. casei, L. reuteri, L. bulgaricus, L.
helveticus, L. fermentum, Leuconostoc mesentereoides, Lactococcus lactis,
Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium bifidum, Acetobacter pasteurianus,
Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces lactis bulunan
bakteri ve maya c¢esitliligine sahiptir. Maya ile iretilen 200 ml’lik kefirin
mikroorganizma c¢esitliligi ise yaklasik 20 milyar (10,54 log kob/ml) Lactobacillus,
yaklagik 20 milyar (10,62 log kob/ml) Lactococcus, yaklasik 20 bin (2,89 log
kob/ml) toplam maya, yaklastk 200 milyon (8,25 log kob/ml) Lactobacillus
acidophilus, yaklagitk 20 milyon (7,78 log kob/ml) Bifidobacterium olarak
belirtilmistir.

2.2.8. Kefir ve MYU’niin Ekstraksiyonu

2.2.8.1. Kefir Ekstraksiyonu

50 ml kefiriizerine heksan ve metanol-su (9:1) eklenerek 20 dk boyunca ultrasonik
banyoda bekletildi ve olusan fazlar ayrildi. Bu islem ii¢ kez tekrarlandiktan sonra
diklorometan ve distile su ilave edilerek tekrar aym islemlere tabi tutuldu. Elde
edilen son c¢ozelti filtre kagidi ile siiziildi ve safsizliklarindan uzaklastirildi.
Ekstraksiyon karisimi beherlere konularak, biyolojik giivenlik kabininde ¢oziiciileri
ucana kadar bekletildi. Sonrasinda elde edilen ektraktlar beherlerden alinarak

tiiplerde +4°C’de muhafaza edildi.
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Sulu ekstraksiyonlar i¢in 6rneklerden 50 ml santrifiij tliplerine alind1 ve iizerine 50
ml distile su eklenerek, 30 dk boyunca 5000 rpm devirde santrifiij edildi.
Stipernatantlar ayrilir ve tekrar santriflij edilerek falkonlarda +4°C’de muhafaza

edildi.

2.2.8.2. MY U’niin Ektstraksiyonu

MYU'niin ektstraksiyonu Sargenti ve Vichnewski (2000)nin &nerdigi ydntemin
modifiye edilmis hali kullanilarak yapildi. Meyve ¢ekirdeklerinden ayri ayri 50 mg
tartildiktan sonraheksan ve metanol-su(9:1) eklenerek 20 dk boyunca ultrasonik
banyoda bekletildi ve olusan fazlar ayrildi. Bu islem {i¢ kez tekrarlandiktan sonra
diklorometan ve distile su ilave edilerek tekrar ayni islemlere tabi tutuldu. Elde
edilen son ¢ozelti filtre kagidi ile siiziilerek ekstraksiyon tamamlandi. Ekstraksiyon
karisimlar1 beherlere koyularak, biyolojik giivenlik kabininde ¢o6ziiciileri ugana kadar

bekletildi. Sonrasinda beherlerden alinarak falkon tiiplere 4°C’de muhafaza edildi.

Sulu ekstraksiyon igleminde ise meyve cekirdeklerinden ayri ayr1 50 mg Ornek
almarak distile su ile kanistirildi ve aym1 adimlardan gecirilerek tiiplerde +4°C’de

muhafaza edildi.

2.2.8.3. MYU Eklenen Kefirlerin Ekstraksiyonu

MYU ile kefir karigimmnin ekstraksiyonu da Sargenti ve Vichnewski (2000) nin
onerdigi yontemin modifiye edilmis hali kullanilarak yapildi.DBU, siyah iiziim, nar
ve kusburnu ¢ekirdeklerinin tozlar1 ilave edilen kefirlerden 50 ml alindi, hekzan ve
metanol-su(9:1) eklenerek 20 dk boyunca ultrasonik banyoda bekletildi ve olusan
fazlar ayrildi. Bu islem ii¢ kez tekrarlandiktan sonra diklorometan ve distile su ilave
edilerek tekrar aymi islemlere tabi tutuldu. Elde edilen son ¢ozelti filtre kagid ile
siiziildii ve safsizliklarindan uzaklastirildi. Ekstraksiyon karigimlart beherlere
konularak, biyolojik gilivenlik kabininde c¢oziiciileri ugana kadar bekletildi.

Sonrasinda beherlerden alinarak tiiplerde +4°C’de muhafaza edildi.

Sulu ekstraksiyonlar1 i¢in 6rneklerden 50 ml santrifiij tiiplerine alindi ve tlizerine 50
ml distile su eklenerek, 40 dk boyunca 11000 rpm devirde santrifiij edildi.
Stipernatantlar ayrildi ve tekrar santriflij edilerek falkonlarda +4°C’de muhafaza

edildi.
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2.2.9. Orneklerin Antioksidan Analizleri

Antioksidan analiz yontemlerinin prensipleri ve reaksiyon kosullar1 degisiklik
gosterdigi i¢in tek bir analiz yontemi numunelerin antioksidan o6zelliklerini
belirlemede yetersiz kalmaktadir (Manconi vd., 2016). Bu sebeple bu calismada
orneklerin indirgeyici Ozelliklerine (CUPRAC ve FRAP) ve radikal siipiirme
kapasitesine (DPPH ve ABTS) birlikte bakilaraksade kefir, Delice beyaz iiziim
cekirdegi (DBC), siyah iiziim gekirdegi (SUC), nar cekirdegi (NC), kusburnu
cekirdegi (KC), Delice beyaz iiziim meyvesi (DBM) ve DBC, SUC, KC, NC
tozlariin ilave edildigi kefirlerin antioksidan aktiviteleri spektrofotometrik yontemle
belirlendi. Biitiin antioksidan testlerde absorbans degerleri normalize edilerek

standart egri grafikleri olusturuldu.

