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KURUTULMUS TRABZON HURMASI, KECIBOYNUZU VE iGDEDEN
URETILEN SU KEFIRLERININ FiZIKOKIMYASAL, DUYUSAL VE
MIKROBIYOLOJIiK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

OZET

Su kefiri, su, meyve ve seker karigimimna su kefiri danelerinin eklenmesiyle yapilan
fermente bir icecektir. Fonksiyonel gidalara olan ilginin ve tiiketimin artmasiyla su
kefiri, icecekler arasinda kendine daha ¢ok yer bulmaya baslamistir. Su kefiri ile ilgili
yapilan ¢alismalarin sayisi son yillarda hizla artmstir.

Su kefiri, su kefiri danesinin uygun substratlarla, uygun kosullarda fermente edilerek
stizilmesi ile elde edilir. Laktik asit bakterilerinin baskin oldugu su kefirinde laktik
asit fermantasyonu gergeklesir. Substratta mutlaka bulunmasi gereken bilesikler
vardir. Bunlar su ve polisakkaritlerdir. Polisakkarit kaynagi olarak ¢ok farkli gida
maddeleri kullanilabilmektedir. Bu temel bilesenlerin yaninda substrata azot kaynagi
olmasi, aroma vermesi ve fonksiyonel 6zelliginin artmasi igin ¢esitli meyveler ilave
edilmektedir.

Su kefirinde bulunan baslica mikroorganizmalar laktik asit bakterileri, mayalar,
bifidobakterler ve asetik asit bakterileridir. Bununla birlikte su kefiri dane
kompozisyonu iiretildigi cografyaya gore oldukca farkli mikroorganizma cins ve
tiirlerinden olugabilmektedir. Fakat baskin tiir gogunlukla laktik asit bakterileridir.

Bu ¢alismada kurutulmus Trabzon hurmasi, keg¢iboynuzu ve igde meyveleri, bal, seker
ve 6,5-7,5-8,5 pH degerlerinde su kullanilarak 18 farkli su kefiri iiretilmistir. Bu
kefirlerde mikrobiyolojik, biyoerisilebilirlik, fizikokimyasal ve duyusal o6zellikleri
arastirilmistir. Mikrobiyolojik ve fizikokimyasal aragtirmalar igin; toplam maya,
toplam laktik asit bakterisi, toplam asetik asit bakterisi, kefir dane kiitlesi (kuru ve
1slak), liretim sonrasi 1 aylik siire boyunca pH degerleri, toplam kuru madde, suda
¢oziiniir kuru madde, elektriksel iletkenlik, titrasyon asitligi analizleri yapilmstir.
Biyoerisilebilirlik 6zelliklerinin incelenmesi igin; antioksidan kapasite, toplam fenolik
ve flavonoid bilesikler ve in-vitro biyoerisilebilirlik 6l¢iilmiistiir. Toplam antioksidan
kapasitesi, toplam fenolik ve toplam flavonoid bilesikler spektrofotometrik yontemler
ile, in-vitro biyoerisilebilirlik agiz, mide, bagirsak simiilasyon yontemi ile tayin
edilmistir. Duyusal incelemeler ise 1 aylik siire boyunca her giin gergeklestirilen
duyusal testler ile yapilmustir.

Keciboynuzlu su kefirlerinde laktik asit bakterisi sayisinin diger 6rneklerden daha
yuksek oldugu saptanmistir. Ayrica keg¢iboynuzlu su kefirlerinde sindirim 6ncesi ve
sonrasi antioksidan kapasite ve TPC degerlerinin ve TFC biyoerisilebilirlik oranlarinin
yiiksek olmasi, 1slak ve kuru dane artisinin fazla olmasi, giiglii bir probiyotik ve
fonksiyonel igecek olma potansiyelinin gostergesi olarak degerlendirilmistir.
Ke¢iboynuzunun Trabzon hurmasi ve igde meyvelerinden en biiyiik farki yiiksek
kalsiyum oranidir. Su kefiri ile ilgili yapilan bir¢ok ¢aligmada kalsiyumun su kefiri
daneleri Tlizerindeki etkisi g6z Oniinde bulunduruldugunda, keciboynuzlu su
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kefirlerinde kefir danesi agirlik artisinin da fazla olmasinin kalsiyumun su kefiri
fermantasyonu {iizerindeki olumlu etkisini destekler nitelikte oldugu seklinde
degerlendirilmistir. Trabzon hurmali su kefirlerinin, duyusal olarak yiiksek puan
almas1 ve kiiltlirel sayim sonuclarinin, sindirim 6ncesi ve sonrasi antikosidan kapasite,
TPC ve TFC analiz sonuglariin da iyi seviyelerde olmasi tercih edilen bir su kefiri
icecegi olabilecegi yoniinde degerlendirilmistir.

Su kefirlerinde; LAB, AAB, ve maya gelisimi pH 8,5 baskilanirken, diger taraftan
denemedeki tim kefir cesitlerinde LAB sayisinin pH 7,5’da yiiksek oldugu
gdzlenmistir. Bunun sonucunda su kefiri tiretimi i¢in pH degeri 7,5 olan suyun daha
1yi bir ortam olusturabildigi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Trabzon Hurma, Keciboynuzu, igde, Su Kefiri, Bal, Seker.
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DETERMINATION OF PHYSIOCHEMICAL, SENSORY AND
MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF WATER KEFIR PRODUCED
FROM DRIED PERSIMMON, CAROB AND OLEASTER

SUMMARY

Water kefir is a fermented beverage made by adding water kefir grains to a mixture of
water, fruit, and sugar. With the increase in consumption and interest in functional
foods, water kefir has started to find itself more and more among beverages. The
number of studies on water kefir has increased rapidly in recent years.

Water kefir is obtained by fermenting water kefir grains with suitable substrates under
appropriate conditions and filtering. Lactic acid fermentation takes place in water kefir
where lactic acid bacteria are dominant. There are compounds that must be present in
the substrate. These are water and polysaccharides. Many different foodstuffs can be
used as a source of polysaccharides. In addition to these basic components, various
fruits are added to the substrate to be a nitrogen source, to give aroma and to increase
its functional properties.

The main microorganisms found in water kefir are lactic acid bacteria, yeasts,
bifidobacteria and acetic acid bacteria. However, water kefir grain composition can
consist of quite different types and species of microorganisms, depending on the
geography where it is produced. But the dominant species is mostly lactic acid
bacteria.

In this study, 18 different water kefirs were produced by using dried persimmon, carob
and oleaster fruits, honey, sugar and water at pH values of 6.5-7.5-8.5.
Microbiological, bioavailability, physicochemical and sensory properties of these
kefirs were investigated. For microbiological and physicochemical research; Total
yeast, total lactic acid bacteria, total acetic acid bacteria, kefir grain mass (dry and
wet), pH values for 1 month after production, total dry matter, water soluble dry matter,
electrical conductivity, titration acidity analyzes were made. For the examination of
bioavailability properties; antioxidant capacity, total phenolic and flavonoid
compounds, and in-vitro bioavailability were measured. Total antioxidant capacity,
total phenolic and total flavonoid compounds were determined by spectrophotometric
methods, and in-vitro bioavailability was determined by mouth, stomach and intestine
simulation method. Sensory examinations were carried out with sensory tests
performed daily for a period of 1 month.

The number of lactic acid bacteria was found to be higher in carob water kefir than in
other samples. In addition, the high pre- and post-digestion antioxidant capacity, TPC
values and TFC retention rates, high wet and dry grain increase in carob water kefir
were evaluated as an indicator of the potential to be a strong probiotic and functional
beverage. The biggest difference of carob from persimmon and oleaster fruits is its
high calcium content. Considering the effect of calcium on water kefir grains in many
studies on water kefir, it has been evaluated that the high increase in kefir grain weight
in carob water kefir supports the positive effect of calcium on water kefir fermentation.
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It has been evaluated that water kefir with persimmons can be a preferred water kefir
beverage with high sensory scores and cultural count results, pre- and post-digestion
antioxidant capacity, TPC and TFC analysis results.

In water kefir; LAB, AAB, and yeast growth were suppressed at pH 8.5, while LAB
count was higher at pH 7.5 in all kefir varieties in this study. As a result, the water
with a pH value of 7.5 may create a better environment for the production of water
kefir.

Keywords: Persimmon, Carob, Oleaster, Water Kefir, Honey, Sugar.
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1. GIRIS

Gliniimiizde; degisen beslenme aliskanliklart ve bu durumun getirdigi saglik
problemleri, alerjik reaksiyona neden olan faktorlerin artmasi gibi nedenlerle
fonksiyonel gida tiiketimine olan ilgi artmaya baslamistir. Probiyotik {irtinlerin saglik
tizerindeki olumlu etkisini kanitlayan caligmalar ile fonksiyonel gida tiiketiminde,
probiyotik tiriinler ilk siralarda yer almaktadir. Probiyotik {irtinlerin biiyiik bir kisimini
da fermente gidalar olusturmaktadir. Vegan ve vejetaryen beslenme kiiltiiriiniin de giin
gectikce yayginlagmasi, siitteki alerjik faktorlerin de etkisi ile siit iiriinii olmayan
fermente gidalarin 6nemi artmustir. Siit Giriinii olmayan probiyotik 6zellikli fermente
gidalarin tiim bu 6zelliklere sahip olmalari nedeni ile son yillarda tiiketimi ve tiretimi
oldukga fazladir. Dolayisiyla bu gida iirtinlerin iizerinde yapilan arastirmalarin sayisi
da artmistir. Siit Urlinii olmayan probiyotik 6zellikli fermente gidalarin biiytik bir
bolimii fermente igeceklerden olusmaktadir. Bu icecekler literatiirde; su kefiri,

kambuga, tepache, tibi v.b. olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Su kefiri, su, meyve ve seker karisimina su kefiri tanelerinin eklenmesiyle yapilan
fermente bir icecektir (Laureys ve Vuyst, 2014). Siit iriinii olmayan probiyotik
ozellikli fermente bir icecek olan su kefirinin bu o6zellikleri son yillarda su kefiri
iretimini, gesitlerini ve yapilan bilimsel ¢alismalarin sayisini arttirmistir. Su kefiri
icecegi, suda bulunan karbonhidrat ¢ozeltisine kefir danesi ilave edilerek oda
sicakliginda, 1-10 giin siireyle fermantasyona tabi tutularak elde edilir. Sadece
sakkaroz ilavesi ile yapilabildigi gibi, istege bagl olarak kurutulmus veya taze meyve
parcaciklar1 ilave edilerek meyve sekerinden de yararlanildigi ve triine farkli bir

aroma kazandirildig: bildirilmektedir (Giin ve dig, 2019).

Kefir danesi diizensiz sekil ve boyutlarda olup, jel benzeri kristal goriinlimde beyaz ile
sari-gri arasinda bir renge sahiptir. Bu danelerin temel yapisini bir polisakkarit

matriksinin olusturdugu ifade edilmektedir (Neve ve Heller, 2002).

Farkli su kefirlerinin farkli tiir ¢esitliligi barindirdig: bildirilmistir (Waldherr ve dig,
2010). Su kefirinin tiretildigi lilke hatta bolgeye gore su kefirindeki mikroorganizma



tir ve cesitliligi degiskenlik gosterir. Fakat tiim su kefirlerinde ortak bulunan

mikroorganizmalar ve kompozisyon bilesenleri mevcuttur.

Su kefirinde bulunan baglica mikroorganizmalar laktik asit bakterileri (LAB), mayalar,
bifidobakterler ve asetik asit bakterileri olarak belirtilmektedir (Laureys ve Vuyst,
2014). Laktik asit bakterileri ortamda hakim mikroorganizma tiiriidiir. En baskin laktik
asit bakterilerinin L. casei, L.paracasei, L. hilgardii oldugu ifade edilmistir (Laureys
ve Vuyst, 2014).

Su kefiri iiretiminde karbon kaynagi olarak; sofra sekeri veya esmer seker yaygin
olarak kullanilmaktadir. Seker yaninda pekmez, melas, bal gibi farkli seker kaynaklari
da kullanilmaktadir. Su kefirine eklenen meyve ve benzeri gida maddelerinin ise; azot
ve diger inorganik maddelerin kaynagi olarak kullanildig: belirtilmistir (Lynch ve dig,
2021). Birgok meyve ile karsilastirildiginda incirin fermanstasyonda en verimli
substrat oldugu bildirilmistir (ReiB, 1990). Incirin bu 6zelliginin, su kefiri danelerinde
gelismeyi tesvik edici bir madde olarak bilinen kalsiyumu yliksek oranda igermesinden
kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Laureys ve dig, 2019). Su Kkefiri
fermantasyonunun yapildigi substrat igerigi su kefirinin mikrobiyolojik ve

fizikokimyasal yapisini1 6nemli dlgiide etkilemektedir.

Calismada kullnanilan igde, saglik acisindan ¢esitli faydalari, kendine has aromasi ve
lezzeti olan bir meyvedir. Gida sektoriinde kendine ¢ok genis bir alan bulamayan
igdenin; Yyiiksek antioksidan, antienflamatuar, antiiilserojenik ve antimikrobiyal
aktiviyete sahip bir meyve odugu bildirilmektedir (Farzaei ve dig, 2015). Ayrica igde
meyvelerinden elde edilen ekstraktlarin yiiksek antioksidan 6zelliklere sahip oldugu
belirtilmektedir (Wang ve dig, 2013; Gokbulut, 2014).

Calismada kullanilan meyvelerden biri olan kegiboynuzu yiiksek seker igerigi (%48-
56) (esas olarak sakaroz, glikoz ve fruktoz), %3-4 protein, diisiikk yag igerigi (%0,2-
%0,6) ile karakterize edildigi ifade edilmistir (Battle ve Tous, 1997). Diisiik alkaloid
icerigi ve ozellikle tohumlarda yiiksek diyet lifi igerigine sahip oldugu bildirilmektedir
(Ortega ve dig, 2009). Spesifik olarak, sekerler, diyet lifleri, polifenoller ve mineraller
icerdigi ve gluten igermedigi belirtilmektedir (Papaefstathiou ve dig, 2018).
Keciboynuzu meyvesinin plazma atomic emisyon spektrofotometresi ile yapilan bir
mineral kompozisyonu ¢alismasinda aluminyum, arsenik, boron, barium, kalsiyum,

kobalt, krom, demir, bakir, potasyum, lityum, magnezyum, manganez, giimiis, sodium,



nikel, fosfor, stronsiyum, titanium, vanadium ve ¢inko miktarlar1 Olgilmistiir.
Kalsiyum, fosfor ve potasyum miktarlarinin diger minerallerden oldukg¢a yiiksek
oranlarda oldugu bildirilmistir (Ozcan ve dig, 2007). Morocco bdlgesinin farkli
yerlerinde keg¢iboynuzu ile yapilan bir ¢alismada numunelerde kuru maddede 237,1
mg/100g ile 380,9 mg/100g arasinda kalsiyum igerigi bildirilmistir (Batal ve dig,
2016).  Kegiboynuzu meyvesinin yalnizca gida endistrisinde ve pediatrik
uygulamalarda degil, ayn1 zamanda miikemmel bir fenolik bilesen ve lif kaynagi
olarak da yaygin olarak kullanildigi, diyette uygulanmasinin diyabet, hiperlipidemi,
irritabl bagirsak sendromu ve kolorektal kanser gibi ¢esitli hastaliklart dnleyebilme
potansiyeline sahip oldugu ifade edilmektedir (Zhu ve dig, 2019). Dogal bir iiriin olan
keciboynuzu sadece insan sagligina faydali olmakla kalmayip, aym1 zamanda
ekonomik ve gevresel agidan da biiylik 6nem tasimaya ve gida dis1 sektorlerde de

kendine oldukga genis bir alan bulmaya baglamstir.

Calismada kullanilan bir diger meyve cennet hurmasi olarakda bilinen Trabzon
hurmasidir. Kendine has tat ve aromaya sahip olan Trabzon hurmasi, lif, C vitamini,
karotenoidler gibi biyoaktif bilesikler i¢erdigi ifade edilmektedir (Dominguez Diaz ve
dig, 2020). In-vitro caligmalarinin, meyvedeki yogun tanenlerin kardiyovaskiiler
hastalik, hipertansiyon, diyabet ve ¢ok ¢esitli kanser riskini azaltabilecegini gosterdigi
belirtilmistir (George ve Redpath, 2008). Hurma meyvelerinin sirasiyla; sekerler,
pigmentler, polifenoller ve vitaminler olmak iizere hem birincil hem de ikincil
metabolitlerin iyi bir kaynagi oldugunu gosterdigi bildirilmektedir (Pu ve dig, 2013;
Jiménez-Sanchez ve dig, 2015). Trabzon hurmasimin; lifli yapisi, pektinlerinde
bulunan degerli igerikleri, yliksek potasyum seviyesi ve diisiik sodyum seviyesi ile iyi
bir mineral profiline sahip olmas: gibi 6zellikleri ile kilo koruma, kardiyovaskiiler
hastaliklar ve diyabet gibi 6zel rejimler icin uygun bir gida maddesi oldugu ifade

edilmistir (Tardugno ve dig, 2021).

Su kefiri tiretiminde kuru incir bir ¢ok farkli cografyada ortak olarak kullanilan bir
substrat bilesenidir. Bunun nedeni yliksek fermantasyon verimi olarak belirtilmistir.
(ReiB, 1990; Laureys ve dig, 2021). Kalsiyumun kefir danesi biiylimesine etkisi ile
ilgili yapilan bir ¢alismada 0, 50, 200 mg kalsiyum igeren substrat ortami farkli pH
degerlerinde fermantasyona alinmis ve kalsiyum orani yiiksek olan substratlarin tane
biiylimesi ile dogru orantili oldugu bildirilmistir (Laureys ve dig, 2019). Bu acidan

degerlendirildiginde incirde ortalama kalsiyum miktart 162 mg/100 gr dir. Trabzon



hurmasinda bu oran yaklasitk 31 mg/100 gr, igde meyvesinde 67 mg/100 gr,
kegiboynuzunda ise 348 mg/100 gr’dir (Musa Ozcan ve dig, 2007; Wang ve dig, 2013;
Kim ve dig, 2014; Butt ve dig, 2015; Arvaniti ve dig, 2019). Bu ¢alismada 6zellikle
keg¢iboynuzu ile yapilan su kefirlerinde; kefir kiiltiirii izerinde gelisme tesvik edici

ozellik gostererek ve fermantasyon veriminin yiiksek oldugu gorilmistiir.