2.2.9.1.DPPH Analizi

DPPH analizi orneklerdeki antioksidan bilesenlerinin DPPH radikalini siipiirme
kapasitesini 6lgme esasina dayanir. Prensip olarak bilesiklerin proton veya elektron
vermesiyle mor renkli radikalin renginin a¢ilmasi ve absrobans degerinin diismesiyle
iliskilidir. Bu renk degisimi serbest radikalleri giderici giicii yansitir (Ozdil, 2018).
DPPH analizi, Auzanneau, Weber, Kosinska-Cagnazzo ve Andlauer (2018)’1n
Onerdigi yontemlerde baz1 modifikasyonlar yapilarak tamamlandi. Tiim 6rneklerden
20 mg/ml’lik numuneler hazirlandi ve her numune seri dilliisyona tabi
tutuldu.Mikroplatelere (96 kuyucuklu)ii¢ tekrarli olacak sekilde her kuyucuga 13 pL.
numuneden 247 uL DPPH radikalinden eklendi. Ornekler karanlik ortamda, oda
sicakliginda 30 dk boyunca inkiibe edildi, absorbans degerleri 517 nm’de mikroplaka
okuyucu (Allsheng AMR-100, Tirkiye)ile saptandi. DPPH radikalini siiplirme
kapasitesi standart egri grafigine (Sekil 2.11.) gore g kuru agirlikta (g ka)mgTroloks
Egdegeri (TE) olarak ifade edildi (mg TE/g ka) (Yirtic1, 2019).
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Sekil 2.11. DPPH Standart Egri Grafigi
2.2.9.2. ABTS Analizi

Orneklerin ABTS analizi baz1 farkliliklarla Auzanneau vd. (2018) metoduna gore
yapildi. Tim orneklerden 20 mg/ml’lik numuneler hazirlandi ve her numune seri
diliisyona(ornekler 8 kez seyreltildi) tabi tutuldu. Erlen igerisinde 5 ml 7 mM ABTS
cozeltisi ile 88 pL 140 mM potasyum persiilfat karigtirilarak 16 saat boyunca
karanlik ortamda oda sicakliginda inkiibe edildi.Numunelerin absorbans degeri
0,70+0,02 olana dek 743 nm’lik dalga boyunda 1:50 oraninda etanol ile diliie
edilerek okundu. Daha sonra kuyucuklara 13 pl numuneden 247 pl. ABTS
reaktifinden eklendi, 6 dakika beklendikten sonra 743 nm’de mikroplaka okuyucuda
(Well Cell Culture Plates, ABD) absorbanslari okundu. Standart egri grafigine (Sekil
2.12.) gore sonuglar g kuru agirliktamgTroloks Egdegeri (TE) olarak ifade edildi (mg
TE/g ka) (Yirtici, 2019).
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2.2.9.3. FRAP Analizi

FRAP analizinin prensibi; ferrik-tripiridil triazin kompleksinin, antioksidanlarin
varliginda TPTZ-Fe (II) bilesigini TPTZ-Fe(Il) bilesigine indirgeme yetenegine ve
renk  degisimine  dayanmaktadir  (Basiri, 2015). Analiz, Guo vd.
(2003)’ninmetodumodifiye edilerekgerceklestirildi. FRAP reaktifi 30 mM asetat
tamponu (pH=3), 10 mM TPTZ ve 20 mM FeCl3;-6H20 c¢ozeltilerinin 10:1:1
oraninda karistirilmasi ile elde edildi. 96 kuyucuklu mikroplakarala seri diliisyona
tabi tutulmus 20 mg/ml’lik 6rneklerden 12,5 pl ve FRAP reaktifinden 312,5 puL
Standart egri grafigine (Sekil 2.13.) gore g kuru agirliktamgTroloks Esdegeri (TE)
olarak ifade edildi (mg TE/g ka) (Yirtici, 2019).
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2.2.9.4. CUPRAC Analizi

CUPRAC analizi Apak, Giiglii, Ozyiirek ve Karademir(2004) metodu modifiye
edilerek uygulandi. CUPRAC analizi ekstraktlarin bakir indirgeyici giiciinli saptamak
amaciyla yapildi. 10 mM bakir (II) kloriir ¢6zeltisi, 7,5 mM neokuprin ¢ozeltisi ve
pH degeri 7 olan 1 M’lik amonyum asetat tamponunun 1:1:1 oraninda karistirilarak
hazirlanan reaktif 30 dk karanlik ortamda, oda sicakliginda inkiibe edildi. 96
kuyucuklu mikroplakalara seri diliisyon ile seyreltimis 8 mg/ml’lik 6rneklerden 25
uL ve reaktiften 175 pL eklenerek ii¢ tekrarli ¢alisildi. Numunelerin absorbanslari
mikroplaka okuyucuda 450 nm’de 6l¢iildi.Ekstrelerin CUPRAC degeri standart egri
grafigine (Sekil 2.14.) gore g kuru agirliktamg Troloks esdegeri (TE) olarak belirtildi
(mg TE/g ka) (Eryilmaz, 2018; Yirtici, 2019).
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Sekil 2.14. CUPRAC Standart Egri Grafigi.
2.2.9.5. Toplam Fenolik Bilesik Miktari

Ekstraktlardaki fenolik bilesiklerin aromatik halkalarindaki hidroksil gruplari,
hidrojen = verme  potansiyellerine gére radikalleri temizleme etkinligi
gosterebilmektedir (Basiri, 2015). Toplam fenolik bilesik miktar1 Folin-Ciocalteau
metodu modifiye edilerek saptandi. Konuk ve Forel’in (2015) yontemi baz
alindi.Toplam fenolik bilesiklerin miktarinin belirlenmesi, fenolik bilesiklerin folin-
ciocalteau reaktifini indirgemesi sonucu kendisinin yiikseltgenmesiyle olusan renk
degisimlerinin fotometrik olarak okunmasi prensibine dayanir (Karaarslan,
2022).Mikroplakara diliie edilmis 10 mg/ml’lik 6rneklerden 25 pL miktarinca ii¢
tekrarli olarak eklendi, lizerine %5’lik 12,5 pL folin reaktifi eklenerek karanlik
ortamda 6 dkinkiibe edildi. Sonra %20’lik 25 pL Na2COs ilave edilerek 2 saat
karanlik ortamda, oda sicakliginda bekletildi ve mikroplaka okuyucuda 760 nm dalga
boyunda absorbans degerleri Olgiildii. Toplam fenolik bilesik tayininde elde edilen
absorbans degerleri normalize edilerek standart egri grafikleri olusturuldu.
Sonuglarin yorumlanmasinda gallik asit standardi kullanildi. Ekstrelerin fenolik
bilesik miktarlar1 standart egri grafigine (Sekil 2.15.) gore g kuru agirlik (ka) basina
diisen mg gallik asit miktar1 (mg GAE/g ka) olarak okundu (Buci¢-Koji¢, Sovova,

Planini¢ ve Tomas, 2013).
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Sekil 2.15. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Standart Egri Grafigi.
2.2.9.6. Toplam Flavonoid Miktari

Flavonoidmiktar1 kolorimetrik bir yontemle saptandi (Tian, Shi, Zhou, Ge ve Upur,
2011).Bu yontem flavonoidlerin AlCI3.6H20 bilesigi ile olusturdugu kararli ve
kararsiz komplekslerin meydana getirdigi renk degisimlerinin absorbansinin
dlgiilmesi ilkesine dayanir (Karaarslan, 2022). Orneklerden 10 mg/ml aliarak seri
diliisyona tabi tutulduktan sonra ii¢ tekrarli olacak sekilde mikroplakalarin
kuyucuklarina 31 uL miktarinca eklendi. Uzerine 125 uL ultra saf su, 12,5 pL %5’lik
NaNO:2 (5 dakika bekletildi), 31 puL %10’luk AICI3.6H20 (5 dakika bekletildi) ve 1
M’lik 62,5 uL NaOH ilave edildi. Mikroplaka okuyucuda 510 nm’de kore karsi
absorbans degerleri okundu ve sonuglarin yorumlanmasindarutin standartolarak
kullanildi. Toplam flavonoid tayininde elde edilen absorbans degerleri normalize
edilerek standart egri grafikleri olusturuldu. Toplam flavonoid miktar1 standart egri
grafigine (Sekil 2.16.) gore g kuru agirliktamg rutin esdegeri (RE) olarak belirtildi
(mg RE/g ka) (Y1rtic1,2019).
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Sekil 2.16. Toplam Flavonoid Madde Miktar1 Standart Egri Grafigi.

2.3. Istatistiksel Analiz

Sonugclar, ortalama degerler ve standart sapma (SS) olarak ifade edildi. Test edilen
gruplar arasindaki farklar, Kruskal-Wallis testi sonrasi P<0,05 seviyesinde Mann
Whitney U testi ile belirlendi. Analizler, R v.4.4.0 programi kullanilarak
gerceklestirildi. Tiim deneyler li¢ kez tekrarlandi.
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3. BULGULAR

Kefir drneklerinin pH degerleri Cizelge 3.1.’de, kefirin titrasyon asitligi, kuru madde,
yag, protein ve azot miktarlar1 Cizelge 3.2.°de, kefirin metanol ve su ekstrelerinin
DPPH ve ABTS analiz sonuglar1 Cizelge 3.3.’de, kefirin farkli ekstrelerinin toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarlar1 Cizelge 3.4.°de, MYU’niin azot ve protein
yiizdeleri Cizelge 3.5.°te, Delice beyaz1 ¢ekirdek ve meyvesinin CUPRAC analiz
sonuglar1 Cizelge 3.6.’da, FRAP analiz sonuglar1 ise Cizelge 3.7.’de, MYU
ekstrelerinin DPPH analiz sonuglar1 Cizelge 3.8’de, ABTS analiz sonuglar1 ise
Cizelge 3.9.°da, MYU ekstrelerinin toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlar
Cizelge 3.10. ve Cizelge 3.11.’de, zenginlestirilmis kefirlerin antioksidan analiz

sonuclar1 Cizelge 3.12.”de verildi.

3.1. Kefir Orneklerinin pH Degeri Sonuclar

Geleneksel yontemle iiretilen kefirin en yiiksek pH degerine sahip oldugu goriildii.
Backslopping yontemi daha diisik pH degeri vererek olmasi gereken kefir pH
araliginda gozlemlendi (4,2-4,7), liretim yontemi agisindan daha uygun sonuglar
verdi. Cekirdek tozlarmin kefire ilave edilmesiyle pH degerlerinde anlamli bir
degisim gortilmedi (P>0,05). Depolamaya bagl olarak da anlamli pH degisimleri
gozlemlenmedi (P>0,05) (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Orneklerin pH Degerleri

Grup 1. Giin 2. Giin 3. Giin

Kefir 475 +0,01* 4,86 +0,01* 4,83 +0,02*
Kefir-1 4,56 +0,03* 4,54 + 0,024 4,58 + 0,04
Kefir-2 4,35+ 0,02 4,12 + 0,05 4,03 +0,07*
Kefir-3 4,43 + 0,022 428 + 0,06 4,15+ 0,05
Kefir-4 4,37 + 0,04* 435+ 0,04 435+ 0,05
Kefir-5 4,48 +0,02% 432 +0,03* 4,40 + 0,03*

(Kefir: Geleneksel yontemle iiretilmis kefir, Kefir-1: Backslopping yontemiyle tiretilen kefir, Kefir-2:
DBC eklenen kefir, Kefir-3: SUC eklenen kefir, Kefir-4: NC eklenen kefir, Kefir-5 KC eklenen kefir)
Ifade edilen degerler, ii¢ paralel dl¢iimiin ortalama + SS'sidir.

Aymni siitundaki ayni kiigiik harfler (a), kefir gruplarina ait 6nemli fark olmadigini gésterir (P>0,05).
Ayni satirdaki ayni bilyilik harfler ise (A), kefirlerin farkli glinlere ait uygulamalari sonrasi énemli bir
fark olmadigini gosterir (P>0,05).
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3.2. Kefir Orneklerinin Titrasyon Asitligi, Kuru Madde, Yag,

Protein ve Azot Miktarlar

Kefirin titrasyon asitligi, kuru madde, yag, protein ve azot miktarlar1 Cizelge 3.2.’de

verildi.

Cizelge 3.2. Kefirin Titrasyon Asitligi, Kuru Madde ve Yag, Protein ve Azot

Miktarlar1
Titrasyon Asitligi (%) 0,644 + 0,04
Kuru Madde Miktar1 (%) 13,53 +£ 0,06
Yag Miktar1 (%) 1,86 +£0,03
Protein Miktar1 (%) 29,055+ 0,07
Azot Miktar1 (%) 4,64 + 0,03

3.3. Kefirin Antioksidan Analiz Sonuclari

Kefir serbest radikalleri siipiiriicii etki gosterdi ve ABTS aktivitesi agisindan
ekstreler arasinda anlamli farkli belirlenirtken (p<0.05), DPPH testi acisindan
ekstreler arsasinda farkliliklarin olmadigi goriildii (P>0,05). (Cizelge 3.3.).

Cizelge 3.3. Kefir Ekstrelerinin DPPH ve ABTS Analiz Sonuglar1 (mg TE/g ka)

Metanol Ekstresi Su Ekstresi
DPPH 21,57 £0,022 21,72 £ 0,012
ABTS 31,91 £0,032 27,53 +0,02°

Aym satirdaki farkli kiigiik harfler (a, b), farkli ekstrelerin antioksidan uygulamalar1 sonrast 6nemli
farklar ifade eder (P<0,05).