Su kefirinde kullanilan alternatif bir polisakkarit kaynagi olarak bal, basit sekerler
(esas olarak fruktoz ve glikoz) ve amino asitler, mineraller, organik asitler, proteinler,
lipitler, vitaminler, aroma bilesikleri, pigmentler, mumlar, polen gibi daha az yaygin
olan diger maddelerin karmasik bir karigtmini igerir. Ayrica bal, kalp hastaligi, kanser,
katarakt, bagisiklik sistemi diisiisii ve farkli inflamatuar siiregler riskini azaltarak insan
sagliginda 6nemli bir rol oynayan dogal bir antioksidan kaynagi olarak hizmet ettigi
belirtilmektedir (Zarei ve dig, 2019). Balin, antimikrobiyal, antifungal ve antitoksik
etkileri ile ilgili yapilan ¢alisma sayisi da oldukg¢a fazladir. Ayrica balda yapilan in-
Vvitro ve in-vivo calismalardan elde edilen veriler, balin laktik asit bakterilerinin

biiylimesini arttirdigin1 géstermektedir (Shamala ve dig, 2000).

Bu calismada kurutulmus Trabzon hurmasi, ke¢iboynuzu ve igde meyveleri ile yapilan
su kefirleri bulunmaktadir. Su kefirlerinde; bal, seker ve su pH’min, su kefirinin
mikrobiyolojik, biyoerisilebilirlik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri tizerine etkisi
arastirllacaktir. Bu amagla kurutulmus Trabzon hurmasi, kegiboynuzu ve igde
meyveleri, bal, seker ve 6,5-7,5-8,5 pH degerlerinde su kullanilarak 18 farkl su kefiri
retilmistir. Bu kefirlerde mikrobiyolojik, biyoerisilebilirlik, fizikokimyasal ve
duyusal oOzellikleri arastirilarak karsilastirma yapilmistir. Mikrobiyolojik ve
fizikokimyasal arastirmalar icin; toplam maya, toplam laktik asit bakterisi, toplam
asetik asit bakterisi, kefir dane kiitlesi (kuru ve 1slak), liretim sonrasi 1 aylik siire
boyunca pH degerleri, toplam kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde, elektriksel
iletkenlik, titrasyon asitligi analizleri yapilmistir. Biyoerisilebilirlik 6zelliklerinin
incelenmesi i¢in ise son iiriiniin; antioksidan kapasitesine, toplam fenolik ve flavonoid
bilesiklerine ve in-vitro biyoyararliligina etkisi Saptanmistir. Toplam antioksidan
kapasitesi, toplam fenolik ve toplam flavonoid bilesikler spektrofotometrik yontemler
ile, in-vitro biyoerisilebilirlik agiz, mide, bagirsak simiilasyon yontemi ile tayin
edilmistir. Duyusal incelemeler ise 1 aylik siire boyunca her giin gerceklestirilen

duyusal testler ile yapilmustir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1 Su Kefiri

Su Kkefiri, gesitli baslatic1 kiiltiirler kullanilarak iiretilen diisiik alkol igerigine sahip
(%1’in altinda) fermente asitli bir i¢cecek olarak tanimlanmistir (Kazakos ve dig, 2016;
Cai ve dig, 2020; Moretti ve dig, 2022). Polisakkarit bilesiklerin ve simbiyotik
mikroorganizmalarin bir arada bulundugu kefir tanelerinin; meyve, su ve bazen de
seker iceren karisima inokiile edilerek fermentasyonu sonucu elde edilen bir gida
tiriiniidiir. Meyvemsi, asidik, hafif tatli bir tada ve aromaya sahip, ferahlatic1 ve gazli

bir icecektir (Laureys ve Vuyst, 2014).

Su kefiri tanelerinin, ilk olarak “Opuntia” adi verilen Meksika dikenli armut
kaktiislerinde sekerli yogusma suyunda maya ve bakteriler tarafindan olusturulan
polisakkarit matriksi i¢inde tutulan simbiyotik bir konsorsiyum olarak olustugu
bildirilmektedir (Lutz, 1899). Bati Avrupa'da "su kefiri taneleri" adinin
kullanilmasinin yani sira, tarihsel gelisim ve cografi konuma bagli olarak “Ginger Beer
Plants,” “Tibicos,” “Tibi Grains,” “California Bees,” “African Bees,” “Ale Nuts,”
“Balm of Gilead,” “Bébées,” “Japanese Beer Seeds,” and “Sugary Kefir Grains” gibi
farki isimlerle de bbilindigi ifade edilmektedir (Laureys ve Vuyst, 2014; Fiorda ve dig,
2017).

Su kefiri, iiretildigi bolgenin iklim, bitki ortiisii, kiiltiirel yapisi, beslenme aliskanliklari
gibi faktorlerden biiyiik 6l¢iide etkilenen bir icecektir. Su kefiri tiretiminde kullanilan
danedeki konsorsiyumu olusturan mikroorganizmalarin tiir ve ¢esidi, Uretimde
kullanilan meyve ¢esidi ve miktari, fermantasyon siiresi gibi 6zellikleri bu faktorlerden
etkilenen temel degiskenlerdir (Cevik ve dig, 2019; Lynch ve dig, 2021; Moretti ve
dig, 2022). Su kefirin endiistriyel iiretiminin ¢ok yakin bir gecmise dayanmasi ve
giiniimiizde hala ¢cogunlukla evlerde {iiretilen bir icecek olmasi da bu cesitlilige katki

saglamistir.



2.2 Su Kefiri Bilesenleri
2.2.1 Su kefiri danesi

Su kefiri tanesinde Laktikasit bakterilerinden Lactobacillus, asetik asit bakterilerinden
Acetobacter ve mayalardan Saccharomyces daneyi olusturan temel mikroorganizma
tiyelerini olusturmaktadir. Konsorsiyumdaki en 6nemli mikroorganizma laktik asit
bakterileridir (Laureys ve dig, 2021). Ancak hangi tiirin baskin oldugu tanelerin
kokeni, fermantasyonda kullanilan diger bilesenler ve cografi bolgeye gore
degiskenlik gostermektedir (Cevik ve dig, 2019; Lynch ve dig, 2021; Moretti ve dig,
2022). Su kefirinin evlerde iiretilen bir igecek olmasi da aynen siit kefirinde oldugu
gibi mikrofloranin c¢esitlenmesine hatta bazen istenmeyen mikroorganizmalarin

simbiyotik ortama katilmasina neden olmaktadir (Lynch ve dig, 2021). Kefirin dane

kompozisyonu cografi yapiya gore degisken konsorsiyumlarda ve buna bagli olarak

farkli metabolik aktivitelerde olabilmektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Su kefiri daneleri

Su kefiri danesinin mikroorganizmalar disindaki en Onemli bilesenlerinden biri
egzopolisakkaritlerdir. Egzopolisakkarit ftretimi bakteri ve mayalar tarafindan
yapilmaktadir. Su kefirinde bulunan en 6nemli egzopolisakkarit desktrandir. Desktran
laktik asit bakterileri tarafindan sentezlenir. Dekstran miktar1 su kefiri tanesinde
bulunan mikroorganizmalarin olusturdugu konsorsiyum kadar su kefiri kiitlesini

etkileyen bir bilesendir (Fels ve dig, 2018).



2.2.1.1 Laktik asit bakterileri

Su kefirindeki mikroorganizmalarin %65-80 inin laktik asit bakterilerinden olustugu
bildirilmektedir (Cai ve dig, 2020). Almanya’da %10 seker igeren sekerli su ¢ozeltisi,
kuru incir ve limon dilimleri ile yapilan bir ¢alismada; L. hordei, L. nagelii, L.
mesenteroides, Leuconostoc citreum 6ne ¢ikan tiirler olarak bildirilmistir (Gulitz ve
dig, 2011). Brezilya’da yapilan bir ¢alismada; L. casei, L. sunki, L. kefiri, L.
satsumensis, L. paracasei, L. helveticus ve L. buchneri 6ne ¢ikan laktik asit bakterisi
tiirlerini olusturdugu ifade edilmistir (Miguel ve dig, 2011). Belcika’da yine kuru incir,
seker ve sudan olusan ¢ozelti ile yapilan bir ¢alismada; L. Casei, L. paracasei, L.
hilgardii, L. harbinensis, L. nagelii, L. hordei, L. mali tespit edilen laktik asit
bakterileri olarak belirtilmistir (Laureys ve Vuyst, 2014). Meksika’da pekmeze benzer
bir gida olan “panela” adi verilen bir surupla yapilan su kefiri ¢aligmasinda ise L.
ghanensis, L. casel, L. paracasei, L. hilgardii tiirti laktik asit bakterileri tespit edildigi
ifade edilmistir (Martinez-Torres ve dig, 2017).

2.2.1.2 Asetik asit bakterileri

Asetik asit bakterilerinin su kefiri fermantasyonundaki en énemli roliiniin lezzet ve
kivam tizerindeki etkisi oldugu bildirilmistir (Cai ve dig, 2020). Su kefiri tiretimi
fermantasyona dayali bir islem oldugu i¢in ¢ogunlukla oksijen oran1 diisiik olmaktadir.
Bu nedenle asetik asit bakterilerinin sayisi laktik asit bakterilerine oranla oldukca
diistiktiir. Asetik asit bakterilerinin kefir tanesi i¢indeki diger mikroorganizmalara gore
orani yaklasik %1 olarak bildirilmistir (Cai ve dig, 2020). Bu nedenle izolasyonlar1 da
her zaman mimkiin olmamaktadir (Laureys ve Vuyst, 2014). Su Kkefiri
fermantasyonunda yiiksek oksijen varliginda gelisebilen Acetobacter fabarium gibi
tirlerin yani sira anaerobik ortamlarda gelisebilen A. indonesiensis tiiriiniin de
geligebildigi belirtilmistir (Laureys ve dig, 2018). A. lovaniensis, A. orientals ve A.
tropicalis de tespit edilen diger asetik asit bakterileri olarak bildirilmistir (Gulitz ve
dig, 2011; Lynch ve dig, 2021; Moretti ve dig, 2022).

2.2.1.3 Diger bakteriler

Su kefiri endiistriyel iiretim ge¢misi ¢ok yeni olan ve gilinlimiize kadar ¢ogunlukla
evlerde veya kiiciik 6lceklerde yoresel olarak {iretilen bir icecek oldugu i¢in baskin
bakteriler disinda izole edilen ¢esitli baska bakteriler de mevcuttur. Bu bakterilerin

cesitliligi laktik asit bakterilerinde ve asetik asit bakterilerinde oldugu gibi cografi
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ozellikler, kiiltiirel yapi, recete vb. faktorlerden etkilenmekte olup oldukea cesitlilik
gostermektedir. Su kefirlerinden izole edilen diger bakteriler; Bacillus cereus,
Zymomonas, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter ludwigii ve Pseudarthrobacter

chlorophenolicus olarak bildirilmistir (Lynch ve dig, 2021).

2.2.1.4 Mayalar

Su kefirinde maya tiirlerinin gesitliligi ve genisligi bakterilerle karsilastirildiginda
daha azdir. Sadece laktik asit bakterilerinin miktar1 maya miktarinin 2 ile 10 kat1 olarak
bildirilmistir (Laureys ve Vuyst, 2014). Su kefirinde mayalarin temel gorevi etanol ve
CO: tiretimidir (Cai ve dig, 2020). Bir¢ok ¢alisma su kefirinde en baskin maya tiirtinii
Saccharomyces cerevisiae olarak bildirmistir (Kebler, 1921; Gulitz ve dig, 2011,
Laureys ve Vuyst, 2014; Lynch ve dig, 2021). S. cerevisiae'nin, su kefiri i¢ceceginin
organoleptik kalitesinin artmasina katkida bulundugu, gii¢lii ve tipik olarak maya
aromasinin yani sira ferahlatici, keskin tadi tesvik ettigi ifade edilmistir (Magalhaes ve
dig, 2010). Baz1 galismalarda ise Zymomonas spp. baskin cins olarak ifade edilmistir
(Marsh ve dig, 2013). S. cerevisiae’nin yani sira su kefirlerinden izole edilen diger
baskin maya tiirleri ise; Hanseniaspora valbyensis, Lachancea fermentati,
Zygotorulaspora florentina, Kazachstania aerobia, Lachancea meyersii, Candida
lambica, Candida calida, Dekkera bruxcellensis olarak belirtilmistir (Pidoux, 1989;
Magalhaes ve dig, 2010; Stadie ve dig, 2013; Laureys ve Vuyst, 2014).

2.2.2 Substrat

Su kefiri liretiminde sofra sekeri veya esmer seker en yaygin kullanilan karbon kaynagi
iken, azot kaynagi olarak taze veya kuru meyvelerin eklendigi belirtilmistir (Lynch ve
dig, 2021). incirlerin diger meyvelerle karsilastirildiginda en optimum fermantasyonu
iirettigi bildirilmistir (ReiB, 1990). Incirin bu &zelliginin, su kefiri danelerinde
gelismeyi tesvik edici bir madde olarak bilinen kalsiyumu yiiksek oranda igermesinden
kaynaklanmis olabilecegi ifade edilmistir (Laureys ve dig, 2019). Dolayisiyla
kullanilan meyve icerigi su kefirinin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal yapisin1 6nemli

Olciide etkilemektedir.

Su kefirinin tarihsel gelisimine bakildiginda substrat olarak ¢ok farkli gida maddeleri
kullanildig1 goriilmektedir. Su kefirinde substratlar; iiretildigi boélgenin iklim, bitki
ortiisti, kiiltiirel yapisi, beslenme aligkanliklar gibi faktorlerden en ¢ok etkilenen ve en

cok cesitlilik gdsteren bilesendir.



Substrat olarak Meksika ve civarinda; firavun inciri olarak da bilinen hint inciri
meyvesi ve suyu, ananas, esmer seker ve tar¢in ila yapilan bir ¢esit sekerli su ¢ozeltisi,
Kolombiya ve ¢evresinde aquapanela adi verilen yoresel bir seker surubu, Fransa,
Almanya, Bel¢ika ve ¢evresinde kuru incir ve limon, Amerika’da misir unu, bugday
unu, krem tartar ve zencefil ile tatlandirilmis cesitli ¢ozeltiler, kullanildig:
bildirilmigtir (Moretti ve dig, 2022). Bunlarin yaninda, substrat olarak; kizilcik, alig,
kirmiz1 erik, nar, kusburnu, igde, elma, kivi, bal kabagi, ejder meyvesi, hindistan
cevizi, soya peynir alt1 suyu, ¢ilek, domates, kavun, havug gibi meyve ve sebzelerin
de kullanildig1 belirtilmektedir (Corona ve dig, 2016; Randazzo ve dig, 2016; Dwiloka
ve dig, 2020; Darvishzadeh ve dig, 2021; Ozgcelik ve dig, 2021). Su kefiri taze
meyvelerin yani sira taze meyve sular1 ve kuru meyvelerle de yapilmaktadir. Uretimde
meyve suyu veya kuru meyve kullanimi da su kefirinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Aroma ve fonksiyonellik agisindan farkl
ozellikler kazandirmak i¢in su kefirine eklenen bu gida maddelerinin yaninda
fermantasyonda asil etkili bilesikler polisakkarit kaynaklaridir. Polisakkarit kaynagi
olarak ise pekmez, melas surubu, bal, rafine seker, rafine olmamis seker kullanildigi
bildirilmistir (Magalhdes ve dig, 2010; Laureys ve De Vuyst, 2016; Fiorda ve dig,
2017; Darvishzadeh ve dig, 2021). Farkli polisakkarit kaynaklarmmin su kefirinin
fizikokimyasal Ozellikleri {lizerinde yiiksek etkiye sahip oldugu ifade edilmektedir

(Barnes, 2022).

Endiistriyel pazarda su kefiri, Ingiltere merkez olmak iizere 6zellikle Avrupa’da belirli
bir iiretim hacmine ve miisteri portfoyiine sahiptir. Su kefirinin vegan ve laktoz
intolerans1 acisindan siit kefirine gore avantajl 6zellikleri tiretim hacminin artmasina
etkili olmustur. Kiiresel olarak siit iiriinii olmayan probiyotik iiriinlerle ilgili yapilan
bir pazar arastirmasinda, sit iiriinii olmayan probiyotik iiriinlerin hayatimiza ve giinliik
diyetlerimize girdigi bildirilmektedir. (Dey, 2018; Aspri ve dig, 2020). Endiistriyel
olarak, ahududu, yabanmersini, bogiirtlen, mango, seftali, elma, portakal, hibiskus,
lavanta, yasemin, zencefil ve tar¢inli su kefiri iiretimleri Avrupa ve Giiney Asya’da

yapilmaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi farkli cografi bolgelerde farkli substratlarla hazirlanan
su kefirlerinde aroma ve lezzet farkliliginin yani sira fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
yapisinda da farkliliklar oldugu ifade edilmektedir (Fiorda ve dig, 2017; Cai ve dig,
2020; Degirmencioglu, 2020; Lynch ve dig, 2021; Moretti ve dig, 2022). Ornegin



kalsiyum orani yiiksek meyvelerle yapilan su kefiri tretimlerinde kefir tane
bliylimesinin dolayisiyla mikrobiyal sayim sonuglarinin daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Laureys ve dig, 2019). Kalsiyumun bu etkisinin nedeni Kkefir
konsorsiyumunu olusturan mikrrorganizmalar1 bir arada tutan glukan-sukroz
yapisinda kalsiyumun baglayici etkiye sahip olmasi ve bu yapinin optimal aktivite i¢in

kalsiyum iyonlarina ihtiyag duymasi olarak bildirilmistir (Yokoi ve Watanabe, 1992)

2.2.3Su

Su kefirinin miktarca en biiylik bileseni sudur. Dolayisiyla suyun, su kefirinin
mikrobiyal, fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerini etkileyecek dnemli bir bilesendir.
Literatiirde su kefiri tiretiminde kullanilan su ile ilgili ayrintili bir calisma veya veriye
rastlanilmamistir. Akademik calismalarda {iretilen su kefirlerinde; kaynatilmis ¢esme
suyu kullanimi bildirilmistir (Laureys ve Vuyst, 2014; Laureys ve dig, 2018). Mineral
water olarak tabir edilen sise su kullanimi en yaygin uygulama sekli olarak ifade
edilmistir (Marsh ve dig, 2013; Stadie ve dig, 2013; Bueno ve dig, 2021; Patel ve dig,
2022). Deiyonize su ve filtre edilmis su da kullanilan su kaynaklarindandir (Dwiloka
ve dig, 2020; Darvishzadeh ve dig, 2021).