3.4. Kefirin Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde Miktar1 Sonuclari

Kefirin igerdigi fenolik ve flavonoid miktarlar1 her ¢6ziicii i¢in farkli miktarlarda
bulundu. Toplam fenolik madde miktarinin metanol ekstresinde DCM ve Su
ekstrelerine gore, flavonoid madde miktarinin ise metanol ekstresinde sadece DCM
ekstresine gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu, fenolik ve
flavonoid madde tayininde metanol ekstrakti kullanilmasinin analiz sonuglarinda

daha etkili oldugu goriildii (P<0,05) (Cizelge 3.4.)
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Cizelge 3.4. Kefirin Farkli Ekstrelerinin Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde

Miktari
DCM Ekstresi Metanol Ekstresi Su Ekstresi
Toplam Fenolik Madde a b c
+ + +
(mg GAE/g ka) 2,1 +£0,01 6,55 +0,02 4,3+0,01
Toplam Flavonoid Madde a b ab
(mg RE/g ka) 1,34 £ 0,01 3,24+0,01 2,3+0,02

Ayni satirdaki farkl kiiciik harfler (a, b), farkli ekstrelerin toplam fenolik ve toplam flavonoidmadde
igerikleri arasindaki 6nemli farklari ifade eder (P<0,05).

3.5. MYU’niin Azot ve Protein Miktarlari

Protein miktarlarina bakildiginda NC’nin en yliksek degere sahip oldugu goriildii.
DBC’ninSUC’den daha yiiksek protein igerdigi, en diisiik protein miktarmin
iseKB’ndeoldugu belirlendi(Cizelge 3.5.).

Cizelge 3.5.MYU’niin Azot ve Protein Yiizdeleri

Grup Protein Miktar1 (%) Azot Miktar1(%)
DBC 39,11 6,25
SUC 38,71 6,19
NC 40,46 6,47
KB 37,80 6,04

3.6. MY U’niin Antioksidan Analizleri

MYU’den CUPRAC miktar1 en yiikksek DCM ekstraktinda DBC olarak bulundu.
FRAP miktar1 ise en yiiksek metanol ekstraktlarinda goézlendi.DPPH radikali
siiplirme seviyesi metanol ekstraktlarinda suya gore daha yiiksek seviyede iken,
SUC’nin diger MYU’ne gore daha etkili oldugu belirlendi. ABTS radikali siipiirme
aktivitesine su ekstraktlarinda metanole gore daha diisiik iken en yliksek aktivite

NC’nin metanol ekstraktinda bulundu.

3.6.1. DBU’niin Antioksidan Analiz Sonuclar

DBC’nin CUPRAC miktar1 hekzan ekstresinde DCM, metanol ve su ekstrelerine
gore Oonemli diizeyde diisiik, metanol ekstresinde ise diger ekstrelere gére Onemli
diizeyde yiiksek bulundu (P<0,05). DBM’nin CUPRAC miktar1 metanol ve su
ekstrelerine gore hekzan ve DCM ekstrelerinde 6nemli diizeyde yiiksek oldugu tespit
edildi (P<0,05). DBC ile DBM Kkarsilastirildiginda DCM, Metanol ve su ekstrelerinin
CUPRAC miktarinin DBC’de DBM’ye gore 6nemli diizeyde yliksek oldugu saptandi
(P<0,05) (Cizelge 3.6.)
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Cizelge 3.6.DBC ve DBM’nin CUPRAC Analizi Sonuglar1

DBC DBM
(mg TE/g ka) (mg TE/g ka)
Hekzan Ekstresi 53,10 + 0,03%A 58,17 +0,013A8
DCM Ekstresi 148,16 + 0,01 59,85 + 0,058
Metanol Ekstresi 299,11 + 0,084 2,05+ 0,06°8
Su Ekstresi 128,23 + 0,049 2,53 +0,03%

Aynu stitundaki farkli kiiciik harfler (a, b), farkli ekstrelere ait onemli farklar1 gosterir (P<0,05).
Ayni satirdaki farkli biiytlik harfler ise (A, B), ayni ekstre icin delice beyazi iizim ¢ekirdegi ve delice
beyazi iiziim meyvesi arasindaki énemli bir fark oldugunu gosterir (P<0,05).

DBC ve DBM tozlarinin metanol ekstresinin FRAP miktarinin diger ekstrelere gore
onemli diizeyde yiiksek oldugu, iiziim ¢ekirdeginde hekzan ve DCM ekstrelerinin
lizim meyvesinde ise hekzan ekstresinin FRAP miktarinin 6nemli diizeyde diisiik
oldugu saptand1 (P<0,05). DBC ile DBM Kkarsilastirildiginda Metanol ve su
ekstrelerinin FRAP miktarinin iiziim ¢ekirdeginde iliziim meyvesine gore Onemli

diizeyde yiiksek oldugu belirlendi (P<0,05) (Cizelge 3.7.)

Cizelge 3.7.DBC ve DBM’nin FRAP Analizi Sonuglari

Delice Beyazi Uziim Delice Beyazi Uziim
Cekirdegi Meyvesi
(mg TE/g ka) (mg TE/g ka)
Hekzan Ekstresi 34,84 + 0,03% 16,07 + 0,02%
DCM Ekstresi 31,04 +0,02** 40,07 + 0,03""
Metanol Ekstresi 219,64 +0,07°* 115,16 + 0,08
Su Ekstresi 89,51 + 0,034 50,58 + 0,028

Aynu siitundaki farkli kiiciik harfler (a, b), farkli ekstrelere ait onemli farklar1 gosterir (P<0,05).
Aym satirdaki farkl biiyilik harfler ise (A, B), ayn1 ekstre i¢in delice beyazi iiziim ¢ekirdegi ve delice
beyazi liziim meyvesi arasindaki 6nemli bir fark oldugunu gosterir (P<0,05).

Uriinlerin icerisindeki antioksidan maddelerin yapilar1 farklihik gostermektedir. Bu
sebeple ekstraksiyon isleminde birbirinden farkli ¢oziicliler kullanildi. En yiiksek
verim analiz ve lirlin ¢esidine gore degismekle birlikte bulgulara bakildiginda
metanol ekstreleri kullaniminin daha etkili oldugu goriildii. Uziim meyvesi igin
FRAP analizinde metanol ve su, CUPRAC analizinde DCM ve hekzan ¢oziiciilerine
gecen antioksidan madde miktar1 anlamli olarak yiiksek bulundu. Uziim gekirdegi
icin her iki analizde metanol ve su ¢oziiclileri daha etkili sonuglar verdi. Bu sebeple
arastirma sonuglarinda yapilan diger analizler i¢in metanol ve su ¢oziiciileri dikkate

alindi.
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3.6.2. Meyve Cekirdeklerinin Antioksidan Analiz Sonuclar

Meyve ¢ekirdeklerinin DPPH radikali siipiirme seviyesi ile antioksidan potansiyeli
belirlendi. Cekirdeklerin hepsi antioksidan &zellik gosterdi. SUC’nin metanol
ekstresiile NC’nin su ekstresi onemli diizeyde etkili bulundu (P<0,05). Ekstraksiyon
bazinda degerlendirdigimizde DPPH radikalini siipiiriicii bilesenlerin yogunlugu
metanol ¢oziiciisii kullan1ldiginda daha anlamli sonuglar verdi. SUC i¢in kullanlan
coziicliye bagl analiz sonug¢larinda 6nemli farkliliklar goriildii. Kullanilan solventin

DPPH analizinde sonucu etkiledigi goriildi (P<0,05) (Cizelge 3.8.)

Cizelge 3.8. MYU Ekstrelerinin DPPH Analizi Sonuglari (mg TE/g ka)

Metanol Ekstresi Su Ekstresi
DBC 31,25 + 0,05 33,3 + 0,08
SUC 45,43 £ 0,044 26,05 + 0,048
NC 37,84 + 0,072A 30,68 + 0,058
KC 36,81 + 0,014 2445 +0,0228

Aynu siitundaki farkli kiiclik harfler (a, b), farkli ¢ekirdeklere ait dnemli farklar1 gosterir (P<0,05).
Aymn satirdaki farkli biiyiik harfler ise (A, B), aym ¢ekirdek igin metanol ve su ekstresi arasinda
onemli bir fark oldugunu gosterir (P<0,05).

ABTS radikali stlipirme aktivitesine bakilarak orneklerin antioksidan kapasitesi
gozlemlendi. NC’nin siliplirme aktivitesi her iki ¢oziicii i¢in de yiiksek bulundu
(P<0,05). DBC, NC ve KC tozlarinin metanol ekstresinin su ekstresine gore yliksek
oldugu saptandi (P<0,05). NC’nin metanol ve su ekstresi diger g¢ekirdeklerden
anlamli1 olarak daha yiiksek sonu¢ verdi (P<0,05). Solvent olarak metanol kullanimi

ABTS analizi i¢in etkili bulundu (P <0,05) (Cizelge 3.9.)

Cizelge 3.9. MYU Ekstrelerinin ABTS Analizi Sonuglar1 (mg TE/g ka)

Metanol Ekstresi Su Ekstresi
DBC 159,69 + 0,022 68,39 + 0,018
SUC 126,79 + 0,03 169,38 + 0,01°B
NC 306,17 + 0,014 228,65 + 0,048
KC 151,57 + 0,04 94,97 + 0,065

Ayni siitundaki farkl: kii¢iik harfler (a, b), farkli ¢ekirdeklere ait 6nemli farklar1 gésterir (P<0,05).
Aym satirdaki farkli biiyiik harfler ise (A, B), aymi ¢ekirdek igin metanol ve su ekstresi arasinda
onemli bir fark oldugunu gosterir (P<0,05).
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3.7. Meyve Cekirdeklerinin Toplam Fenolik ve Flavonoid Madde
Tayini

Meyve cekirdeklerinin Ozellikle metanol ekstrelerinde 6nemli miktarda fenolik
maddeye rastlandi. En yiiksek fenolik madde miktart DBC’nin metanol ve DCM
ekstrelerinde saptandi (P<0,05). Analizde metanol ekstrelerinin diger solventlere

gore daha etkili oldugu goriildi (P<0,05) (Cizelge 3.10.).

Cizelge 3.10. MYU Ekstrelerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 (mg GAE/g)

DCM Ekstresi Metanol Ekstresi Su Ekstresi

DBC 32,35 + 0,04a" 41,92 +0,06*® 11,40 + 0,02%¢
SUC 11,41 +£0,03b* 2544 +0,04°5 15,24 +0,02°4¢
NC 11,95 +0,03b* 25,84 +0,03® 18,97+ 0,03
KC 16,82 +0,02¢* 28,3 +£0,03*F 26,95+ 0,04

Ayni siitundaki farkl kiigiik harfler (a, b), farkli ¢ekirdeklere ait onemli farklar1 gosterir (P<0,05).
Ayni satirdaki farkl biiyiik harfler ise (A, B), ayni1 ¢ekirdek icin DCM, metanol ve su ekstresi arasinda
onemli bir fark oldugunu gosterir (P<0,05).

MY U’niinflavonoid maddelerden zengin oldugu gozlemlendi. DCM ve metanol
ekstrelerinde DBC’nin flavonoid miktar1 diger ¢ekirdeklerden anlamli olarak yiiksek
bulundu (P<0,05). KC hari¢ diger MY U’niin metanol ekstrelerinde toplam flavonoid
madde miktarinin 6nemli diizeyde yliksek oldugu gozlendi (P<0,05) (Cizelge 3.11.).
Toplam flavonoid madde tayininde KC icin diklorometan ¢0Oziiciisii, diger

cekirdekler i¢cin metanol ¢oziiciisiiniin kullanilmas1 daha etkili bulundu.

Cizelge 3.11. MYU Ekstrelerinin Toplam Flavonoid Madde Miktar1 (mg RE/g)

DCM Ekstresi Metanol Ekstresi Su Ekstresi
DBC 21,73 £0,024 37,71 £ 0,048 9,2+ 0,01
SUC 8,88 +£0,01% 19,8 +0,03%8 13,71 £ 0,02°¢
NC 10,81 + 0,025 18,46 +0,03%8 7,52 £ 0,01%AC
KC 16,36 + 0,039 12,11 £0,01°AB 11,94 + 0,033°AB

Aynu siitundaki farkli kii¢iik harfler (a, b), farkli ¢ekirdeklere ait 6nemli farklar1 gosterir (P<0,05).
Ayni satirdaki farkl biiyiik harfler ise (A, B), ayn1 ¢ekirdek icin DCM, metanol ve su ekstresi arasinda
6nemli bir fark oldugunu gosterir (P<0,05).