2.3 Uretim Asamalan

Su kefiri igecegi kiiciik dlgekli veya ev tipi tiretimlerde geri besleme (back sloping)
teknigi ile yapilirken endiistriyel {retimde hazir kiiltiir formiilleri ile
gerceklestirilmektedir (Fiorda ve dig, 2017; Lynch ve dig, 2021) (Sekil 2.2, Sekil 2.3,
Sekil 2.4). Geri besleme tekniginde su kefiri tiretiminde kullanilan kiiltiir yikanarak
tekrar kullanilir (Laureys ve Vuyst, 2014). Kullanilan kiiltiirdeki mikroorganizma
cesitliligi ve tiirii, substrat, fermantasyon siire ve sicaklig1 kefir tanelerinin dmriinii ve

miktarmn1 6nemli olgiide etkiledigi belirtilmektedir (Darvishzadeh ve dig, 2021).

Sekil 2.2: Geri besleme (back-slooping) teknigi ile iiretilmis su kefiri.
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Uretim prosesinde &ncelikle substrat hazirlanmaktadir. Substrat, kullanilacak
hammadde ozelligine gore farkli hazirlik asamalarindan gegmektedir. Taze meyve
kullanilacaksa yikanilarak genelde piire haline getirilmektedir. Meyve suyu
kullanilacaksa briksi istenilen dereceye ayarlanilarak kullanilmaktadir. Kuru meyve
ise yikanip dogranarak veya parcalanilarak kullanima hazirlanmaktadir. Substratin
sakkarit icerigine gore; seker, bal, pekmez gibi polisakkarit kaynaklari eklenmektedir.
Uziim gibi yiiksek oranda fruktoz iceren bir meyve suyu kullanilan substratta ilave
seker kullanilmadigi bildirilmistir (Randazzo ve dig, 2016).
Kuru meyve, taze meyve,

meyve suyu, seker, bal,
pekmez gibi bilegenlerin

/ hirveya birkagindan
‘ ‘ ) olusan glikoz kaynagi

Kefir kiiltiiri Su Substrat
Fermantasyon 25-30°Cde
Kefir kittiiri 1-10giin
«geri besleme
ile ykanilarsk ~——
tekrar Giretimde
kullanthr
& = Siiziildiikten sonra
Su kefiri taneleri Su kefiri icecegi —/_ direk tiiketilehildigi

gihi pastorize edilerek
de tiiketimi
yapiimaktadir,

Sekil 2.3: Geri besleme teknigi ile su kefiri tiretimi.

Hazirlanan substratin pastorize edilerek, otoklavlanarak veya direk kullanilabildigi
belirtilmektedir (Laureys ve De Vuyst, 2016). Recetede belirtilen miktarlarda su ve
kefir kiiltiri ile karistirllarak fermantasyon islemi gergeklestirilir. Fermantasyon
stiresi; Uretildigi bolgenin iklim, bitki Ortiisii, kiiltiirel yapisi ve beslenme
aligkanliklarina gore 24 saat ile 10 giin gibi olduk¢a genis bir zaman olgeginde

gerceklestirilmektedir. (Lynch ve dig, 2021).
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Meyve ilavesi berrak sivi Kefir kiilttirti gogunlukla toz

formda veya pulplu olarak, formda belirli
Substrat ekstmk"r ;ekli/?de toz olarak mikroorganizmalarin
veya piire halinde liyofilize kanigimi seklinde
| eklenebilmektedir. kullanilmaktadir.
'
Seker Kuru incir H

Ay eo— T

N
Fermantasyon I_":('L.':‘ "J»‘t‘,j‘
< 7 AT

-

Su kefir kiltara
Pastérizasyon

m )

Sogutma

'
Homojehizasyon
'

Homojenizasyon ve pastérizasyon Filtrasyon
H proses ayrintilari substratin
----------------------- formuna gére degiskenlik

gdstermektedir.

Dolum

ATA'S!
|_

N Tl

Soguk transfer

;1

O

Sekil 2.4: Endiistriyel su kefiri iretim asamalari.
2.4 Su Kefirinin Kimyasal Kompozisyonu

Cesitli substratlarla yapilan su kefiri fermantasyonu sonucu; organik asit, alkol,
aldehit, ester, hidrokarbon, fenoller, siilfiir bilesikleri, aromatik hidrokarbonlar ve
terpenler olusmaktadir (Corona ve dig, 2016; Laureys ve De Vuyst, 2016). Su
kefirlerinde mikrobiyal konsorsiyumun en dnemli metabolitleri etanol, CO: ve laktik
asittir (Laureys ve Vuyst, 2014). Su kefirindeki 6nemli aroma bilesiklerini 2-metil-1-
propanol, izoamil alkol, etil asetat, izoamil asetat, etil hegsanoat, etil oktanoat ve etil
dekonoatin olusturdugu bildirilmektedir (Laureys ve De Vuyst, 2016). Fermantasyon
sonucu diisiik miktarda olusan mannitoliin de tatl bir tada ve antioksidan aktiviteye
sahip oldugu ve su kefiri i¢in istenilen bir O6zellik oldugu ifade edilmektedir
(Degirmencioglu, 2020).

Su kefirinde baskin asit tiirii laktik asittir ve su kefirinde laktik asit miktar1 arttik¢a

iletkenligin arttig1 kaydedilmistir (Milci ve Yaygin, 2004). Elektriksel iletkenlik asit
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tiretimi ile arttig1 i¢in fermantasyonda istenilen miktarda asit iiretimi, laktik asit
bakterilerinin metabolik aktivitesi, fermantasyonda kalan seker miktar1 tahmini gibi
faktorler de elektriksel iletkenlik degeri ile kontrol edilebilmektedir (Svensson, 1994;
St-Gelais ve dig, 1995).

Fermantasyonda ayrica su kefiri konsorsiyumunun tane biiylikliigiinii etkileyen
egzopolisakkarit iiretimi de bakteri ve mayalar tarafindan yapilmaktadir. Su kefirinde
bulunan en 6nemli egzopolisakkarit desktrandir. Desktran laktik asit bakterileri
tarafindan  sentezlenir. Dekstran miktar1 su kefiri tanesinde  bulunan
mikroorganizmalarin olusturdugu konsorsiyum kadar su kefiri kiitlesini etkileyen bir
bilesendir (Fels ve dig, 2018). Bu nedenle 1slak ve kuru dane agirlik artislar1 dekstran
tiretim miktar1 hakkinda fikir sahibi olunabilmesi i¢in 6nemli 6zelliklerdir. Dekstran
tiretimi i¢in su kefiri konsorsiyumunun iyi bir alternatif olma potansiyeline sahip
oldugu belirtilmektedir (Davidovi¢ ve dig, 2015). Islak ve kuru dane agirliklar1 su
kefirindeki dekstran gibi laktik asit bakterisi miktar1 hakkinda da fikir vermektedir.

Fermantasyonda mayalar tarafindan ftretilen CO. ve gliserolin de 6nemli
fermantasyon iriinleri oldugu belirtilmistir. CO2 hem bazi laktik asit bakterilerinin
gelisimine katki saglamakta hem de kefirdeki gazli yapiy1 olusturarak duyusal acidan
kabul edilebilirligini arttirmaktadir (Laureys ve De Vuyst, 2016; Degirmencioglu,
2020). Gliserol ise az miktarda iiretilse de fermente igeceklerin vizkozitesini

arttirmakta ve duyusal agidan pozitif katk: saglamaktadir (Laureys ve Vuyst, 2014).

Kus i1gdesi ad1 verilen bir igde ¢esidi ile yapilan bir kefir caligmasinda farkli oranlarda
kus igdesi i¢eren kefirlerde DPPH yontemi ile yapilan antioksidan kapasitesi 0,051 ile
0,129 TE/mL, toplam fenolik madde igerigi ise 48,411 ile 113,51 ng GAE/mL olarak
bildirilmistir (Darvishzadeh ve dig, 2021).

Su kefiri %6 (g/mL) ve %12 (g/mL), meyve sulart ise sekersiz ve %6 (g/mL) seker
ilaveli olmak iizere iki farkli konsantrasyon ile hazirlanmis ve 72 saat fermentasyona
birakilmis bir su kefiri calismasinda; seker konsantrasyonunun, fermentasyon
sliresinin ve meyve suyu ¢esidinin son iirlinlin antioksidan kapasitesine, toplam fenolik
ve flavonoid bilesiklerine ve in vitro biyoerisilebilirligine etkisinin incelendigi bir
calismada oOzellikle seker ilaveli O6rneklerde nar ve {liziim suyunda antioksidan
kapasitesinde artig goriilirken visne suyunda azalma goriilmiis ve seker ilaveli

orneklerdeki artisin seker ilave edilmeyen Orneklere gore daha c¢ok oldugu
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belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada seker ilavesinin antioksidan kapasitesindeki olumlu
artis1 fenolik madde mikTar1 ve flavonoid madde miktar1 icin de ayni etkiyi

gostermistir. (Yiice, 2015).

Ejder meyvesi ve elma ile yapilan bir su kefiri caligmasinda ise titrasyon asitligi malik
asit cinsinden 0,45 ile 0,53 g/100 mL, pH 3,87 ile 3,97, suda ¢6ziiniir kuru madde
miktar1 degeri ise 8,22 ile 8,88 briks olarak bildirilmistir (Bueno ve dig, 2021)

Elma, tiziim, kivi, nar, ayva ve dikenli incir olarak bilinen hint inciri suyu ile yapilan
bir kefir ¢aligmasinda kefir i¢eceklerinin pH’lar1 3,06 ile 4,11 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Titrasyon asitlikleri sitrik asit cinsinden 1,92 ile 12,81 g/L gibi genis bir
aralikta oldugu, suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 degerlerinin 5,87 — 9,97 brix
araliginda olciildiigii, toplam fenolik madde miktarinin 131,61 ile 898,70 mg GAE/L,
Antikosidan kapasitenin ise % olarak 15,13 ile 89,51 arasinda oldugu ifade edilmistir
(Randazzo ve dig, 2016) Calismalardan anlasildigi gibi su kefirinin fizikokimyasal
ozellikleri de mikrobiyal 6zellikleri gibi; su kefiri danelerinin orijini, substrat gesit ve

miktari, fermantasyon siire ve sicakligi gibi faktorlere bagli olarak degiskenlik

gostermektedir (Lynch ve dig, 2021)

2.5 Fonksiyonel o6zellikleri

Su kefiri, birgok tilkede en az siit kefiri kadar popiiler ve insan sagligini1 destekleyici
bir igecek olarak tiiketilmektedir. Su kefiri saglik agisindan oldukga énemli olup, anti-
mikrobiyal, anti-inflamatuar ve yara iyilestirici aktiviteleri bulunmaktadir. Su kefiri
tanelerinin 15 giin boyunca 50 g/L konsantrasyonda melas ¢ozeltilerinde fermente
edilmesi sonucu elde edilen su kefiri igeceginin kontrol grubuna gore enflamatuar
stireci %43’liik bir oranda inhibe ettigi belirtilmistir (Diniz ve dig, 2003).

Siit ile yapilan kefir, modern tibbi tedavilerin olmadig1 zamanlarda tiiberkiiloz, kanser
ve mide-bagirsak rahatsizliklarinin tedavisinde kullanilmistir ve ayni zamanda
dogdugu daglik bolge olan Kafkasya'da uzun omiir ile iliskilendirilmistir (Randazzo
ve dig, 2016). Bununla birlikte, siitle iliskili saglik yararlarmin ¢ogu kefir
fermantasyonun ozellikleri ve etkileri ile baglantilidir (Lynch ve dig, 2021). Su
kefirinin de fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve fonksiyonel dzellikleri agisindan siit
kefiri ile benzerligi yiiksektir (Giizel Seydim ve dig, 2021). Bu nedenle ayni etkiyi su

kefiri i¢in de belirtmek miimkiindiir.

14



Esmer seker ile fermente edilen sekerli kefir tanelerinin, yiliksek antimikrobiyal
aktivite gosterdigi ve Candida albicans, Salmonella Typhi, Shigella sonnei,
Staphylococcus aureus ve E. coli'yi inhibe ettigi belirtilmistir (Hsieh ve dig, 2012). Su
kefiri ile yapilan bir ¢alismada antidiyabetik ve anti-hiperlipidemik 6zelliklere sahip
oldugu belirlenmistir. Bes hafta boyunca su kefiri tiikketiminin, sadece kan glukozu
tizerinde degil, ayn1 zamanda streptozotosin ile indiiklenen diyabetik siganlarin viicut
agirhigi ve lipit profilleri lizerinde de yararhi bir etki gosterdigi ifade edilmistir. Su
kefirinin kisa siire tiikketiminde bile hipoglisemik ve hipolipidemik etkilere sahip bir
takviye oldugu ve bu nedenle, diyabet hastalar1 ile kardiyovaskiiler riskleri azaltmak

i¢in potansiyel saglik takviyesi olabilecegi ifade edilmektedir (Alsayadi ve dig, 2014).

Yapilan in-vitro ve in-vivo ¢alismalarda, sakkaroz varliginda laktik asit bakterilerince
olusturulan a-glukanlarin iriintin reolojik ozelliklerini iyilestirmenin yani sira
bagisiklik sistemini stimiile edici etki gosterdikleri, sindirilemez olmalar1 sebebiyle de
barsaklardaki baz1 bakterilerin cogalmasini etkileyebilecekleri belirtilmistir (Paiva ve
dig, 2016). Ayrica su kefirinin, Streptococcus pyogenes, Streptococcus salivarius,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhimurium, E. coli,
Listeria monocytogenes ve Candida albicans gibi gida giivenligi ve insan sagligi
acisindan 6nem tasiyan patojenler iizerinde antimikrobiyal etkisinin bulundugu da

bildirilmistir (Diniz ve dig, 2003; Fiorda ve dig, 2017; Martinez-Torres ve dig, 2017).

Siit bazli kefir tiriinlerinin seker kaynagi olarak laktoz icermesi ve kolesterol diizeyinin
yiiksek olmasi, laktoz intolerans ve kolesterol sorunlart olan kisilerde saglik
problemlerine neden olabildigini gostermektedir. Diisiik kalori igerigi, kolesterol
bulundurmamasi ve laktoz igermemesi su kefirinin, siit bazli kefir tirinlerine karsin bir
alternatif olarak disiiniilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica vegan ve vejeteryan
beslenen kisiler icin de onemli probiyotik kaynaklarindan biri olarak dikkat
cekmektedir (Fiorda ve dig, 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Aragtirmada kullanilan kurutulmus Trabzon hurmasi, igde ve kegiboynuzu Bursa’da
yerel bir kuruyemis firmasindan temin edilmistir. Kefir iiretiminde kullanilan kiiltiir,
ulusal bir su kefiri lireticisinden temin edilmistir. Kuru meyveler ve su kefiri kiiltiirii
kullanima kadar +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Kefir tretiminde
kullanilan su 5 litrelik pet siselerde marketten alinmistir. Satin alinan sularin ayni parti
numarasindan olmasina dikkat edilerek kullanilincaya kadar karanlik ve serin bir
ortamda muhafaza edilmistir. Kullanilan toz seker ve gi¢ek bali ulusal markalar tercih
edilerek yerel bir marketten temin edilmis ve kullanilincaya kadar serin ve karanlik bir
ortamda muhafaza edilmistir. Analizlerde; VWR-USC900TH model ultrasonik banyo,
Hettich Zentrifugen Universal 320R model santrifiij ve Shimadzu UV-1700 model
spektrofotometre, Mettler Toledo FE20 model pH metre, WTW Profiline Cond 3110
model kondiiktivimetre ve Sartorius TE2145 marka hassas terazi kullanilmstir.

3.2 Yontem

Kurutulmus; Trabzon Hurmasi, Kegiboynuzu ve igde meyveleri, bal, seker ve 6,5 —
7,5 - 8,5 pH degerlerinde su ile 18 farkli recetede su kefiri tiretimi gergeklestirilmistir.
Balin, meyvenin ve su pH’inin 18 su kefiri 6rnegi tizerindeki etkisi; biyoerisilebilirlik

analizleri, mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal analizlerle saptanmaistir.