3.8. Zenginlestirilmis Kefirin Antioksidan Analiz Sonuclari

MYU ile zenginlestirilmis kefirler DPPH ve ABTS radikallerini siipiirme aktivitesi
gosterdi fakat sade kefire gore antioksidan 6zellikte anlamli diizeyde artig goriilmedi

(p >0,05) (Cizelge 3.12.).
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Cizelge 3.12. Zenginlestirilmis Kefirlerin Antioksidan Analiz Sonuglari

DPPH ABTS
(mg TE/g ka) (mg TE/g ka)
Kefir-1 21,57 £0,02° 31,91 + 0,012
Kefir-2 23,23 +0,05% 34,11 + 0,08
Kefir-3 2431 + 0,04 35,05 + 0,04
Kefir-4 21,46 + 0,07 30,37 + 0,05
Kefir-5 21,76 £ 0,06° 31,07 £ 0,03

(Kefir-1: Backslopping yontemiyle iiretilen kefir, Kefir-2: DBC eklenen kefir, Kefir-3: SUC eklenen
kefir, Kefir-4: NC eklenen kefir, Kefir-5: KC eklenen kefir)
Ayni siitundaki farkli kiigik harfler (a, b), farkli kefir 6rneklerine ait 6nemli farklari gosterir (p

<0,05).
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4. TARTISMA

Kefiri laktik asit ve alkol fermantasyonlarinin birlikte gerceklestigi bir siit triiniidiir
(Demir ve Giirses, 2018). Kefirin temel kompozisyonu laktik asit, etanol ve
karbondioksit olustururken yardimci bilesenler olarak karsimiza diasetil, asetaldehit,
disiik molekiillii serbest yag asitleri ve aminoasitler ¢ikar. Ayrica B1, B12, K
vitaminleri, folik asit, kalsiyum ve amino asitlerin igerigini zenginlestirerek kefirin

faydali 6zelliklerini artirir(Kezer, 2013; Farag vd., 2020; Akdan vd., 2020).

Farkli markalara sahip ticari sade kefirlerin fizikokimyasal ve reolojik 6zelliklerinin
karsilastirildig: bir ¢calismada (Giirsoy vd., 2020)kefirlerin kuru madde igeriklerinin
% 9,49-11,97, protein igeriklerinin % 2,30-2,44, yag iceriklerinin %2,50-3,00 ve pH
degerlerinin 3,86-4,06 arasinda oldugu belirtilmistir. Atalar (2019) kefirin
yagicerigini 1,53+0,03g/100g, proteinicerigini9,32+0,04g/100g olarak tespit etmistir.
Ayni ¢alismada 1., 7., 14. ve 21. giinlerde 0l¢iilen pH degerlerinin sirasiyla 4,63 +
0,02, 4,55 + 0,02, 4,53 + 0,01 ve 4,33 + 0,01 oldugu belirtilmis vezamana bagh
olarak azaldig1 goriilmiistiir. Kezer (2013) kefirin ortalama protein degerini % 2,74 —
4,02 arasinda oldugunu saptanmigtir. Baruk¢i¢ vd. (2017) kefir taneleriyle
mayalanma sonucu titrasyon asitligini %0,808 + 0,048 olarak bulmuglardir. Bursa
ilindeki farkli perakende pazarlarindan 50 kefir 6rnegi toplanip incelendiginde kefir
numunelerinin pH degerinin ortalama 4,3, yag oraninin % 0,3 ila % 4,5 arasinda ve
kuru madde igeriginin %8,0 ile %16,5 arasinda oldugu, titre edilebilir asitlik
degerlerinin ortalama %0,8 LA olarak bulunmustur (Cetinkaya ve Elal Mus, 2012).
Eryilmaz (2018)’1n farkl tiirdeki siit ve kiiltiirlerle elde edilen kefirleri karsilastirdig:
calismasinda kefirlerin titrasyon asitligi degerleri (laktik asit cinsinden) %0,42 ile
%0,86 arasinda bulunmustur. Bu tez calismada kullanilan kefir ve MYU eklenmis
kefir 6rneklerinin pH degerleri yukarida verilen literatiirlerdeki kefir 6rneklerinin pH
degerleri ile benzerlik gostermektedir. Protein oranlarinda gbéze carpan farkliligin
kullanilan yontemlerin ve cihazlarin farkli olmasindan ileri gelebilecegi

diistiniilmektedir. Ciinkii bahsedilen ¢aligmalarda Kjeldahl metodu ile protein analizi

40



yapilirken sivi numunelerle caligsilmis, sunulan ¢alisma yonteminde ise cihaza bagh

kuru maddenin protein miktar1 dl¢tilmiistiir.

Insan viicudunda antioksidan savunma ve serbest radikaller arasinda meydana gelen
dengesizlik sonucu oksidatif stres ortaya ¢ikar. Antioksidanlar oksidatif stresin sebep
oldugu hastaliklar1 engeller, duraksatir veya oksidasyon reaksiyon iiriinlerinin
zararin hafifletebilirler (Yilmaz Ersan vd., 2018; Ayed vd., 2020; Giil¢in, 2020).
Kefir, oksidatif hasardan sorumlu bilesenlerle etkilesime girme kapasitesi yiiksek,
antioksidan bir besindir. Kefirin proton verme yeteneklerinin, indirgeme giiglerinin,
DPPH ve ABTS serbest radikallerini siipiirme 6zellikleri ile lipid peroksidasyonunu

engelleme kapasitesinin oldugu bilinmektedir (Liu vd., 2005; Perna vd., 2019).

Yilmaz-Ersan vd. (2018) kefirin DPPH aktivitesini 6,25 + 0,010 mg TE/100 ml,
ABTS aktivitesini 11,05 £ 0,066 mg TE/100 ml olarak beyan etmislerdir. Baniasadi,
Azizkhani, Saris ve Tooryan(2022) kefir metanol ekstresinin DPPH radikal
temizleme aktivitesini 4,15+0,17 mg TE/100 ml olarak belirtmislerdir. Ozcan,
Sahin, Akpmar Bayizit ve Yilmaz-Ersan (2019) kefir metanol ekstresinin ABTS
aktivitesini 11,86 mg TE/100 ml olarak, Barat ve Ozcan (2017) ise DPPH aktivitesini
4,84 TE/100 ml olarak raporlamistir.