3.2.1 Su kefirinin iretimi

Biiyiik oranda evde yapilarak tiiketilen bir icecek oldugu icin su kefiri regetesi oldukca
cesitli subtrat ve farkli bilesen oranlariyla hazirlanmaktadir. Calismadaki regete
belirlenirken literatiirden ve evde su kefiri iiretimi gergeklestirilen kisilerin
formullerinden yararlanilmistir (Giin ve dig; Laureys ve Vuyst, 2014; Kazakos ve dig,
2016; Laureys ve De Vuyst, 2016; Aspri ve dig, 2020; Cai ve dig, 2020; Darvishzadeh
ve dig, 2021; Lynch ve dig, 2021; Barnes, 2022; Moretti ve dig, 2022) 18 farkl

recetede su kefiri iiretimi gergeklestirilmistir. Kefirleri fermantasyona hazirlamak i¢in
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5 L hacmindeki cam damacana yikanip saf sudan gegirilerek kurutulmustur.
Damacanalarin i¢ine 100 °C’de 15 dakika 1s1l islem gérmiis oda sicakligina sogumus
ve pH’1 ayarlanmis 4 L su doldurulmustur. pH ayarlama isleminde 0,1 N NaOH ve
%5-10’1uk laktik asit ¢ozeltisi kullanilmistir. Suya %8’i oraninda seker pancari
sekeri/bal ilave edilmistir. Suyun %5°1 oraninda yikanmis dogranmis kuru meyve ilave
edilmigtir. Toplam kiitlenin %35°1 oraninda su kefiri kiiltlirii ilave edilmistir. Oda
sicakliginda (21-23 °C) fermantasyon bagligi kontroliinde sekerin tamami tiikenene
kadar 2-5 giin fermantasyon islemi gergeklestirilmistir. Trabzon hurmali ve
kegiboynuzlu su kefiri Orneklerinde fermantasyon siiresi igdeli su kefiri
numunelerinden ortalama 12-18 saat daha uzun sirmistiir. Fermantasyon islemi
bitiminde siiziilerek su kefiri taneleri ve kuru meyve pargalar1 ayrilmistir. Su kefirleri

cam siselerde agzi1 kapali olarak +4 °C’de muhafaza edilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.1: Su kefiri numuneleri iiretimi.
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‘I{ud
isimler
[ Toz seker ——| T5-1
—— 6,5pHsu Bal ——— | TB-1
Toz seker ——»| T8-2

Trabzon hurmasi b 7,5 pH su 41:

Bal ——| TB-2
——>— 85pHsu Toz seker ——| T5-3
[ Bal ———»| TB-3

> Tozseker ——»| K51

——— 65pHsu ———» Bl ——»| KBl

- Tozseker —»| K§-2

Keciboynuzu > 7,5 pH su
% Bl ———»|KB-2
——— §5pH sy ———» Tozseker —»| K53
lp- Bal ——»|KB-3
- Tozgeker —»| I5-1
——— 65pHsu ———» Bl — | IB-1
-  Tozgeker —»| I5-2
igde > 7.5 pH su

4  Bal ———| B2

—— B5pHsu Toz seker —»| 15-3
|:: Bal ——»| IB-3

Sekil 3.2: Su kefiri 6rnek ¢esitleri ve kod isimleri.
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3.2.2 Fizikokimyasal analizler

3.2.2.1 Su kefiri kuru dane agirhg artisinin belirlenmesi

Su kefiri Kkiiltiiriniin regetede belirtilen miktar1 baslangic kuru agirligi olarak
kaydedilmistir. Fermantasyon sonunda su kefiri kiiltiirii siiziilerek steril fizyolojik
tuzlu su ile yikanarak etiivde 105 °C'de 48 saat kurutulmustur (Laureys ve dig, 2018).
Kurutulan taneler tartilarak kurutma sonrasi kiitlenin, kurutmadan onceki agirliga

oranlanmastyla %olarak tane agirlik artis1 tespit edilmistir (Laureys ve Vuyst, 2014).

3.2.2.2 Su kefiri islak dane agirhg artisinin belirlenmesi

Su kefiri fermantasyonundan 24 saat 6nce su kefiri daneleri %5 sekerli su ¢ozeltisinde
bekletilerek aktiflestirilmistir. Siire sonunda kefir daneleri siiziilmiis ve steril
fizyolojik tuzlu su ile yikanarak tartilmistir (Laureys ve Vuyst, 2014). Tartim sonucu
baslangic agirligi olarak kaydedilmistir. Su kefiri fermantasyonu tamamlandiktan
sonrasinda kefir danelerinin siiziilmesi, yikanmasi ve tarttimi benzer sekilde
gerceklestirilmistir. Fermantasyon sonrasi kefir daneleri agirhigi baslangictaki agirlik

ile oranlanarak %islak dane kiitle artisi tespit edilmistir.

3.2.2.3 Toplam kuru madde miktarnin belirlenmesi

Fermantasyonu biten su kefiri siiziildiikten sonra yaklasik 5 g tartilarak sabit tartima
getirilerek ve darasi alinmis kurutma kabina aktarilmistir. Su banyosunda 85 °C’de
film tabakas1 oluncaya kadar bekletilip daha sonra sabit tartima gelinceye kadar etiivde
105 °C’de kurutma islemi gergeklestirilmistir. Sabit tartima ulasildiginda kabin darasi
cikartilarak kuru agirlik ilk agirliga oranlanarak %toplam kuru madde miktari tespit

edilmistir.

3.2.2.4 Suda c¢oziinen kuru madde miktarinin belirlenmesi

Fermantasyonu biten su kefiri siiziildiikten sonra el tipi refraktometre ile brix degeri
okunarak su kefiri i¢cecegindeki %suda ¢oziinen kuru madde miktar tespit edilmistir
(Tu ve dig, 2019; Dwiloka ve dig, 2020).

3.2.2.5 Titrasyon asitliginin belirlenmesi

Fermantasyonu biten su kefiri siiziildiikten sonra 0,1 N NaOH ile pH 8,1’e kadar titre
edilmistir (Randazzo ve dig, 2016; Bueno ve dig, 2021; Ozgelik ve dig, 2021). Asitlik
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degerleri sitrik asit cinsinden hesaplanmis olup titrasyon islemi her bir 6rnek igin 3

paralelli olarak gerceklestirilmistir.

3.2.2.6 Elektriksel iletkenligin belirlenmesi

Fermantasyonu biten su kefiri siiziilerek kondiiktivimetre ile elektriksel iletkenlik

dl¢iimii yapilmustir. Olgiimler 3 paralelli olarak gergeklestirilmistir.

3.2.2.7 pH ol¢iimii

Fermantasyon bitiminden itibaren +4 °C'de muhafaza edilen su kefirlerinde 1., 2., 3.,
4., 5., 6., 7., 8., 9., 10., 15,, 20., 25. ve 30. giinlerde pH metre ile pH Ol¢limii

gergeklestirilmistir. Her 6l¢iim gliniiniin basinda pH metre kalibre edilmistir.
3.2.3 Antioksidatif 6zelliklerin biyoerisilebilirlik analizleri

3.2.3.1 Ekstraksiyon

Fermantasyonu biten siiziilen su kefiri 6rneklerinden 2 mL alinarak 5 mL %75’lik
(%0,1 formik asit iceren) metanol ile karistirllmistir (Capanoglu ve dig, 2008). 15
dakika ultrasonik banyoda bekletilmistir. Santrifiijde 4000 rpm’de 10 dakika santrifiij
edilmistir. Ust faz yeni bir tiipe almarak kalan kalintiya yeniden 5 mL %75’lik metanol
ilave edilip islem tekrarlanmistir. Toplam 4 kere islem tekrarlanarak 20+1 mL ekstrakt
elde edilmistir. Hazirlanan ekstraktlar analiz yapilincaya kadar -20 °C’de muhafaza

edilmistir.

3.2.3.2 Toplam fenolik madde miktar1 analizi

Toplam fenolik madde miktar1 analizi Folin-Ciocalteu yontemine goére yapilmistir.
Kalibrasyon egrisinde standart madde olarak gallik asit kullanilmistir. Bu amagla,
uygun oranlarda seyreltilmis 100 pL su kefiri ekstrakti %10’luk 0,75 mL Folin-
Ciocalteu reaktifi ile karigtirilmistir. Daha sonra bu karisima 2 mL saf su ve 1 mL
%15’lik doymus Na2COs ¢ozeltisi ilave edilerek iyice karistirilmistir (Miceli ve dig,
2009). Elde edilen karisim oda sicakliginda 2 saat karanlikta bekletildikten sonra
olusan rengin absorbansi spektrofotometrede 765 nm’de okunmustur. Toplam fenolik
madde icerigi gallik asit kalibrasyon egrisinden yararlanilarak gallik asit esdegeri
(GAE) olarak belirlenmistir. Deneyler 3 tekrarli olarak yapilmis ve ortalamasi
alinmistir. Elde edilen veriler 100 g 6rnek basina diisen GAE mg (GAE mg /100 g)

degeri olarak hesaplanmustir.
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3.2.3.3 Toplam flavonoid madde miktar1 analizi

Toplam flavonoid madde miktar1 kolorimetrik olarak UV spekrofotometre ile analiz
edilmistir. Ekstrakt 1/10 oraninda seyreltilerek 10 mL’lik tiipe 1 mL o6lgiilerek
konulmustur. Sirasiyla i¢ine sifirinci dakika da 0,3 mL %5°lik NaNO- ve 5. dakika da
0,3 mL %10’luk AICls eklenmistir. Sonrasinda 6 dakika bekletilmistir. Bir sonraki
islem basamaginda 2 mL 1 M NaOH ve 6,4 mL saf su eklenerek hacim 10 mL’ye
tamamlanmistir (Zhishen ve dig, 1999). S6zkonusu karigimin absorbansi 510 nm de
spektrofotometrede okunmustur. Standart flavonoid olarak epikatesin kullanilmistir.

Deneyler 3 tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmaistir.

3.2.3.4 Toplam antioksidan kapasite tayini

Antioksidan kapasite tayini 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal yakalama
yontemine gore yapilmistir. %100’liik methanol ile 0,1 mM DPPH ¢ozeltisi
hazirlanmistir. 100 uLL 6rnek ekstrakti 2 mL DPPH ¢ozeltisi ile karigtirilarak 30 dakika
karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bekletme siiresi sonunda spektrofotometrede 517
nm dalga boyunda okuma yapilmistir. Troloks ile hazirlanmis %75’1ik (%0,1 formik
asit iceren) methanol ¢ozeltisine gore kalibrasyon egrisi olusturulmus ve sonuglar 100
g’daki trolox equivalents antioxidant capacity (TEAC) birimiyle verilmistir (Viuda-
Martos ve dig, 2011).

3.2.3.5 In-vitro sindirim simiilasyonu analizleri

In-vitro agiz simiilasyonu

Fermantasyonu biten siiziilen su kefirinden agiz simulasyonu i¢in 10 mL alinarak, 3,5
mL tikiirik sivisi, 0,5 mL a-amilaz solusyonu, 25ul CaCl. ve 975 pl saf su ile
karistirtlarak 2 dakika 37 °C’de galkalamali su banyosunda tutulmustur (Dinnella ve
dig, 2007).

In-vitro mide simiilasyonu

In-vitro mide stumilasyonu igin ag1z simiilasyonu yapilan drnekten alinarak 6 mL mide
stvisi, 1,26 mL pepsin solusyonu, 4ulL CaClz, 0,16 mL HCI ve 0,556uL saf su ile
karistirtlmistir. Elde edilen ¢ozeltinin pH’st 6 M HCI ¢ozeltisi ile pH 3’lin altina
indirilmistir. Hazirlanan karisim ¢alkalamali su banyosunda 37 °C’de 2 saat

bekletilmistir (Dinnella ve dig, 2007).
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In-vitro bagirsak simiilasyonu

In-vitro bagirsak simiilasyonu icin mide stimulasyonundan cikan érnege 7,7 mL
bagirsak sivisi, 3,5 mL pankreas solusyonu, 1,75 mL safra solusyonu, 28ulL CaCl. ve
0,105 mL 1M NaOH ¢ozeltisi eklenmistir. Elde edilen son hacim saf su ile 10 mL’ye
tamamLanmistir. Hazirlanan karisim g¢alkalamali su banyosunda 37 °C’de 2 saat

bekletilmistir (Dinnella ve dig, 2007).

Elde edilen in-vitro orneklere bagirsak simiilasyonundan sonra pefabloc ¢ozeltisi
eklenerek enzim aktivitesi durdurulmus ve ¢6zelti analiz yapilincaya kadar — 18 °C’de
muhafaza edilmistir. Analize alinacak Ornekler derin dondurucudan ¢ikarilarak oda
sicakliginda ¢ozlindiiriilmiistiir. Santrifiijlenerek istte kalan kisim alinmig ve
Whatman-No:41 filtre kagidindan siiziilerek filtrat elde edilmistir (Minekus ve dig,
2014). Elde edilen bu filtrata ekstraksiyon islemi yapilarak toplam fenol, toplam
flavonoid ve toplam antioksidan kapasitesi analizleri gergeklestirilmistir.

3.2.4 Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizi yapilacak drnekler steril fizyolojik tuzlu su (FTS) ile 10®%°a
kadar seyreltilmistir. Elde edilen diliisyonlardan, mikrobiyolojik ekimler iki paralelelli

olarak gerceklestirilmistir. Sayim sonuglar1 kob/mL olarak belirlenmistir.

3.2.4.1 Toplam maya sayimi

Su kefiri drneklerinin maya sayiminda, uygun diliisyonlardan Yeast Extract Glucose
Chloramphenicol (YGC) Agar besiyerine yayma plak yontemi kullanilarak ekimler
yapilmistir (Laureys ve Vuyst, 2014). Petriler 30 °C’de 2-4 giin siire ile inkiibe

edilmistir.

3.2.4.2 Toplam laktik asit bakterisi sayimi

Uygun diliisyonlardan, Man, Rogosa ve Sharpe (MRS) Agar besiyeri kullanilarak ¢ift
tabakali dokme plak yontemi ile ekimler gergeklestirilmistir (Laureys ve Vuyst, 2014).
Ekimi yapilan petriler 30 °C’de 2-4 giin boyunca inkiibe edilmistir.

3.2.4.3 Toplam asetik asit bakterisi sayimi

Glucose Yeast Extract Calcium Carbonate (GYC) Agar besiyerine yayma plak
yontemine gore ekim yapilmistir (Yiicel Sengiin ve Kilig, 2016). Ekim yapilan petriler
30 °C’de 5-10 giin boyunca inkiibe edilmistir.
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3.2.5 Duyusal analizler

Fermantasyon bitiminden itibaren +4 °C'de muhafaza edilen su kefirlerinde 1., 5., 10.,
15., 20., 25. ve 30. glinlerde duyusal testler gergeklestirilmistir. Her bir 6érnek igin
toplam 7 duyusal test uygulanmistir. Duyusal degerlendirmede panelistler 25-45 yas
arasinda esit sayida kadin ve erkek oranina sahip 20 kisiden olusturulmustur. Her bir
panelistten 1 ile 5 arasinda (1 ¢ok kotii, 5 ¢ok iyi) arasinda degerlendirme yapmasi
istenmistir (Sekil 3.3). Degerlendirme kriterleri; koku, tat-aroma, asitlik, eksilik,
bulaniklik, renk, genel kabul edilebilirlik olarak sunulmustur (Tu ve dig, 2019;
Dwiloka ve dig, 2020).

SU KEFIRi ............. KOD iSIMLi NUMUNE DUYUSAL ANALIZ FORMU

Degerlendirme Kriterleri 5 (gok iyi) a 3 2 1 [gok kétii)
Genel Kabul Edilebilirlik O O ] O O
Renk O O O a
Bulaniklik O O O O O
Koku O O O O O
Tat - Aroma O O O a O
Asitlik O O O a O
Eksilik O O O a O

Ad —Soyad

Tarih

Sekil 3.3: Duyusal analiz degerlendirme formu.

20 kisiden elde edilen veriler toplanip ortalamasi alinarak 6rnegin not verilen kriter
tizerinden, secilen degerlendirme giiniindeki puani olarak kaydedilmistir. Duyusal
Analiz 6ncesi panelistlerin agizlarini sade soda ile galkalamalar1 istenmistir (Dwiloka

ve dig, 2020).

3.2.6 istatistiksel analizler

Calismada farkli regetelerle hazirlanan su kefiri 6rneklerinde belirlenen parametreler
yoniinden anlamli bir fark olup olmadigi SPSS version 25.0 programi kullanilarak

istatiksel olarak degerlendirilmistir. Veri setlerinde dncelikle normallik dagilimina
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bakilmis, normal dagilima uyan veriler i¢in parametik bir test olan Oneway-ANOVA
ile Tukey ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak %5 giliven araliginda gruplar arasinda

anlamli fark olup olmadig1 belirlenmistir (p<0,05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Fizikokimyasal Analizler

Su kefiri 6rneklerinde yapilan fizikokimyasal analizler su kefiri danelerinde yapilan
1slak ve kuru dane artisi, su kefiri igeceginde yapilan titrasyon asitligi, pH, toplam kuru
madde, suda ¢6ziinen kuru madde, elektriksel iletkenlik analizlerinden olusmaktadir
(Cizelge 4.1). Fizikokimyasal analizler fermantasyon siireci, su kefiri kompozisyonu,
konsorsiyumu olusturan mikroorganizmalarin metabolik aktivitesi hakkinda bilgi

veren analizler oldugu i¢in 6nemlidir.

Su kefiri danelerinde yapilan 1slak dane artis %’leri incelendiginde Trabzon hurmasi
ile iiretilen su kefirlerinde en yliksek 1slak dane artis1 %29,7 ile TB-3 6rneginde, en
diisiik 1slak dane artis1 ise %22,2 ile TS-2 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.10).
Keciboynuzu ile yapilan su kefirlerine bakildiginda en yiiksek 1slak dane artis1 %57,4
ile KS-2 6rneginde en diisiik 1slak dane artis1 ise %49,8 ile KS-3 6rneginde tespit

edilmistir.

Keciboynuzlu su kefiri ¢esitlerindeki 1slak dane artisi diger 6rneklerden yaklasik 2 kat
fazla olarak saptanmustir. Igdeli su kefirlerinde %24,4 ile en yiiksek 1slak dane artisi
IS-3 6rneginde, en diisiik 1slak dane artis ise %20,1 ile IS-1 6rneginde belirlenmistir
(Sekil 4.10).

Kuru dane artiglart incelendiginde Trabzon hurmali su kefirlerinde %30,1 ile en
yiiksek kuru dane artig1 TS-2 6rneginde, en diisiik kuru dane artisi ise %12,6 ile TB-1
orneginde saptanmistir. Keciboynuzlu su kefirlerinde en yiiksek kuru dane artisi
%42,7 ile KS-2 6rneginde, en diisiik kuru dane artisi ise %32,6 ile KB-1 6rneginde
tespit edilmistir. Keciboynuzlu su kefirlerinde kuru dane artis orani, 1slak dane artis
oraninda oldugu gibi diger 6rneklerden yiiksek olarak saptanmistir. Dekstran miktari
acisindan kegiboynuzunun iyi bir substrat kaynag olabilecegi diisiiniilmektedir. Igdeli
su kefirlerinde en yiiksek kuru dane artis1 %27,7 ile IS-1 6rneginde, en diisiik kiru dane
artist ise %17,9 ile IS-3 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1: Su kefiri 6rnekleri 1slak dane, kuru dane artis oranlari, toplam kuru madde

oranlari ve suda ¢oziinen kuru madde oranlari.