Barat ve Ozcan (2017) kefir metanol ekstresi fenolik bilesik degerini3,87 mg GAE/
100 g ka olarak raporlamistir. Papademas, loannou ve Aspri(2023) kefirin toplam
fenolik madde miktarin1 20-25 mg GAE/100 g ka arasinda, toplam flavonoid madde
miktarin1 0-1 mg RE/100 g ka degerleri arasinda belirtmislerdir. Kefirin toplam
fenolik madde miktariniY1lmaz-Ersan vd. (2018) 67,41 + 0,141 mg GAE/100 mL,
Ozcan vd. (2019) metanol ekstresi icin 79,63 mg GAE/100 mL olarak beyan

etmislerdir.

Meyvelerin islenmesiyle ortaya c¢ikan sap, kabuk, tohum ve kiispeler biyoaktif
bilesikler igeren MYU'diir. Besinleri fermantasyona katkida bulunarak ve
fonksiyonel bilesenlerin olugmasina yardimci olarak zenginlestirme potansiyeli

tasirlar(Vicenssuto ve de Castro, 2020).

Siyah iiziim c¢ekirdegi tozununprotein miktarini Sur, Zengin ve Gokce (2022)
%18,83, Aras (2020) %11,Silici, Gugli ve Kanber (2011) %16,9 olarak tespit
etmislerdir. Mutlu (2002) siyah liziim c¢ekirde8i tozu icin %38,42, beyaz {iiziim

cekirdegi tozu i¢in %§8,8 oraninda protein orani saptamistir. Beyaz liziim
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cesitlerinden olan Ata Saris1 ve Hatun Parmag: iiziim ¢ekirdeklerinin protein oranlar
sirastyla %9,0 ve %9,62 olarak, siyah {iziim cesitlerinden Red Globe, Trakya Ilkeren,
Horoz Karasi protein oranlari sirasiyla %6,87, %8,05, %7,51 olarak belirtilmistir
(Odabasioglu ve Giirséz, 2020). Nar cekirdegi tozu protein bilesimini Goliikci,
Tokgoz ve Celikyurt (2002)% 37,10 + 0,82, Yiicetepe (2020) %11,03, Tuna (2015)
%22,37, Nogay (2014) %18,46 olarak belirtmislerdir. Kusburnu c¢ekirdegi tozlarinin
protein miktarlarint Macit, Demirel, Bakirc1 ve Erdogan (2003) % 8,72, Okcu, Kerse
ve Yavuz (2017) %6,89-8,64, Cingdz ve Sahin (2023) %12,93, Milala vd. (2023)
%15 olarak beyan etmislerdir. Yukarida bahsedilen literatiir taramasi sonugclari ile
sunulan c¢aligma bulgular1 ¢ekirdeklerin protein igerigi siralamasi yoniiyle paralellik
gostermis olup, oransal olarak goriilen uyumsuzluklarin metot farkliligindan

kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.

Siyah iizlim, beyaz iiziim, nar ve kusburnu c¢ekirdekleri; dogal antioksidan olarak
bilinen zengin MY U’diir(Géncii vd., 2017).Adamez, Samino, Sanchez ve Gonzalez-
Gomez(2012) FRAP analizinde sulu ekstreleri kullanilan iiziim c¢ekirdeginin
meyvesinden daha yiiksek degere sahip oldugunu belirtmistirlerdir. Yine Unal vd.
(2022) arastirmalarinda ¢ekirdek kisminin meyve suyundan daha yiiksek antioksidan
ozellik gosterdigini saptamiglardir. Duran (2014) Tahannebi, Amasya ve Kureys
yoresel beyaz iiziim tiirlerinin FRAP degerlerinin sirasiyla 74,21+6,96, 130,84+3,17,
88,26+7,72 mg/ TE g olarak, kirmizi- mor iizlimlerde ise Banaz Karasi, Kohnii,
Karaoglan tiirlerini de sirastyla 107,68+21,65, 167,89 + 28,33, 61,17+8,65 mg/ TE g
oldugunu bulmustur. Dumbrava, Raba, Moldovan, Radu ve Popa(2016) Victoria tiirii
SUC’nin CUPRAC degerini 18,85 mg/TE g olarak belirtmislerdir. Beyaz iiziim
cesitlerinin antioksidan kapasitesinin arastirildigi bir ¢alismada (Elejalde vd., 2022)
CUPRAC degerleri45,54 + 2,63 ile 189,49 + 8,21 umol TE/g arasinda, FRAP
degerleri ise 14,36 + 0,33 ile 114,06 = 10,44 arasinda tespit edilmistir.Li, Wang, Li,
Li ve Wang (2008) iiziim ¢ekirdeklerinin CUPRAC analizi sonuglarini metanol
ekstresi i¢in su ekstrelerinden daha yiliksek bulmuslardir. Sunulan ¢alisgmada hem
DBC’nin hem de DBM’ninCUPRAC ve FRAP analiz sonuglarinin yiiksek
bulunmasi1 sebebiyle baz1 c¢alismalarda (Giiler ve Turgut, 2021;Giiler vd.,
2022)kullanilan beyaz iiziim tiirlerinden daha yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
olabilecegi disiiniilmektedir. Dolayisiyla bu c¢alismada kullanilan DBC’nin
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potansiyel bir antioksidan kaynagi ve fonksiyonel besinlere takviye edilebilecek

degerde bilesenler olabilecegi diisiiniilmektedir.

Mevcut calismada arastirilan meyve cekirdeklerinin DPPH ve ABTS radikallerini
siipiirme potansiyeli literatiirlerle (Giil ve Sen, 2017; Yamini vd., 2023; Pedriali vd.,
2010, Basyigit, 2023; Koca vd., 2018; ilyasoglu, 2014) uyumlu olarak yiiksek
bulunmustur.Unal vd. (2022) yéresel iiziim ¢ekirdeklerinin ABTS radikali siipiirme
kapasitesini beyaz iiziim cekirdekleri (BUC) i¢in 12,89 £ 0,5 ile 15,30 = 0,7 pmol
TE/g TA (taze agirlik) arasinda, SUC i¢in 15,56 + 0,6 ile 18,12 + 1,1umol TE/g TA
arasinda oldugunu ve SUC’nin daha yiiksek antioksidan oOzellik gdsterdigini
belirtilmiglerdir. Sunulan ¢alismada Koca vd. (2018) bulgularina paralel olarak
DPPH analizinde en yiiksek radikal temizleme oraninin iiziim cekirdegine, sonra
sirastyla kusburnu c¢ekirdegi ve nar g¢ekirdegine ait oldugu bulundu.Yine sunulan
calismanin sonuglarima benzer olarak Basiri (2015) nar cekirdeginin antioksidan
analizlerinde (DPPH, ABTS) ¢6ziicii olarak metanol kullanmanin en iyi sonuglarini

verdigini, sonrasinda su ve hekzanin siralandigini belirtmistir.