Kod Islak Dane | Kuru Dane Toplam KM Suda Ciizi_inen KM
Artist1 % Artist1 % (%) (Brix)
TB-1 23,8 12,6 11,96 + 0,1* 9,46 £ 0,5P
TB-2 24,2 17,3 11,78 + 0,22 9,74 + 0,32
TB-3 29,7 13,6 11,87 + 0,22 9,68 + 0,42
TS-1 25,7 18,7 11,45+ 0,20 9,48 + 0,3°
TS-2 22,2 30,1 11,78 £ 0,12 9,70 + 0,4
TS-3 24,3 238 11,84 + 0,42 9,62 + 0,420
KB-1 57,4 36,5 9,35+ 0,3¢ 8,18 + 0,24
KB-2 56,2 37,4 9,62 + 0,14 8,32 + 0,2¢4
KB-3 51,5 32,6 9,81 +0,1° 8,34 + 0,4
KS-1 52,3 39,1 9,22 +0,5° 8,32 +0,6%
KS-2 53,4 42,7 9,74 + 0,4 8,40 + 0,4¢
KS-3 49,8 40,1 9,19+0,1¢ 8,38 +0,2¢
IB-1 21,8 18,2 8,96 + 0,5° 7,14 £ 0,2¢f
IB-2 22,4 24,5 8,87 +£0,5° 7,10 +0,1¢f
IB-3 20,6 214 8,43 + 0,20 7,08 + 0,2f
IS-1 20,1 27,7 8,65+ 0,28 7,26 +£0,1¢
IS-2 21,2 23,9 8,92 + 0,3f 7,18 +0,3¢f
IS-3 24,4 17,9 8,64 +0,1¢ 7,14 £ 03¢

*: Farkl1 harfler ayni siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik oldugunu

ifade etmektedir (P<0,05).
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Sekil 4.1: Su kefiri 6rnekleri %1slak dane - kuru dane artisi.

Farkli seker kaynaklarinin su kefiri dane biiylimesine etkisinin arastirildigr bir
calismada agave surubu, kesis meyvesi olarak bilinen monk meyvesi, stevia
tatlandirici, bal ve esmer seker ile yapilan bir calismada en yiiksek su kefiri dane
artisinin esmer seker ile fermente edilen kefirlerde oldugu bildirilmistir (Barnes,
2022).

Brezilya’da su kefiri daneleri seker ve kuru incir ile yapilan 25 °C’de 24 saatlik
fermantasyon sonucunda kuru dane agirligmin 13,01 £ 0,2 g’dan 22.10 + 0,3 g’a

yiikseldigi bildirilmistir (Magalhaes ve dig, 2010).

Toplam kuru madde analiz sonuglar1 incelendiginde Trabzon hurmali su kefirlerinde
en yiiksek %toplam kuru madde degeri 11,96 + 0,1 ile TB-1 6rneginde, en diisiik
%toplam kuru madde degeri ise 11,45 + 0,2 ile TS-1 Orneginde kaydedilmistir.
Trabzon hurmali su kefirlerinde toplam kuru madde degerleri genel olarak tiim
orneklerde birbirine c¢ok yakin degerlerde saptanirken, keciboynuzlu ve igdeli
orneklerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2). Kegiboynuzlu su
kefirlerinde en yiiksek toplam kuru madde degeri 9,81 + 0,1 ile KB-3 6rneginde, en
diisiik %toplam kuru madde degeri ise 9,19 + 0,1 ile KS-3 6rneginde kaydedilmistir.
Sonuglar tiim kegiboynuzlu su kefiri 6rneklerinde birbirine ¢ok yakin olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.2). Igdeli su kefirlerinde en yiiksek toplam kuru madde degeri 8,96
+ 0,5 ile IB-1 6rneginde, en diisiik %toplam kuru madde degeri ise 8,43 = 0,2 ile IB-3
orneginde saptanmistir. Sonuclar tiim igdeli su kefiri 6rneklerinde birbirine oldukca

yakin olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Suda ¢oziinen %kuru madde (briks) degerleri incelendiginde, toplam kuru madde
degerleri ile parallel sonuglar verdigi tespit edilmistir. Toplam kuru madde
degerlerinde oldugu gibi briks degerlerinde de en yiiksek degerler Trabzon hurmali su
kefirlerinde tespit edilmistir. Trabzon hurmali su kefirlerinde en yiiksek briks degeri
9,74 £ 0,3 ile TB-2 6rneginde, en diisiik briks degeri ise 9,46 = 0,5 ile TB-1 6rneginde
saptanmigtir. Sonuglar tiim Trabzon hurmali su kefiri 6rneklerinde birbirine ¢ok yakin

olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2).

Keg¢iboynuzlu su kefirlerinde en yiiksek briks degeri 8,40 + 0,4 ile KS-2 6rneginde, en
diistik briks degeri ise 8,18 + 0,2 ile KB-1 6rneginde saptanmis olup sonuglar tiim
kegiboynuzlu su kefiri 6rneklerinde birbirine yakindir. Keciboynuzlu su kefirlerinde
elektriksel iletkenlik degeri diger Orneklerden yiiksek olarak tespit edilmistir.
Keg¢iboynuzlu su kefrinin suda ¢dziinen kuru madde degerinin ¢ok yliksek olmamasina
ragmen elektiriksel iletkenlik degerinin tiim 6rneklerden daha yiiksek olmas1 inorganik
madde yoniinden daha zengin olabilecegini diisiindiirmiistiir (Sekil 4.2). Igdeli su
kefirlerinde ise en yliksek briks degeri 7,26 + 0,1 ile IS-1 6rneginde, en diisiik briks
degeri ise 7,08 + 0,2 ile IB-3 orneginde saptanmis olup sonuglar igdeli su kefiri

orneklerinde de birbirine yakin olarak tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Su kefiri 6rneklerinde toplam kuru madde, suda ¢6ziinen kuru madde ve
elektiksel iletkenlik iligkisi.

Brezilya’da su kefiri daneleri seker ve kuru incir ile yapilan 25 °C’de 24 saatlik
fermantasyon sonucunda briks degerlerinin 5,2 £ 0,2°den 4,1 + 0,1’e diistigi

bildirilmistir (Magalhaes ve dig, 2010).
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Hindistan cevizi suyu ve su kefiri danelerinin 28 °C’de fermantasyonu ile yapilan bir
su kefiri calismasinda 12., 24., 36. ve 48. saat briks degisimleri incelendiginde
sirastyla; 53,8 £ 0,14, 2,04 + 0,09, 2,16 + 0,48 ve 1,04 £+ 0,09 olarak bildirilmistir
(Dwiloka ve dig, 2020).

Soya peyniralti suyu su kefiri daneleri fermantasonu ile ilgili bir bagka ¢alismada ise
25°C’de 24 saat fermantasyon yapilmis ve baglangi¢ 9,20 olan brix degerinin 48. saatte
4,43 e, 5. giinilin sonunda ise 3,97 ye diistiigii bildirilmistir (Tu ve dig, 2019).

Kizileik, ali¢, kusburnu, nar ve kirmizi erik ile yapilan 25 °C’deki 48 saalik su kefiri
fermantasyonlarinda fermantasyon dncesi ve sonrasi briks degerleri sirasiyla; 10.92 +
0.55-8.94+0.20,10.85+0.40-9.16 £ 0.30, 11.42 £ 0.25 - 7.36 = 0.25, 12.80 = 0.10
- 7.34£0.20 ve 9.85 £ 0.10 - 7.38 + 0.25 olarak belirtilmistir (Ozgcelik ve dig, 2021).

Titrasyon asitligi analiz sonuglar1 incelendiginde Trabzon hurmali su kefirleri i¢inde
en yiiksek titrasyon asitligi 0,412 = 0,01 g/100 mL ile TB-1 6rneginde, en diisiik
titrasyon asitligi ise 0,377 + 0,01 g/100 mL ile TS-3 6rneginde tespit edilmistir
(Cizelge 4.2). Kegiboynuzlu su kefirlerinde en yiiksek titrasyon asitligi 0,638 + 0,02
9/100 mL ile KB-3 6rneginde, en diisiik titrasyon asitligi ise 0,417 = 0,01 g/100 mL
ile KS-3 érneginde saptanmustir. igdeli su kefirlerinde en yiiksek ve en diisiik titrasyon
asitlikleri sirasiyla, 0,244 + 0,02 g/100 mL ile IB-1 6rneksi ve 0,204 + 0,03 g/100 mL
ile 1S-3 6rneginde saptanmustir. Titrasyon asitliginin balli 6rneklerde sekerli 6rneklere

gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Magalhaes ve dig. (2010) Brezilya’da su kefiri daneleri seker ve kuru incir ile yapilan
25 °C’de 24 saatlik fermantasyon sonucunda titrasyon asitligi degerlerinin 0,02 +

0,01°den 0,07 + 0,01’ yiikseldigini bildirilmislerdir.

Randazzo ve dig. (2016) elma, tiziim, kivi, nar, dikenli incir ve ayva meyvelerinin
sulartyla su kefiri danelerini 25 °C’de 48 saat fermente etmis ve fermantasyon sonunda
titrasyon asitliklerini 6lgmiislerdir. Asitlik degerleri sitrik asit cinsinden sirastyla; 2,35
+0,02¢9/L,2,91+0,05¢/L,12,81+0,10g/L, 4,29+0,01 g/L, 1,92+ 0,07 g/L ve 7,43
+ 0,05 g/L olarak bildirmislerdir.

Ozgelik ve dig. (2021) kizilcik, alig, kusburnu, nar ve kirmiz1 erik ile yaptiklar1 25
°C’deki 48 saalik su kefiri fermantasyonlarinda fermantasyon sonrasi titrasyon asitligi
degerlerini sirasiyla; 3.44 + 0.05 g/L, 3.09 + 0.00 g/L, 3.75 £ 0.01 g/L, 4.12 + 0.04
g/L, 3.88 £ 0.01 g/L, olarak bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2: Su kefiri 6rneklerinin titrasyon asitligi,

son irliin pH ve elektriksel

iletkenlik degerleri.
Kod | THSORASKE | g GiinpH | feskentik
(mS/ cm)
TB-1 0,412 + 0,01%cf 3,37 + 0,054¢ 425+0,1¢
TB-2 0,395 + 0,01¢fe 3,45 + 0,024¢ 4,37 +0,2¢
TB-3 0,376 + 0,058 3,77 + 0,02b¢ 3,89+ 0,2f
TS-1 0,403 + 0,022 3,31+ 0,01¢f 3,81 40,1
TS-2 0,382+ 0,01 3,13+ 0,01fh 3,93 + 0,5
TS-3 0,377 £ 0,012 3,89 +0,01° 3,92+ 0,1f
KB-1 0,485 + 0,05° 3,39 +0,019¢ 5,27 + 0,20
KB-2 0,443 + 0,03« 3,58 + 0,05« 5,08 + (0,2bed
KB-3 0,638 + 0,022 4,39 + 0,052 5,62 + 0,32
KS-1 0,492 + 0,02b 3,11 £ 0,02feh 5,34 £0,3b
KS-2 0,462 + 0,01b° 3,27 £0,01¢fe 5,05+ 0,1¢
KS-3 0,417 + 0,014 3,42+0,01d 4,95+ 0,14
IB-1 0,244 +0,02h 3,05 + 0,02¢8M 3,90 +0,1f
IB-2 0,229 + 0,05M 2,81 £0,021 3,88 +0,2f
IB-3 0,212 £0,02! 3,07 + 0,02¢M 3,88+ 0,5¢
1S-1 0,227 £0,02 b 2,98 + 0,01 3,70 £ 0,51
IS-2 0,211 +0,01 2,89 £ 0,011 3,57 +0,3¢
IS-3 0,204 +0,03" 2,39+£0,01) 3,72+ 0,11

*: Farkl1 harfler ayni siitunda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik oldugunu

ifade etmektedir (P<0,05).

Son iirlin pH degerleri incelendiginde tiim kefirlerin pH degerlerinin 4,5’in altinda

oldugu goriilmiistir. En yiiksek pH degerleri 8,5 pH ile kurulan su kefiri 6rneklerinde

saptanmistir. Trabzon hurmali su kefirlerinde en yiiksek son pH degeri 3,89 £ 0,01 ile

TS-3 orneginde, en diisiik pH degeri ise 3,13 £ 0,01 ile TS-2 Orneginde tespit

edilmistir. Kegiboynuzlu su kefirlerinde ise en yiiksek ve en diigiik pH degerleri
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sirastyla 4,39 = 0,05 ile KB-3 oOrneginde ve 3,11 + 0,02 ile KS-1 Orneginde
saptanmustir. igdeli su kefirlerinde en yiiksek pH degeri 3,07 + 0,02 ile IB-3 drneginde,
en diisiik pH degeri 2,39 + 0,01 ile IS-3 6rneginde tespit edilmistir.

Seker, su ve incir ile yaptiklari 21 °C’deki 72 saatlik su kefiri fermantasyon
caligmasinda kefir kiiltiirii konulmadan 6nce seker, su ve incir karigimimin pH’degeri
4,85 £ 0,01 olarak 6l¢iilmiis kiiltiir ilave edildikten hemen sonra ise 4,26 + 0,03 olarak
tespit edilmistir. Fermantasyon bitiminde ise pH degeri 3,45 + 0,01 olarak bildirilmistir
(Laureys ve Vuyst, 2014).

Hindistan cevizi suyu ve su kefiri danelerinin 28 °C’de fermantasyonu ile yapilan bir
su kefiri calismasinda 12., 24., 36. ve 48. saat pH degisimleri incelendiginde sirasiyla;
4,6 £0,24,3,4+0,07, 3,6 £ 0,24 ve 3,68 = 0,07 olarak bildirilmistir (Dwiloka ve dig,
2020).

Tu ve dig. (2019) soya peyniralt1 suyu su kefiri daneleri fermantasonu ile ilgili bir
calismasinda ise 25 °C’de 24 saat fermantasyon yapilmis ve baslangicda 5,31 olan pH

degerinin 48. saatte 3,47’ye, 5. giiniin sonunda ise 3,26’ye diistiigiinii bildirmislerdir.

Elma, iizlim, kivi, nar, dikenli incir ve ayva meyvelerinin sulariyla su kefiri danelerinin
25°C’de 48 saat fermente edildigi bir calismada fermantasyon sonunda kaydedilen pH
degerleri sirasiyla; 4,04 £ 0,08, 3,31 + 0,04, 3,48 + 0,03, 3,89 + 0,08, 4,11 + 0,07 ve
3,62 £ 0,05 olarak bildirilmistir (Randazzo ve dig, 2016).

Kizileik, ali¢, kusburnu, nar ve kirmizi erik ile yapilan 25 °C’deki 48 saalik su kefiri
fermantasyonlarinda, fermantasyon sonrasi pH degerleri sirasiyla; 3,53 + 0,00, 3,97 +

0,04, 3,45 +0,00, 3,65 + 0,04, 3,62 + 0,02, olarak bildirilmistir (Ozgelik ve dig, 2021).

Elektriksel iletkenlik degerleri incelendiginde, Trabzon Hurmali su kefirlerinde en
yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 4,37 + 0,2 mS/ cm ile TB-2 6rneginde, en diisiik
elektriksel iletkenlik degeri ise 3,81 = 0,1 mS/ cm ile TS-1 6rneginde saptanmustir.
Kec¢iboynuzlu su kefirlerinde en yliksek ve en diisiik elektriksel iletkenlik degerleri
sirasiyla, 5,62 + 0,1 mS/ cm ile KB-3 ve 4,95 + 0,3 mS/ cm ile KS-3 6rneginde tespit

edilmistir.

Igdeli su kefirlerinde ise elektriksel iletkenlikte en yiiksek deger 3,90 + 0,2 mS/ cm ile
IB-1 6rneginde, en diisiik deger ise 3,72 + 0,5 mS/ cm ile 1S-3 6rneginde saptanmustir.
Elektriksel iletkenlik degerlerinin titrasyon asitligi degerleri ile paralellik gostermesi

fermantasyonun istenildigi sekilde laktik asit fermantasyonu olarak gerceklestigi
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dolayistyla metabolik aktivitenin ve kefir danelerindeki yapinin tiim o6rneklerde

standart kompozisyonda oldugu bulgusunu giiclendirmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Su kefiri 6rnekleri son triin pH, elektriksel iletkenlik ve titrasyon asitligi
iligkisi.
Su kefiri 6rneklerinde Cizelge 4.3’deki gibi pH gelisimleri incelendiginde Trabzon
hurmali su kefirlerinde balli 6rneklerde ilk 3 giin hizli bir pH disiisii oldugu, sonraki
giinlerde pH diisiisiiniin yavasladigi tespit edilmistir. 20. giinden sonra pH degerlerinin

yakin ve paralel sonuglarla sabitlenmeye bagladig1 saptanmustir.

Sekerli orneklerde ise TS-1 ve TS-3’de ilk giin hizli diisiis ivmesi, TS-2’de ise yavas
diisiis ivmesi saptanmistir. TS-3’de 7-10. giinlerde pH degerlerinde dalgalanmalar
gozlemlenmis olup daha sonra diismeye devam ettigi tespit edilmistir. TS-3’iin pH
degeri 30. giindeki son 6l¢iimde digerlerinden daha yiiksek bir degerde saptanmistir.
Keciboynuzlu su kefirlerindeki pH degisimi incelendiginde balli 6rneklerde ilk 3 giin
hizli ve pararlel bir diislis tespit edilmistir. KB-1 6rneginde 5-7. giinlerde pH

degerlerinde dalgalanma saptanmustir.

KB-1 ve KB-2’de son pH degerlerinin ¢ok yakin oldugu KB-3 6rneginin pH degerinin
ise diger iki 6rnekten yiiksek seyrettigi saptanmistir. Sekerli 6rneklerde ise KS-2 ve
KS-3’de ilk 3 giin hizl1 bir pH diisiisti, KS-1’de ise yavas pH diisiisii tespit edilmistir.
Olgiimler siiresince KS-3 6rneginin pH degeri her zaman diger iki dérnekden yiiksek

seyretmis fakat son gilinlerde diiserek diger iki 6rnege yaklagsmustir.

Igde ile yapilan su kefirlerinde balli 6rneklerde ilk giin, her 3 6rnekte hizli bir pH
diististi saptanmistir. IB-1 6rneginde hizli pH diistisii 2. giin de devam etmistir. 4.

giinden onra IB-1 ve IB-2 birbirlerine ¢ok yakin ve paralel bir pH degisimi
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Cizelge 4.3: Su kefiri 6rnekleri pH geligimi.

Ornek | 1. giin | 2. giin | 3. giin | 4. giin | 5. giin | 6. giin | 7. giin | 8. giin | 9. giin | 10. 15. 20. 25. 30.
giin giin giin giin giin

TB-1 | 5,74 4,28 4,03 4,19 4,24 3,95 3,67 3,65 3,99 3,52 3,48 3,42 3,36 3,37

TB-2 | 6,98 6,09 4,18 4,22 4,16 4,03 3,79 3,72 3,78 3,65 3,62 3,56 3,47 3,45

TB-3 | 7,27 6,57 511 5,02 4,95 4,97 4,86 4,91 4,62 4,39 4,12 3,90 3,82 3,77

TS-1 | 4,97 4,07 3,76 3,80 3,87 3,72 3,55 3,51 3,54 3,52 3,49 3,45 3,38 3,31

TS-2 | 6,05 5,81 4,26 4,32 4,21 4,13 3,95 3,62 3,41 3,29 3,22 3,15 3,17 3,13

TS-3 | 7,13 6,11 5,42 5,20 4,45 4,39 4,32 4,43 4,32 4,35 4,22 4,09 4,02 3,89

KB-1 | 5,97 4,83 4,42 4,21 4,12 3,73 3,94 3,81 3,69 3,57 3,51 3,42 3,36 3,39

KB-2 | 6,75 6,01 5,07 4,85 4,72 4,63 4,44 4,21 4,15 4,10 3,96 3,70 3,62 3,58

KB-3 | 7,22 6,30 5,42 5,36 5,24 5,22 5,16 5,18 5,02 4,83 4,75 4,66 4,51 4,39
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Cizelge 4.3 (devam): Su kefiri 6rnekleri pH gelisimi.

Ornek | 1. giin | 2. giin | 3. giin | 4. giin | 5. giin | 6. giin | 7. giin | 8. giin | 9. giin 10 15 20 25 30
gun gun gun gun gun

KS-1 466 | 4,12 4,01 389 | 3,70 | 3,56 | 3,45 3,39 3,30 3,23 | 3,19 3,09 3,13 | 3,11
KS-2 594 | 507 4,15 | 4,03 3,91 3,83 | 3,95 3,78 3,61 344 | 331 3,32 3,24 | 3,27
KS-3 7,02 5,96 5,22 509 | 487 | 469 | 452 | 445 | 429 | 415 | 4,04 | 3,72 3,60 | 3,42
IB-1 6,16 | 5,13 504 | 488 | 4,71 4,6 447 | 436 | 431 | 4,27 3,72 3,41 3,22 3,05
IB-2 7,25 | 6,01 547 | 493 | 481 | 483 | 469 | 450 | 439 | 424 | 3,87 3,48 3,03 2,81
IB-3 6,81 5,92 5,88 5,81 5,83 5,79 | 5,64 5,5 5,37 514 | 4,72 | 4,18 3,35 | 3,07
IS-1 512 | 4,21 4,09 395 | 3,86 3,71 | 3,78 3,72 3,63 3,49 3,34 | 3,18 3,07 2,98
IS-2 6,12 5,75 5,60 5,34 537 | 472 | 419 | 411 3,83 3,71 3,56 3,31 3,17 2,89
IS-3 7,78 | 7,15 7,12 7,14 6,81 5,99 | 5,83 565 | 491 | 4,47 | 404 | 3,87 3,62 2,39
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gostermistir. Son iiriin pH 6l¢timlerinde ise 1B-2’nin, IB-1 6rneginden daha diisiik bir
pH degerine sahip oldugu tespit edilmistir. IB-3 6rneginde ise ilk giin ger¢eklesen hizl
diisiisiin ardindan 10. giline kadar pH diisiisiiniin yavasladig: tespit edilmistir. Son {iriin
pH dl¢timiinde ise IB-1 ve IB-2 6rnegine yakin pH degerleri tespit edilmistir. Sekerli
igdeli su kefiri orneklerinde ise 8. giine kadar pH degerlerinin birbirine paralel oldugu
saptanmigstir. 8. glinden sonra IS-2 ve IS-3 6rneklerinin pH degerleri birbirine ¢ok
yaklagmis ve son pH 6l¢limiine kadar ¢ok yakin degerlerde olduklari tespit edilmistir.
IS-1 6rneginde ise 8. giinden sonra pH diisiis hiz1 artmis ve son {iriin pH degerinde

diger 2 ornekten daha diisiik bir pH degeri tespit edilmistir.

4.2 Antioksidatif o6zelliklerin biyoerisilebilirlik analizleri

Sindirim oncesi ve sindirim sonrasi toplam antioksidan kapasitesi, toplam fenolik
birlesik miktar1 (TPC), toplam flavonoid miktar1 (TFC) tayinleri yapilarak su
kefirindeki bilesenlerin sindirim sonrasinda alinkonma potansiyelleri incelenmistir.
Sindirim Oncesi ve sindirim sonrasi toplam antioksidan kapasitesi, TPC, TFC

miktarlar Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’de verilmistir.

Antioksidan kapasitesi sindirim Oncesi analiz sonuclari incelendiginde Trabzon
hurmasi ile yapilan su kefiri orneklerinde sindirim Oncesi en yiiksek antioksidan
kapasite 131,35 + 0,16 umol TEAC / 100 g ile TB-2 6rneginde, en diisiik antioksidan
kapasite ise 129,52 + 0,06 umol TEAC / 100 g ile TS-3 6rneginde tespit edilmistir.
Trabzon hurmasi ile yapilan su kefirlerinde su pH ve bal/seker farkliliginin antioksidan

kapasite lizerinde yiiksek bir etkisi olmadigi saptanmistir (Sekil 4.4).

Kec¢iboynuzu ile yapilan su kefirleri incelendiginde ise sindirim oncesi su kefiri
orneklerinde en yiiksek antioksidan kapasite 356,96 + 0,25 pmol TEAC / 100 g ile
KB-2 6rneginde en diisiik antioksidan kapasite ise 302,11 + 0,14 pmol TEAC / 100 g
ile KS-1 6rneginde tespit edilmistir. Kegiboynuzlu su kefirlerinde, bal ile yapilan
keciboynuzlu su kefirlerinde, seker ile yapilan keciboynuzlu su kefirlerine gore daha
yiiksek antioksidan kapasite sonuglar tespit edilmistir. Tiim pH degerlerinde sonuglar
ayni oldugu i¢in bu farkin bal degiskeninin etkisiyle olustugu diistiniilmektedir.
Kec¢iboynuzlu su kefirlerinin tiim ¢esitlerindeki antioksidan kapasite miktarlar1 diger

tiim orneklerden yiiksek olarak tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Sindirim &nce
*: Farkli harfler ayni renkli siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel

sonras1 antioksidan kapasite miktar, C : igdeli su sindirim dncesi ve sonrasi
olarak onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

antioksidan kapasite miktari, B: Kec¢iboynuzlu su kefirlerinde sindirim 6ncesi ve
antioksidan kapasite miktar)

Sekil 4.4: Su kefiri 6rneklerinde sindirim dncesi ve sonrasi antioksidan kapasite
miktar. (A: Trabzon hurmali su kefirlerinde sindirim oncesi ve sonrasi
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Kegiboynuzlu su kefirlerinde sindirim 6ncesi ve sonras1 TPC miktar1, C : igdeli
su sindirim Oncesi ve sonrast TPC miktari)

*: Farkl1 harfler ayn1 renkli siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak dnemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).
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Sekil 4.6: Su kefiri 6rneklerinde sindirim Oncesi ve sonrast TFC miktari. (A:
Trabzon hurmali su kefirlerinde sindirim Oncesi ve sonrast TFC miktar1, B:
Kegiboynuzlu su kefirlerinde sindirim dncesi ve sonrast TFC miktari, C : igdeli su
sindirim oncesi ve sonrast TFC miktar1)

*. Farkli harfler aynmi renkli siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak onemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).
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Igde ile yapilan su kefirleri incelendiginde ise su kefiri 6rneklerinde sindirim ncesi
en yiiksek antioksidan kapasite 32,63 + 0,04 umol TEAC / 100 g ile IB-2 6rneginde,
en diistik antioksidan kapasite ise 28,34 + 0,06 pumol TEAC / 100 g ile IS-1 6rneginde
tespit edilmistir. Igde ile yapilan su kefirlerinde antioksidan kapasite degerlerinin balli
ve sekerli orneklerde ayri1 olmak iizere birbirine oldukc¢a yakin sonuglar verdigi

saptanmistir (Sekil 4.4).

Bal ile yapilan su kefirlerinde seker ile yapilan su kefirlerine gore daha yiiksek
sonuclar tespit edilmistir. Tiim pH degerlerinde sonuglar ayni oldugu i¢in bu farkin
yine bal degiskeninden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Tiim su kefiri érneklerinde
bal ve pH 7,5°da su ile kurulan su kefirlerinin en yiiksek antioksidan kapasite

sonuclarini verdigi saptanmistir.

TPC sindirim Oncesi analizlerde yapilan degerlendirmelerde, Trabzon hurmasi ile
yapilan su kefiri 6rneklerinde sindirim dncesi en yiiksek TPC miktar1 4,659 + 0,09 mg
GAE /100 g ile TB-3 6rneginde, en diisiik TPC miktar1 ise 4,095 + 0,003 mg GAE /
100 g ile TS-2 o6rneginde tespit edilmistir. Trabzon hurmali su kefirlerinde TPC
degerlerinin birbirine yakin oldugu, ball1 6rneklerde sekerli 6rneklerden daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5).

Keg¢iboynuzu ile yapilan su kefirlerinde sindirim 6ncesi en yliksek TPC degeri 96,990
+ 0,217 mg GAE / 100 g ile KB-1, en diisiik TPC miktar1 ise 86,570 + 0,327 mg GAE
/100 g ile KS-3 6rneginde tespit edilmistir.

Keg¢iboynuzlu su kefirlerinde, bal ile 6rneklerde, seker ile yapilan 6rneklere gore daha
yuksek TPC degerleri saptanmistir (Sekil 4.5). Tim pH degerlerinde sonuglar ayni
oldugu icin bu farkin bal degiskeninden kaynakladigi diistiniilmektedir. Ayrica
kegiboynuzlu su kefirlerinin tiim ¢esitlerindeki TPC degerlerinin Trabzon hurmasi ile
yapilan su kefirlerinden yaklasik 20 kat, igde ile yapilan su kefirlerinden ise yaklasik
6-8 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumun kegiboynuzu meyvesinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Igdeli su kefirlerindeki sindirim éncesi TPC degerleri inclendiginde ise en yiiksek TPC
degeri 13,123 + 0,042 mg GAE / 100 g ile IB-2 6rneginde, en diisiik TPC degeri ise
11,983 £ 0,045 mg GAE / 100 g ile IS-1 6rneginde tespit edilmistir. Bal ile yapilan
1gdeli su kefirlerindeki TPC degerinin seker ile yapilanlardan daha yiiksek oldugu
saptanmustir (Sekil 4.5).
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TFC ile ilgili sindirim Oncesi analizlerde yapilan incelemelerde, Trabzon hurmasi ile
yapilan su kefiri 6rneklerinde sindirim 6ncesi en yiiksek TFC miktar1 2,695 + 0,003
mg CE / 100 g ile TB-2 6rneginde, en diisiik TFC miktar1 ise 2,425 + 0,003 mg CE /
100 g ile TS-3 orneginde tespit edilmistir. Trabzon hurmali su kefirlerinde TFC
degerlerinin, TPC ve antioksidan kapasitesi degerlerinde oldugu gibi birbirine yakin

sonuglar verdigi tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Kegiboynuzu ile yapilan su kefirlerinde sindirim 6ncesi en yliksek TFC degeri 19,657
+ 0,270 mg CE / 100 g ile KB-3 6rneginde, en diisiikk TFC degeri ise 19,007 + 0,065
mg CE /100 g ile KS-3 6rneginde tespit edilmistir. Kegiboynuzlu su kefirlerinde TFC
degerlerinin bal ile yapilan kegiboynuzlu su kefirlerinde, seker ile yapilan
kegiboynuzlu su kefirlerine gore daha yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil 4.6).
Keciboynuzlu su kefirlerinin tiim ¢esitlerindeki TFC degerleri, antioksidan kapasitesi

ve TPC degerlerinde oldugu gibi diger tiim su kefiri 6rneklerinden yiiksektir.

Igdeli su kefirlerindeki sindirim éncesi TFC degerleri incelendiginde ise en yiiksek
TFC degeri 4,392 + 0,060 mg CE / 100 g ile IB-3 6rneginde, en diisiik TFC degeri ise
4,112 + 0,001 mg CE / 100 g ile IS-3 érneginde tespit edilmistir. igde ile yapilan su
kefirlerinin tiim gesitlerinde TFC degerlerinin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.6).

Sindirim sonras1 analizler incelendiginde; Trabzon hurmasi ile yapilan su kefiri
orneklerinde sindirim sonrasi en yiiksek antioksidan kapasite 57,40 + 0,030 pmol
TEAC / 100 g ile TB-2 6rneginde en diisiik antioksidan kapasite ise 52,60 = 0,017
umol TEAC /100 g ile TS-3 drneginde tespit edilmistir. Trabzon hurmasi 6rneklerinde
sindirim 6ncesi ve sonrasi en yiiksek ve en diislik degerler ayn1 su kefiri 6rneginde

saptanmustir (Sekil 4.4).

Kec¢iboynuzu ile yapilan su kefirleri incelendiginde ise sindirim sonrast su kefiri
orneklerinde en yiiksek antioksidan kapasite 150,27 + 0,142 umol TEAC / 100 g ile
KB-1 6rneginde, en diisiik antioksidan kapasite ise 122,93 + 0,023 umol TEAC / 100
g ile KS-3 drneginde tespit edilmistir. Kegiboynuzlu su kefirlerinde sindirim sonrasi
olgiilen antioksidan kapasite degerleri, sindirim dncesi yapilan dlgiimlerde oldugu gibi,
bal ile yapilan keciboynuzlu su kefirlerinde seker ile yapilan keciboynuzlu su
kefirlerine gore daha yiiksek tespit edilmistir. Ayrica kegiboynuzlu su kefirlerinin tiim

cesitlerindeki antioksidan kapasite miktarlar1 diger 6rneklerden yiiksektir (Sekil 4.4).
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Igde ile yapilan su kefirleri incelendiginde ise su kefiri érneklerinde sindirim sonrasi
en yiiksek antioksidan kapasite 23,20 + 0,030 pmol TEAC / 100 g ile IB-2 6rneginde,
en diisiik antioksidan kapasite ise 20,53 = 0,015 umol TEAC / 100 g ile IS-2 6rneginde
tespit edilmistir (Sekil 4.4). Igdeli su kefirlerinde antioksidan kapasite degerlerinin
birbirine olduk¢a yakin sonuclar verdigi goriilmiistiir. Bal ile yapilan su kefirlerinde

seker ile yapilan su kefirlerine gore daha yiiksek sonuglar tespit edilmistir.

TPC agisindan sindirim sonrasi analizlerde yapilan degerlendirmelerde, Trabzon
hurmasi ile yapilan su kefiri 6rneklerinde sindirim sonrasi en yiliksek TPC miktar1 1,17
+0,0012 mg GAE / 100 g ile TB-1 6rneginde, en diisiik TPC miktar1 ise 1,05 + 0,0006
mg GAE /100 g ile TS-3 6rneginde tespit edilmistir. Trabzon hurmali su kefirlerinde
TPC degerlerinin birbirine yakin oldugu, balli 6rneklerde, sekerli 6rneklerden yiiksek

oldugu saptanmustir (Sekil 4.5).

Keciboynuzu ile yapilan su kefirlerinde sindirim sonrasi en yiiksek TPC degeri 25,40
+ 0,2951 mg GAE / 100 g ile KB-1 6rneginde, en diisik TPC miktar1 ise 23,03 +
0,0115 mg GAE /100 g ile KB-3 6rneginde tespit edilmistir. Ayrica ke¢iboynuzlu su
kefirlerinin tiim gesitlerindeki sindirim sonrast TPC degerleri diger tiim 6rneklerden

yiiksektir (Sekil 4.5).

Igdeli su kefirlerindeki sindirim sonras1 TPC degerleri incelendiginde ise en yiiksek
TPC degeri 5,63 + 0,0035 mg GAE / 100 g ile IB-2 6rneginde, en diisiik TPC degeri
ise 5,43 + 0,0015 mg GAE / 100 g ile IS-2 6rneginde tespit edilmistir. igdeli su
kefirlerinde farkli pH ve bal, seker kombinasyonlarinda sindirim sonrasi TPC degerleri
arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 saptanmistir. igdeli su kefirlerinde antioksidan
kapasitesi sindirim sonrasi sonuglarda oldugu gibi, TPC degerlerinde de alinkonma

oranlar1 diger tiim 6rneklerden yiiksek olarak tespit edilmistir (Sekil 4.5).

TFC ile ilgili sindirim sonrast analizlerde yapilan degerlendirmelerde, Trabzon
hurmasi ile yapilan su kefiri 6rneklerinde sindirim sonrasi en yiiksek TFC miktari
0,387 + 0,0006 mg CE / 100 g ile TB-2 6rneginde, en diisiik TFC miktari ise 0,310 +
0,0010 mg CE / 100 g ile TS-3 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Keciboynuzu ile yapilan su kefirlerinde sindirim 6ncesi en yliksek TFC degeri 9,833
+ 00,0058 mg CE / 100 g ile KB-2 6rneginde, en diisiik TFC miktar1 ise 8,667 = 0,0058
mg CE / 100 g ile KS-2 6rneginde tespit edilmistir. Kegiboynuzlu su kefirlerinin tiim
cesitlerindeki TFC degerleri, antioksidan kapasitesi ve TPC degerlerinde oldugu gibi
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diger tiim su kefiri orneklerinden ytiksektir. Ayrica Sindirim sonras1 TFC alkonma

orani en yiiksek olan 6rnekler ke¢iboynuzlu su kefiri 6rnekleridir (Sekil 4.6).

Igdeli su kefirlerindeki sindirim sonrast TFC degerleri inclendiginde ise en yiiksek
TFC degeri 0,967 + 0,0015 mg CE / 100 g ile IB-1 6rneginde, en diisiik TFC degeri
ise 0,577 + 0,0430 mg CE / 100 g ile IS-3 6rneginde tespit edilmistir. Tiim igde ile
yapilan su kefirlerinde TFC degerlerinin antioksidan kapasite ve TPC degerlerinde

oldugu gibi birbirine ¢ok yakin oldugu saptanmustir (Sekil 4.6).