Yoresel iiziimlerin ¢ekirdeklerinin toplam fenolik bilesik miktar1 Unal vd. (2022)
tarafindan arastirilmis ve BUC igin 1,90 + 0,08 ile 3,01 £ 0,09 mg GAE/g TA
arasinda,SUC ic¢in 2,45 + 0,12 ile 3,46 + 0,15 mg GAE/g TA arasinda degerler
bulunmustur. Sunulan ¢alismanin aksine Unal vd. (2022) calismalarinda siyah {iziim
cekirdeklerinin daha fazla fenolik madde igerdigi belirtmislerdir. Ky,Lorrain, Kolbas,
Crozier ve Teissedre (2014) SUC nin fenolik bilesik miktarinin 36,6 + 0,8 ile 49,7 +
4,1 mg GAE/g ka arasinda oldugunu tespit etmislerdir. NC’nin toplam fenolik madde
miktarini Basiri (2015) 27,93 + 0,3 mg GAE/L olarak, Giil ve Sen (2017) ise40,60 g
GAE/kg olarak rapor etmistir. Kandyliari vd. (2023) KC’nin toplam fenolik bilesik
miktarii 5,08 + 0,52 mg GAE/g olarak saptamislardir. Koca vd. (2018) toplam
fenolik madde miktarinin en ¢ok iiziim ¢ekirdeginde (17,93 mg GAE/g), daha sonra
strastyla kusburnu ¢ekirdegi (4,6 mg GAE/g) ve nar ¢ekirdeginde (1,81 mg GAE/g)
bulundugunu belirtilmislerdir. Sunulan ¢alismada da Koca vd. (2018)’nin bulgularina
paralel olarak sonuglar elde edildi.Mevcut c¢alismada kullanilan meyve
cekirdeklerinin yiliksek oranda fenolik ve flavonoid bilesige sahip oldugunu gosteren
caligmalar da mevcuttur (Yamini vd., 2023; Pedriali vd., 2010; Basyigit, 2023;
Ilyasoglu, 2014). Basiri (2015) NC’nin toplam fenolik bilesik analizi igin en yiiksek

sonuglarin metanol ¢oziiciisiinde elde edildigini belirtmistir. Mevcut arastirma ile
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sonuglarinda baz1 farliliklar bulunan c¢aligmalardaki farkliliklarin  meyve
cekirdeklerinin tiirii, elde edilme yoOntemi, ekstraksiyon metotlari, kullanilan
coziiciler  gibi  bircok  etkenlerden(Basyigit, 2023)  kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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5. SONUCVE ONERILER

Kefir icerdigi probiyotik bakteri ve mayalar, bilesimindeki cesitli molekiiller ile
antioksidan ozellige sahip bir besindir. Meyvelerin islenmesi sonucunda arda kalan
kabuk, posa, g¢ekirdek gibi yan iiriinlerin yliksek antioksidan kapasitesine sahip
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle sunulangalisma DBC, SUC, NC ve KC tozlarmin,
kefirin ve meyve c¢ekirdeklerinin kefirle birlesiminden elde edilen fonksiyonel
besinlerin ¢esitli yontemlerle(DPPH, ABTS, FRAP ve CUPRAC) antioksidan
ozelliklerinin ve igerdikleri toplam fenolik ve flavonoid bilesik miktarlarinin

belirlenmesi amaciyla yapildi.

Bu calismada kefir iiretiminde kullanilan backslopping yonteminin kefir liretimini

kolaylastirdig1 ve kalitesini artirdig1 gézlemlendi.

Meyve cekirdegi tozlarmm (DBC, SUC, KC, NC) eklenmesiyle kefirin asitliginin
arttigi, depolamaya bagl olarak kefirin pH degerlerinde azalma oldugu tespit edildi.
En yiiksek protein oran1 NC’nde, en diisiik ise KC’nde goriildii.

Sunulan ¢alismada DBU’niin meyve ve g¢ekirdeklerinin hem demir hem de bakir
indirgeme giicii agisindan etkin oldugu bulundu. Bu nedenle DBU niin potansiyel
bir antioksidan kaynagi ve fonksiyonel besinlere takviye edilebilecek degerde

bilesenler olabilecegi diisiiniilmektedir.

Delice Beyazi iiziimiiniin c¢ekirdeginin, meyvesinden anlamli olarak daha yiiksek
antioksidan 6zellik gosterdigi, dolayisiyla besinlerin faydali 6zelliklerini gelistirmek

icin gekirdeklerin kullanilabilecegi kanaatine varildi.

Arastirmada kullanilan meyve cekirdeklerin yliksek antioksidan kapasiteye sahip
oldugu goriildii. Siyah iiziim ¢ekirdeginin DPPH radikali siiplirme aktivitesi, nar
cekirdeginin de ABTS radikali siiplirme aktivitesi diger drneklerden anlamli olarak

daha yiiksek oldugu saptandi.

Bu calismada DBC’nin diger ¢ekirdeklerden anlamli olarak daha yiiksek miktarda

fenolik ve flavonoid madde icerdigi saptandi. Toplam fenolik ve flavonoid madde
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tayini i¢in ekstraksiyon isleminde metanol kullanilmasi sonuglari anlamli olarak

etkiledigi tespit edildi.

Sonug olarak sunulan ¢alismada kullanilan MY U’niin antioksidan kapasitesi, toplam
fenolik ve flavonoid madde miktar1 ve protein miktar1 kefirden daha yiiksek oldugu

bulundu.

Zenginlestirilmis kefirlerin antioksidan kapasitesinin kefire gore bir miktar yiiksek
oldugu ancak kefirin antioksidan 6zelliklerinde daha anlamli artiglar goriilebilmesi

icin eklenen ¢ekirdek oraninin artirilmasi gerektigi diisiintilmektedir.

Ayrica calisilan ¢ekirdek tozlarinin prebiyotik potansiyelinin yiliksek oldugu, laktik
asit bakterilerinin aktivitesini artirarak kefirin probiyotik o6zelligini gelistirici
kapasiteye sahip oldugu, bunlar1 dogrulamak icin mikrobiyolojik analizlere ihtiyac
oldugu ve yeni bir arastirma konusu olarak degerlendirilme potansiyeli tasidigi

kanaatine varildi.
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