Trabzon hurmasi ile yapilan su kefirlerinde en yiliksek antioksidan kapasite
biyoerisilebilirlik %’si %43,60 ile TB-3 6rneginde, en az biyoerisilebilirlik %’si ise
%40,61 ile TS-3 orneginde tespit edilmistir. Kegiboynuzu ile yapilan su kefiri
orneklerinde en yiiksek antioksidan kapasite biyoerisilebilirlik %’si %42,77 ile KS-1
orneginde, en diisiik biyoerisilebilirlik %’si ise %39,14 ile KS-3 6rneginde oldugu
goriilmiistiir. Igde ile yapilan su kefirlerinde ise biyoerisilebilirlik %’leri oldukca
yiiksek olup diger su kefirlerinin yaklasik 1,5-2 katidir. Igdeli su kefiri 6rneklerinde
en yliksek biyoerisilebilirlik %’si %77,51 ile IS-1 6rneginde, en diisiik biyoerisebilirlik
%°si %67,55 ile IB-1 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.7).

TPC degerlerinin  %biyoerisilebilirlik degerleri incelendiginde ise Trabzon
hurmasinda en yiiksek biyoerisebilirlik %28,40 ile TB-1 6rneginde, en diisiik
biyoerisebilirlik ise %24,53 ile TB-3 6rneginde belirlenmistir. Kegiboynuzu ile
yapilan su kefirlerinde en yiiksek %biyoerisilebilirlik %26,65 ile KS-3 6rneginde, en
diisiik %biyoerisilebilirlik ise %24,80 ile KB-3 6rneginde tespit edilmistir. Igdeli su
kefirlerinde ise en yiiksek %biyoerisilebilirlik degeri %46,17 ile 1S-1 6rneginde, en
diistik %biyoerisilebilirlik ise %42,92 ile IB-2 6rneginde belirlenmistir (Sekil 4.7).

TFC degerlerinin %biyoerigebilirlik oranlarina bakildig1 zaman Trabzon hurmali su
kefirlerinde en yiiksek %biyoerisilebilirlik %14,35 ile TB-2 orneginde, en diisiik
%biyoerisilebilirlik ise %12,24 ile TB-1 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.7).

Keciboynuzlu su kefirlerinde en yiiksek %biyoerisebilirlik degeri %50,60 ile KB-1
orneginde saptanmistir. En diisiik biyoerisebilirlik ise %46,52 ile KS-2 6rnegine aittir.
Keciboynuzlu su kefirlerinde TFC %biyoerisebilirlik degerleri igde ve Trabzon
hurmas1 ile yapilan su kefirlerinden vyiiksektir. Igdeli su kefirlerinde ise
%biyoerisebilirlik degerleri %22,27 ile IB-1 6rneginde en yiiksek, %14,02 ile 1S-3
orneginde en diisiikk degerde saptanmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Su kefiri 6rneklerinde %biyoerisilebilirlik degerleri. (A: Su kefirlerinde
antioksidan kapasite %biyoerisilebilirlik degerleri, B: : Su kefirlerinde TFC
%biyoerisilebilirlik degerleri, C Su kefirlerinde TPC %biyoerisilebilirlik
degerleri)
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Su kefirlerinin biyoerisilebilirlik 6zellikleri ile ilgili gergeklestirilen bir calismada, nar,
visne ve tizim sularini seker ilaveli ve seker ilavesiz olarak su kefiri daneleri ile
fermente edilmis ve toplam antioksidan kapasitesi, TPC ve TFC degerleri
spektrofotometrik yontemler ile, in vitro biyoerisilebilirlik agiz, mide, bagirsak
simiilasyon yoOntemi ile tayin edilmistir. Calismada en yiiksek biyoerisilebilirlik
degerleri ince bagirsak simiilasyonun sonunda, antioksidan kapasitesinde; 72 saat
fermente edilen sekersiz-visneli su kefirlerinde %19,24 saat fermente edilen sekersiz-
narl su kefirlerinde %10,24 saat fermente edilen sekersiz-iiziimlii su kefirlerinde %10
olarak bildirilmistir. TPC i¢in en yiiksek biyoerisilebilirlik degerleri; 48 saat fermente
edilen sekerli-visneli su kefirlerinde %22,72 saat fermente edilen sekerli-narli su
kefirlerinde %18,24 saat fermente edilen sekerli-liziimlii su kefirlerinde %12 olarak
ifade edilmistir. TFC i¢in en yiiksek biyoerisilebilirlik degerleri ise; 72 saat fermente
edilen sekersiz-visneli su kefirlerinde %53,72 saat fermente edilen sekerli-narli su
kefirlerinde %34,72 saat fermente edilen sekersiz-iiziimlii su kefirlerinde %30 olarak

bildirilmistir (Yiice, 2015).

Su kefirlerinin toplam antioksidan kapasitesi, TPC ve TFC degerleriyle ilgili yapilan
bir baska caligmada ise i1gdeli su kefirlerinin en yiiksek antioksidan kapasite, TPC ve
TFC degerlerine ulastig1 fermantasyon siire ve sicakligi tespit edilmeye calisilmis ve
optimum kosullarin 20 °C’de 24 saatlik fermnatasyon oldugu daha yiiksek sicaklik ve
stirenin antioksidan kapasitesi, TPC ve TFC degerlerini diislirdiigii bildirilmistir.
Fenolik bilesikleri diger molekiillere doniistiiren mikrobiyal enzimlerin daha yiiksek
sicaklik ve daha uzun fermantasyon siiresinde artan mikroorganizma faaliyetine bagh
olarak miktarmin artmasi1 ve pH degisimlerinin antioksidan kapasitesi, TPC ve TFC
degerlerini etkilmesi bu durumun muhtemel nedeni olarak bildirilmektedir

(Darvishzadeh ve dig, 2021).

4.3 Mikrobiyolojik Analizler

18 farkli su kefiri 6rnegi ile yapilan mikrobiyolojik ekimlerde elde edilen kiiltiirel
sayim sonuglart Sekil 4.8’de verilmistir. Ekim sonuglari incelendiginde; Trabzon
hurmali su kefirlerinde en yiiksek LAB sayis1 7,5 + 0,2 log kob/mL ile TB-2 6rneginde,
en diisik LAB sayis1 ise 6,7 = 0,1 log kob/mL ile TS-3 6rneginde tespit edilmistir.
Ke¢iboynuzlu su kefirlerinde en yiiksek LAB sayis1 7,9 + 0,1 log kob/mL ile KS-2, en
diisiik LAB sayis1 ise 7,0 + 0,1 log kob/mL KS-3 6rneginde tespit edilmistir. Igdeli su
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Sekil 4.8: Su kefirleri 6rneklerinde LAB, AAB ve maya sayim sonuclart. (A:
Trabzon hurmali su kefirlerinde LAB, AAB ve maya sayim sonuglari, B:
Kegiboynuzlu su kefirlerinde LAB, AAB ve maya sayim sonuglari, C : igdeli su
kefirlerinde LAB, AAB ve maya sayim sonuglari)

*. Farkli harfler ayn1 renkli siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).
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kefirlerinde en yiiksek LAB sayis1 7,1 = 0,5 log kob/mL ile IB-2, en diisiik LAB sayis1
ise 6,5 £ 0,2 log kob/mL ile 1S-3 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Asetik asit bakterileri (AAB) sayim sonuglar1 incelendiginde ise tiim drneklerde AAB
sayisinin LAB sayisinin altinda oldugu saptanmistir. Trabzon hurmali su kefirlerinde
en yiiksek AAB sayis1 5,1 £ 0,2 log kob/mL ile TS-1 6rneginde, en diisiik AAB sayis1
ise 4,5+ 0,1 log kob/mL ile TS-3 6rneginde saptanmistir. Kegiboynuzlu su kefirlerinde
en yiikksek AAB sayis1 6,0 = 0,1 log kob/mL ile KB-2, en diisiik AAB sayis1 ise 5,2 +
0,5 log kob/mL ile KS-3 6rneginde tespit edilmistir. igdeli su kefirlerinde en yiiksek
AAB sayist 5,9 + 0,2 log kob/mL ile IB-2, en diisiik AAB sayist ise 5,1 + 0,2 log
kob/mL ile 1S-3 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Toplam maya sayilarina dikkate alindiginda en yiiksek maya sayisinin Trabzon
hurmali su kefirlerinde oldugu saptanmistir. Trabzon hurmali su kefirlerinde en yiiksek
maya sayis1 7,0 £ 0,1 log kob/mL ile TS-1 ve TS-2 6rneginde, en diisiik maya sayisi
ise 6,6 = 0,5 log kob/mL ile TB-3 orneginde tespit edilmistir. Kegiboynuzlu su
kefirlerinde en yiiksek maya sayis1 6,9 + 0,2 log kob/mL ile KS-1, KS-2 ve KB-2
orneklerinde, en diisiik maya sayisi ise 6,6 + 0,2 log kob/mL ile KB-3 6rneginde tespit
edilmistir. Igdeli su kefirlerinde en yiiksek maya sayis1 6,8 + 0,2 log kob/mL ile I1B-2,
en diisik maya sayist ise 6,3 + 0,1 log kob/mL ile 1S-2 ve 1S-3 Grneklerinde
saptanmugtir (Sekil 4.8).

Tiim 6rnekler i¢inde en yiiksek LAB sayist KS-2 6rneginde saptanmustir. En diisiik
LAB sayist ise 6,5 + 0,2 log kob/mL ile I1S-3 6rneginde tespit edilmistir. En yiiksek
AAB sayis1 6,0 = 0,1 log kob/mL ile KB-2 6rneginde, en diisik AAB sayisi ise 4,5 +
0,1 log kob/mL olarak TS-3 drneginde saptanmistir. En yiiksek maya sayis1 7,0 + 0,1
log kob/mL ile TS-1 ve TS-2 orneklerinde, en diisiik maya sayisi ise 6,3 + 0,1 log
kob/mL ile 1S-2 ve IS-3 6rneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Beklenildigi gibi toplam LAB sayisi, toplam maya ve toplam AAB sayisindan fazla
olup laktik asit bakterileri tiim 6rneklerde baskin tiir olarak tespit edilmistir. En yiiksek
LAB sayis1 tim pH, seker ve bal kombinasyonlarinda kec¢iboynuzlu su kefirlerinde
saptanmistir. En yiiksek LAB sayilar1 tim numunelerde 7,5 pH’da sui le yapilan su

kefirlerinde belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 : Su kefiri 6rneklerindeki LAB sayisi.

Kefirlerin gelistirildigi ti¢ farkli pH degeri ile ilgili yapilan incelemede LAB’nin yani
sira AAB ve maya sayisi agisindan da en yiiksek sayim sonuglart pH 7,5’da tiretilen
su kefirlerinde tespit edilmistir (Sekil 4.8). LAB sayist ile su kefiri danelerindeki 1slak
ve kuru agirlik artis degerleri incelendiginde aralarinda paralellik oldugu goriilmiistiir.
Islak ve kuru dane agirliklarinin biiyiik bir kismini, baskin tiir olan laktik asit
bakterileri ve bu bakterilerin olusturdugu egzopolisakkaritlerin meydana geldigi
bilindiginden bu paralellik LAB’1n baskin tiir oldugunun bir gdstergesi olarak kabul
edilebilinecegi seklinde yorumlanmistir. (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10: Su kefirlerindeki LAB sayisi ile 1slak-kuru dane agirlik artislar iligkisi.

Substratta polisakkarit ¢esidi olarak bal ve seker kullaniminin maya ve AAB sayisina

etkisine bakildiginda ise kullanilan meyve c¢esidine gore farkliliklar oldugu
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saptanmistir. Trabzon hurmasinda en yiiksek maya sayisinin seker kullanimi ile
gerceklestigi tespit edilmistir. Ayni durum keg¢iboynuzu denemesinde de gozlenmistir.
Igde ile yapilan su kefirlerinde ise durum tam tersi olarak tespit edilmis olup bal ile
yapilan su kefirlerindeki maya sayis1i seker ile yapilan su kefirlerindeki maya

sayisindan daha yiiksektir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Su kefiri 6rneklerindeki maya sayisi.

Bal ve sekerin AAB iizerine etkisi incelendiginde tiim 6rneklerde pH 8,5 pH’da su ile
tiretilen su kefirlerinde, AAB sayisinin balli 6rneklerde sekerli drneklere gore daha
yiiksek olarak tespit edilmistir. Bir diger dikkat ¢eken nokta ise; Trabzon hurmali su
kefirlerinin diger 6rneklerden daha diisiik AAB sayisina sahip olmasidir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Su kefiri 6rneklerindeki AAB sayisi.

Laureys ve Vuyst (2014) tarafindan yapilan bir su kefiri kiiltlirel sayim ¢aligmasinda

incir ektrakti, toz seker, igme suyu ve kefir danesi ile yapilan bir su kefirinde 8 giinliik
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fermantasyon sonunda LAB sayis1 6,9 + 0,1 log kob/mL, maya sayis1 6,3 £ 0,2 log
kob/mL, AAB sayisi ise 3,8 + 0,1 log kob/mL olarak bildirilmistir. Su kefirine bal ve
sekerin etkisi ile ilgili yapilan bir calismada ise seker ile yapilan su kefirlerinde
fermantasyon sonrasi Uriiniin raf dmrii boyunca 1. ve 5. haftalarda yapilan kiiltiirel
sayimlarda, seker ile yapilan su kefirlerinde LAB sayilar1 4,15 log kob/mL ile 5,35 log
kob/mL arasinda, maya sayilari ise 2,75 log kob/mL ile 4,25 log kob/mL arasinda
tespit edildigi bildirilmistir. Bal ile yapilan su kefirlerinde ise LAB sayilar1 6,47 log
kob/mL ile 7,54 log kob/mL arasinda maya sayilar1 ise 5,04 log kob/mL ile 5,75 log
kob/mL arasinda bildirilmistir (Cevik ve dig, 2019).

Laureys ve dig. (2019) tarafindan yapilan baska bir calismada farkli pH degerleri ve
kalsiyum oranlariyla yapilan su kefirlerinde LAB sayilar1 8,3 + 0,1 log kob/mL ile 8,6
+0,1 log kob/mL arasinda, maya sayilar1 7,2 + 0,1 log kob/mL ile 7,7 = 0,1 log kob/mL
arasinda, AAB sayilari ise 2,5 + 0,4 log kob/mL ile 4,8 + 0,1 log kob/mL arasinda
bildirilmigtir.

Farkli kefir kiiltiir miktar1, farkli oksijen ortamlar1 ve farkli sakkarit cesitlerinin su
kefiri fermantasyonu iizerine etkisi ile ilgili yapilan bir calismada LAB sayilarinin 7,1
+ 0,1 log kob/mL ile 7,8 + 0,1 log kob/mL arasinda, maya sayilarinin 6,7 + 0,1 log
kob/mL ile 7,0 + 0,1 log kob/mL arasinda, AAB sayilarinin ise 3,2 = 0,2 log kob/mL
ile 5,8 + 0,1 log kob/mL arasinda tespit edildigi bildirilmistir (Laureys ve dig, 2021) .

Su kefiri ile yapilan c¢alismalarda kiiltiirel sayim sonuglart degiskenlik
gosterebilmektedir. Kefir kiiltiirlerinin ¢esitliligi, recete farkliliklari, kullanilan
substratlardaki cesitlilik ve iiretim yontemleri bu degiskenligin temel sebeplerini

olusturmaktadir.

4.4 Duyusal Analizler

Orneklerde  yapilan  duyusal analiz  sonuglari incelendiginde 1. giin
degerlendirmelerinde en yiiksek degerlendirme puani Trabzon hurmali su kefirlerinde
goriilmiistiir. En yiiksek degerlendirme balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla TB-2 ve
TS-2’de, en diisiik degerlendirme puani ise TB-3 ve TS-3 orneklerinde goriilmiistiir.
Kegiboynuzlu su kefirlerinde ise en yliksek puan balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla

KB-1-KB-2 ve KS-1 6rneklerinde tespit edilmistir. Kegiboynuzlu su kefirlerindeki 1.
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giiniin en diisiik ortalamas: ise KB-3 ve KS-3 &rneklerinde belirlenmistir. Igdeli su
kefirleri incelendiginde ise 1. giiniin en yiiksek duyusal puanina sahip 6rnekler balli
ve sekerli orneklerde sirastyla IB-1-1B-2 ve IS-1 6rnekleridir. En diisiik duyusal puan
ise igdeli oOrneklerde 1B-3 ve 1S-3 Orneklerinde tespit edilmistir. 1. giin
degerlendirmelerinde tiim 6rneklerde 8,5 pH’da su ile kurulan su kefirleri duyusal

acidan en diisiik puani almigtir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Su kefiri 6rneklerinde 1. giin duyusal degerlendirme sonuglari. (m: En
yiiksek puan alan 6rnek, m: En diisiik puan alan 6rnek)

*: Farkli harfler siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

5. giin degerlendirmelerine bakildiginda Trabzon hurmali 6rneklerde en yiiksek
degerlendirme puani balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla TB-2 ve TS-1’de, en diisiik
degerlendirme puani ise TB-3 ve TS-3’de goriilmiistiir. Kegiboynuzlu su kefirlerinde
ise en yiiksek puan balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla KB-1 ve KS-2 6rneklerinde
tespit edilmistir. Kegiboynuzlu su kefirlerindeki 5. giiniin en diisiik ortalamasi ise KB-
3 ve KS-3 orneklerinde belirlenmistir. igdeli su kefirleri incelendiginde ise 5. giiniin
en yiiksek duyusal puanina sahip 6rnekler balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla IB-2 ve
IS-2 6rnekleridir. En diisiik duyusal puan ise igdeli su kefirlerinde 1B-1-1B-3 ve 1S-3
orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.14).

10. giin degerlendirmelerinde ise Trabzon hurmali 6rneklerde en yiiksek duyusal puan
balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla TB-2 ve TS-2"de en diisiik duyusal puan ise TB-3
ve TS-3’de gorililmistiir. Kec¢iboynuzlu su kefirlerinde en yiiksek puan ball1 ve sekerli
orneklerde sirasiyla KB-1 ve KS-2 6rneklerinde tespit edilmistir. Kegiboynuzlu su
kefirlerindeki 10. giiniin en diisiik ortalamasi KB-3 ve KS-3 6rneklerinde

belirlenmistir. Igdeli su kefirleri incelendiginde ise 10. giiniin en yiiksek puanina sahip
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ornekler ball1 ve sekerli 6rneklerde sirasiyla 1B-1 ve IS-1 6rnekleridir. En diisiik puan

ise igdeli 6rneklerde 1B-3 ve 1S-3 6rneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14: Su kefiri 6rneklerinde 5. giin duyusal degerlendirme sonuglari. (m: En
yiiksek puan alan 6rnek, m: En diisiik puan alan 6rnek)

*: Farkli harfler siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).
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Sekil 4.15: Su kefiri 6rneklerinde 10. giin duyusal degerlendirme sonuglari. (m: En
yiiksek puan alan 6rnek, m: En diisiik puan alan 6rnek)

*: Farkli harfler siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

15. giin degerlendirmeleri incelendiginde Trabzon hurmali 6rneklerde en yiiksek
degerlendirme puani balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla TB-1 ve TS-2’de, en diisiik
degerlendirme puani ise TB-3 ve TS-3’de goriilmiistiir. Kegiboynuzlu su kefirlerinde
ise en yiiksek puan balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla KB-1 ve KS-2 6rneklerinde
tespit edilmistir. Keciboynuzlu su kefirlerindeki 15. giiniin en diisiik ortalamasi ise

KB-3 ve KS-3 orneklerinde belirlenmistir. igdeli su kefirleri incelendiginde ise 15.
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giinlin en yiiksek duyusal puanina sahip Ornekler balli ve sekerli su kefirlerinde
sirastyla IB-1 ve 1S-1 6rnekleridir. En diisiik duyusal puan igdeli su kefirlerinde IB-3
ve IS-3 orneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16: Su kefiri 6rneklerinde 15. giin duyusal degerlendirme sonuglari. (m: En
yiiksek puan alan 6rnek, m: En diisiik puan alan 6rnek)

*: Farkli harfler siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

20. giin degerlendirmelerine incelendiginde; Trabzon hurmali 6rneklerde en yiiksek
degerlendirme puani balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla TB-1 ve TS-2’de, en diisiik
degerlendirme puani ise TB-3 ve TS-3’de goriilmiistiir. Kegiboynuzlu su kefirlerinde
ise en yliksek puan balli ve sekerli Orneklerde sirasiyla KB-1 ve KS-1-KS-2
orneklerinde tespit edilmistir. Keg¢iboynuzlu su kefirlerindeki 20. giiniin en diisiik
ortalama puami ise KB-3 ve KS-3 &rneklerinde saptanmustir. Igdeli su kefirleri
incelendiginde ise 20. giiniin en yliksek duyusal puanina sahip 6rnekler balli ve sekerli
orneklerde sirasiyla IB-2 ve IS-1 ornekleridir. En diisiik duyusal puan ise igdeli
orneklerde 1B-3 ve 1S-3 &rneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.17).

25. giin degerlendirmelerinde; Trabzon hurmali 6rneklerde en yiliksek degerlendirme
puani ball1 ve sekerli 6rneklerde sirasiyla TB-1 ve TS-2°de, en diisiik puan ise TB-3
ve TS-3’de saptanmistir. Kegiboynuzlu su kefirlerinde ise en yliksek puan balli ve

sekerli orneklerde sirasiyla KB-2 ve KS-2 6rneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.18).

Kec¢iboynuzlu su kefirlerindeki 25. giiniin en diisik puan ise KB-3 ve KS-1
orneklerinde belirlenmistir. igdeli su kefirleri incelendiginde ise 25. giiniin en yiiksek

duyusal puanma sahip 6rnekler balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla IB-2 ve IS-1
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ornekleridir. En diisiik duyusal puan ise igdeli 6rneklerde IB-1 ve 1S-3 6rneklerinde
tespit edilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.17: Su kefiri 6rneklerinde 20. giin duyusal degerlendirme sonuglari. (m: En
yiiksek puan alan 6rnek, =: En diisiik puan alan 6rnek)

*: Farkli harfler siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).
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Sekil 4.18: Su kefiri 6rneklerinde 25. giin duyusal degerlendirme sonuglari. (m: En
ylksek puan alan 6rnek, m: En diisiik puan alan 6rnek)

*. Farkli harfler stitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak Onemli
farklhilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

30. gilin duyusal degerlendirmelerine bakildiginda Trabzon hurmali 6rneklerde en
yiiksek degerlendirme puani balli ve sekerli 6rneklerde sirasiyla; TB-2 ve TS-2’de, en
diisiik degerlendirme puanmi ise TB-1 ve TS-3’de goriilmiistiir. Ke¢iboynuzlu su
kefirlerinde ise en yiiksek puan ball1 ve sekerli 6rneklerde sirasiyla KB-3 ve KS-2

orneklerinde tespit edilmistir. Keg¢iboynuzlu su kefirlerindeki 30. giinlin en diigiik
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ortalama puani ise KB-1 ve KS-3 &rneklerinde belirlenmistir igdeli su kefirleri
incelendiginde ise 30. giiniin en yiiksek duyusal puanina sahip 6rnekler balli ve sekerli
orneklerde sirasiyla IB-3 ve I1S-3 oOrnekleridir. En diisiik duyusal puan ise igdeli
orneklerde IB-1 ve IS-2 6rneklerinde tespit edilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19: Su kefiri orneklerinde 30. giin duyusal degerlendirme sonuglari. (m: En
yiiksek puan alan 6rnek, =: En diisiik puan alan 6rnek)

*: Farkli harfler siitunlarda verilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli
farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0,05).

1. giin degerlendirmelerinde en yiiksek puant 3,64 ortalama puan ile TS-2 6rnegi
almigtir. 5. giin degerlendirmelerinde ise TS-1 6rnegi 3,66 puan ile en iyi duyusal
degerlendirme puanini almistir. 10. giin degerlendirmelerinde 3,71 puan ortalama ile
TB-2 ve TS-2 en yliksek duyusal degerlendirme puanini almigstir. 15. giinde TS-2 4,40
ile en iyi duyusal degrlendirme 6rnegi olmustur. 20., 25., ve 30. giinlerde ise sirasiyla
4,40 puanla TS-2, 3,87 puanla TS-2, 3,54 puanla TS-2 6rneksi en yiiksek duyusal

puanlar1 almiglardir.

En yiiksek duyusal degerlendirme puanini Trabzon hurmali su kefirleri almistir.
Ozellikle TS-2 kod isimli su kefiri duyusal agidan 5. giin harig en yiiksek puani alan
su kefiri olmustur. TS-2 Orneginin 5. giin puant da en yiiksek puanmi alan TS-1
orneginden 0,02 puan diisiik olarak tespit edilmistir. En iyi duyusal degerlendirme

puanlari tiim orneklerde 15. ve 20. giinlerde tespit edilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

o Kegiboynuzlu su kefiri 6rneklerinde diger orneklerden farkli olarak daha
yiiksek miktarda LAB tespit edilmistir.

e Kiiltiirel sayimlarda tiim meyvelerde 8,5 pH ile kurulan 6rneklerde LAB, AAB,
maya sayisinin 6,5 ve 7,5 pH’da su ile kurulan su kefirlerinden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. 8,5 pH suyun mikroorganizma gelismesini baskiladigi

diistiniilmektedir.

e En yiikksek LAB sayis1 7,5 pH’da su ile kurulan su kefiri 6rneklerinde tespit

edilmistir.

e Yapilan fizikokimyasal analizlerde kuru dane artisinin LAB sayist ile paralel
sonuclar vermesi, LAB’1n ortamda baskin tiir oldugunun, 1slak dane artiginin
LAB sayist ile paralel olmasi ise dekstran iiretiminin gostergesi olarak

degerlendirilmistir.

e Trabzon hurmali ve kec¢iboynuzlu su kefirlerinin sekerli ¢esitlerinde maya
sayisi balli gesitlerine gore daha yiiksektir. Igdeli su kefirlerinde ise balli su
kefiri gesitlerindeki maya sayisi sekerli gesitlerden daha yiiksek olarak tespit

edilmistir.

e AAB sayim sonuglar1 incelendiginde, tim su Kkefiri gesitlerinde balli

orneklerde sekerli orneklerden daha yiliksek AAB bulundugu tespit edilmistir.

e Trabzon hurmali su kefirlerinin tiim gesitlerinin diger 6rneklerden daha diistik

AAB sayisina sahip oldugu saptanmistir.

e Keciboynuzlu su kefirinin tiim ¢esitlerinde, hem sindirim 6ncesi hem sindirim
sonrasi antioksidan kapasite degerleri diger tiim su kefirlerinden daha yiiksek
olarak tespit edilmistir. Keciboyinuzlu su kefirlerinde grup icinde yapilan
degerlendirmede ise ball1 6rneklerde tiim pH degerlerinde sindirim 6ncesi ve
sindirim sonrasi1 antioksidan kapasite miktar1 sekerli Orneklerden daha

yuksektir.
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Sindirim 6ncesi antioksidan kapasite degerleri incelendiginde, tim meyve
cesitlerinde 7,5 pH’da su ve bal ile kurulan su kefirlerindeki degerlerin diger

cesitlerden daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Su kefirlerinde sindirim 6ncesi TPC degerleri incelendiginde, tim su kefiri
cesitlerinde balli 6rneklerdeki TPC degerlerinin sekerli 6rneklerden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Sindirim sonras1 TPC degerleri ise yine tiim su
kefiri ¢esitlerinde balli 6rneklerde sekerlilerden daha yiiksek olarak

saptanmistir.

Kegiboynuzlu ve balli su kefirlerinde sindirim Oncesi ve sonrasi TPC
degerlerinin Trabzon hurmali ve igdeli su kefirlerinin balli 6rneklerinden
belirgin olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayn1 sekilde Keciboynuzu ve
seker ile yapilan su kefirlerinde sindirim dncesi ve sonrast TPC degerlerinin
Trabzon hurmali ve igdeli su kefirlerinin sekerli 6rneklerinden belirgin olarak

yiiksek oldugu saptanmustir.

Biyoerisilebilirlik analizlerinde %biyoerisilebilirlik degerleri incelendiginde;
igdeli su kefirlerindeki antioksidan kapasite %biyoerisilebilirlik degerlerinin,
Trabzon hurmali ve ke¢iboynuzlu tiim 6rneklerden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Ayn1 durum TPC %biyoerisilebilirlik degerleri icin de gecerlidir.
TFC %biyoerisilebilirlik degerleri incelendiginde ise antioksidan kapasite ve
TPC biyoerisilebilirlik degerlerinden farkli olarak kegiboynuzlu 6rneklerde
daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Fizikokimyasal analizlerde 1slak dane ve kuru dane artis oranlar1 kegiboynuzlu
su kefiri 6rneklerinde diger numunelerden daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
Islak dane ve kuru dane artig oranlarinin tiim su kefiri 6rneklerinde paralellik
gostermesi diger gostergelerle birlikte tiim su kefiri ¢esitlerindeki kefir
danelerinin  standart kompozisyonda oldugunun  belirteci  olarak

yorumlanmugtir.

Toplam kuru madde miktarlarinin Trabzon hurmali su kefirlerinin tim
cesitlerinde diger su kefirlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu
sonu¢ Trabzon hurmali su kefirinin pulplu yapida olmasindan
kaynaklanmaktadir. Suda ¢dziinen kuru madde miktarinin 6lgiisti olan briks

degeri de Trabzon hurmali su kefirlerinde daha yiiksek olarak saptanmis olup
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kuru madde degerlerindeki bu sonuglar duyusal analizlerde genel kabul
edilebilirlik agisindan Trabzon hurmali su kefirleri tizerinde olumlu etKi
yaratmistir. Trabzon hurmali su kefirleri duyusal degerlendirmede en yiiksek

degerlendirme sonuglarina sahiptir.

e Keg¢iboynuzlu su kefirlerinin ¢ok yiiksek olmayan suda ¢oziinen kuru madde
miktarlarina ragmen elektriksel iletkenlik degerleri diger orneklerden daha
yiiksek olarak dlgiilmiistiir. Bu sonug kegiboynuzlu su kefirinin oransal olarak

Iyon agisindan daha zengin oldugunu disiindiirmektedir.

o Elektriksel iletkenlik degerlerinin son {iriin pH degerleri ve titrasyon asitligi ile
uyumlu olmasi fermantasyonun istenildigi sekilde laktik asit fermantasyonu
seklinde gerceklestigi, kefir danelerindeki konsorsiyumun ve metabolik
aktivitenin standart kompozisyonda oldugu bulgusunu gii¢clendirmektedir.
Kefir danelerinin standart kompozisyonda olmasi diger analiz sonuglarinin

giivenilirligini arttirmaktadir.

e Duyusal analiz sonuglar1 incelendiginde en yiiksek duyusal degerlendirme
puanini Trabzon hurmali su kefirlerinin aldig1 goriilmektedir. Ozellikle TS-2
kod isimli su kefiri 6rnegi duyusal agidan en yiiksek puani alan su kefiri ¢esidi
olmustur. Bu sonucun Trabzon hurmasinin pulplu ve aromatik yapisi ile 1lgili
oldugu diistiniilmektedir. Su kefirlerinin tiim ¢esitlerinin fermantasyonun 15.

ve 20. giinlerinde duyusal agidan daha yiiksek puanlar aldig1 goriilmektedir.

Yapilan g¢alismalarda keg¢iboynuzu, Trabzon hurmasi, igdeli su kefirleri
karsilastirilmistir. Karsilastirmada farkli pH degerlerinde su, bal ve seker faktorleri de
incelenmistir. S6z konusu faktorler mikrobiyolojik caligmalar, biyoerisilebilirlik
analizleri ve fizikokimyasal analizlerle test edilerek farkliliklar tespit edilmeye

caligilmistir.

Keciboynuzlu su kefirlerinde su kefiri danesindeki 1slak ve kuru dane artisinin yiiksek
olmast ke¢iboynuzunun, su kefiri kiiltiiri ve fermantasyonla dekstran iiretiminde
kullanilabilecek dogal bir kaynak oldugunun gostergesidir. Elektriksel iletkenlik
degerlerinin yiiksek olmasi ise su kefiri icecegi olarak yiiksek inorganik madde
kapasitesine sahip fonksiyonel bir igecek olma ihtimalinin beirtecidir. Sindirim 6ncesi
ve sonrast antioksidan kapasite ve TPC degerlerinin yiliksek olmasi, TFC

%biyoerisilebilirlik oranlarinin yiiksek olmasi da giiclii bir fonksiyonel gida
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olabileceginin gostergesidir. Ayrica kegiboynuzlu su kefirlerinde, diger 6rneklerden
daha yiiksek LAB sayisi probiyotik 6zelligini de 6n plana ¢ikarmaktadir. Elde edilen
bu sonuglarin ke¢iboynuzlu su kefirleri ile ilgili daha ayrintili ¢calismalar yapilmasi igin
onemli veriler oldugu diisiiniilmektedir. Kegiboynuzlu su kefirlerinin farkli regeteler
formule edilerek duyusal agidan gelistirilmesi ile giiclii bir probiyotik ve fonksiyonel
icecek olma potansiyelinin bulundugu disiiniilmektedir. Trabzon hurmali su
kefirlerinin duyusal olarak diger Orneklerden yiliksek sonug¢ almasi daha Oncede
deginildigi gibi pulplu yapida olmasi ve aromatik o6zelligiyle iliskilendirilmistir.
Sindirim Oncesi ve sonrasi antikosidan kapasite, TPC ve TFC analiz sonuglar1 da
fonksiyonel o6zelliklerinin iyi oldugunun gostergesidir. Su kefirleri genelde berrak
icecekler olarak karsimiza ¢ikarken, Trabzon hurmali su kefirinin yiiksek duyusal
analiz puaninin yan sira analizlerde elde edilen sonuglar ile iyi bir su kefiri ¢esidi
olabilecegi diisiiniilmektedir. igdeli su kefirlerinde antioksidan kapasite ve TPC
biyoerisilebilirlik degerlerinin diger orneklerden ¢ok yiiksek olmasi bu alanda daha

ayrintili calismalar yapilmasina merak uyandiracak niteliktedir.

Yapilan ¢aligmalarda su pH degeri ile ilgili elde edilen veriler su kefiri iiretiminde
kullanilacak suyun o6zellikleri ile ilgili bilgi vermektedir. Su pH degerleri ile ilgili
analiz sonuglarina bakildiginda 8,5 pH degerinin LAB, AAB, ve maya gelismesini
baskiladig1 goriilmektedir. Ayrica LAB sayisinin tiim kefir ¢esitlerinde 7,5 pH’da su
Ile kurulan 6rneklerde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Sindirim &ncesi antioksidan
kapasitesi miktarinda da en yiiksek sonuglar 7,5 pH ile kurulan su kefirlerinde tespit
edilmistir. TPC ve TFC degerleri i¢in de yakin durumlar s6z konusudur. pH degeri 7,5
olan suyun su kefiri liretimi i¢in, daha iyi bir ortam olusmasina katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Substrattaki bal ve seker degiskenlerinin su kefirleri tizerindeki etkisi incelendiginde,
balli 6rneklerde sekerli 6rneklere gore AAB sayisinin daha yiiksek oldugu dikkat
cekmektedir. Bal ayn1 zamanda biyoerisilebilirlik agisindan da sekere gore daha iyi bir
alternatif oldugunu gostermistir. Sindirim Oncesi ve sonrast en yiiksek antioksidan
kapasite degerleri balli 6rneklerde tespit edilmistir. Yine ayn1 sekilde TPC degerleri
incelendiginde balli drneklerde sindirim Oncesi ve sindirim sonrast degerlerin ball
orneklerde sckerli orneklerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Balin
biyoerisilebilirlik iizerindeki bu pozitif etkisinin bagka ¢alismalarda kullanilmasina

olanak saglayabilecek nitelikte oldugu diislinlilmektedir. Diger bir acgidan balli
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numuneler duyusal olarak sekerli numunelerden daha diisiik degerlendirme puanini
sahip oldugu i¢in balin su kefiri iiretiminde kullanilmasi durumunda regetenin duyusal

acidan ayrintili bir degerlendirme ile gelistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
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