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ABSTRACT

One of the factors that threaten our health today is oxidative stress. The uncontrolled increase of free radicals
in our body causes many diseases. To prevent this increase, the antioxidant defense system should be supported.
In addition to a healthy and balanced diet, the use of natural and synthetic supplements taken orally is also
among the recommendations. However, antioxidants in the synthetic category are not preferred because they
have harmful effects on health. As a functional food, kefir supports the body's antioxidant defense thanks to the
probiotic bacteria and yeast it contains. Kefir is also a fermented milk product, the beneficial properties of which
can be enhanced by the addition of various ingredients. Cereals, legumes, various vegetables and fruits and their
by-products (peel, pulp, seeds, etc.) are used as enrichment materials. Studies in this context have increased
recently and interesting results have been obtained. Current studies have reported that the seeds of fruits such
as grapes, pomegranates and rose hips, orange and mango peels, vegetables such as spinach and cabbage, and
some legumes are added to kefir due to the bioactive compounds and antioxidant properties they contain
Looking at the literature, it has been reported that the ability to scavenge DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
and ABTS (2,2-azinobis (3-ethylbenzothiazolline-6-sulfonic acid)) radicals, FRAP (ability to reduce ferric
tripyridyltriazine to ferrous tripyridyltriazine) and CUPRAC (ability to reduce cupric-neocuprine to cuprous-
neocuprine) analysis results, total phenolic compound amount and bowel functions were found to be higher
compared to the control group. From these data, it was concluded that the nutritional components added to
kefir have the potential to increase antioxidant capacity against oxidative stress.
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GiunlimUzde sagligimizi tehdit eden faktérlerden birisi de oksidatif strestir. Serbest radikallerin viicudumuzda
kontrolsiiz artisi bircok rahatsizliga sebep olmaktadir. Bu artisi énlemek igin antioksidan savunma sistemi
desteklenmelidir. Saglikh ve dengeli beslenmeye ek olarak oral olarak alinan dogal ve sentetik takviye kullanimi
tavsiyeler arasindadir. Fakat sentetik kategorisindeki antioksidanlar saghga zararl etkileri de bulundugu igin
tercih edilmemektedir. Fonksiyonel bir besin olarak kefir, icerdigi probiyotik bakteri ve mayalar sayesinde
vicudun antioksidan savunmasini destekler. Kefir ayni zamanda g¢esitli bilesenlerin eklenmesiyle faydali
ozelliklerini gelistirebilecegimiz fermente bir sit tGrintdir. Tahillar, baklagiller, cesitli sebze-meyve ve bunlarin
yan Urinleri (kabuk, posa, ¢ekirdek vb.) zenginlestirme materyali olarak kullaniimaktadir. Bu baglamda yapilan
¢alismalar son zamanlarda artmis ve ilgi ¢ekici sonuglar elde edilmistir. Yapilan giincel ¢alismalarda igerdikleri
biyoaktif bilesikler ve antioksidan Ozelliklerinden dolayi Gziim, nar, kusburnu gibi meyvelerin ¢ekirdekleri,
portakal ve mango kabuklari, ispanak, lahana gibi sebzeler ve bazi baklagillerin kefire eklendikleri rapor edilmistir.
Sonuglara bakildiginda kontrol grubuna kiyasla DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve ABTS (2,2-azinobis (3-
etilbenzothiazollin-6-sulfonik asit)) radikallerini stpirme yeteneginin, FRAP (ferrik tripiridiltriazini, ferroz
tripiridiltriazine indirgeme yetenegi) ve CUPRAC (kuprik-neokuprinin, kuproz-neokuprine indirgeme yetenegi)
analiz sonuglarinin, toplam fenolik bilesik miktarinin ve bagirsak fonksiyonlarinin daha yiiksek bulundugu rapor
edilmistir. Bu verilerden kefire eklenen besin bilesenlerinin oksidatif strese karsi antioksidan kapasiteyi artirici
potansiyeli oldugu sonucuna variimistir.
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Giris

Beslenme, hayatin her alaninda kargimiza g¢ikan ve bizi

azaltmaktadir.  Gastrointestinal ~ sistemimizin  dogal

her yonlyle etkileyen bir eylemdir. Toplumda saglikli
beslenmeye olan ilgi ve biling giin gectikce artmaktadir. Bu
alanda dikkat ¢eken bir kategori olan probiyotik Grinlerin
sagliga etkileri yadsinamayacak dlzeydedir. Probiyotik
ozellik tasiyan besinler laktik asit bakterilerince zengindir.
Bu bakteriler hastaliklara karsi korunmada ve tedavi
sirecinde etkin rol oynayarak 6lim oranlarini

florasinda bulunurlar fakat dis etkenlerle sayilarinda ve
etkinliklerinde azalmalar meydana gelmektedir. Bu sebeple
oral olarak takviye edilmelidir (Shiby ve Mishra, 2013;
Kukhtyn ve ark., 2018). Fermente st Grlnleri probiyotik
kapasitesi ylksek iceceklerdir. Sindirimi iyilestiriimesi,
laktoz intoleransina alternatif bir secenek olmasi, plazma
glikoz kontroll saglamasi, antihipertansif, antioksidan, anti-
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alerjenik, antikanser ozelliklere sahip olmasi son yillarda
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir. Yogurt, en ¢ok
tiiketilen fermente sit GrinG olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Fakat kefirin probiyotik kapasitesinin yogurt ve siitten daha
yiksek oldugu beyan edilmektedir (Farag ve ark, 2020;
Demir ve Glirses, 2022).

Kefir, icerdigi nutrasotik ve aromatik bilesiklerin
kesfedilmesiyle tlketimi artis gosteren bir icecektir.
Kokeninin Kafkas Daglar’na dayandigi dusinilmektedir.
Turk Gida Kodeksi'ne gére (2022) kefir “Fermentasyonda,
kefir danesine 6zgl karakteristik mikroorganizmalardan
(Lactobacillus  kefiri,  Lactobacillus  kefiranofaciens,
Lactobacillus kefirgranum) en az ikisini, laktozu fermente
eden (Kluyveromyces marxianus) ve etmeyen mayalarn
(Saccharomyces spp.) zorunlu olarak iceren ve bunun
yaninda Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus,
Acetobacter ve benzeri bakteri cinslerine ait turler ile farkli
maya tirlerini de bulundurabilen kefir danelerinin veya
starter kulturlerin kullanildigl fermente siit Grini” olarak
tanimlanmaktadir. Mayalar ve bakterilerin faaliyetleri
sonucu ortaya cikan alkol ve asit tlrevleri (asetik asit,
asetaldehit, etanol, karbondioksit, diasetil vb.) kefire 6zgi
tadi ve kopuksU yapiyr verir (Brakucic ve ark., 2017; Ak,
2018; Demir ve Gurses, 2018).

Serbest radikallere maruziyetin artmasiyla oksidatif
stres ortaya cikmaktadir ve kronik hastaliklara yakalanma
riski de artmaktadir. Vicudumuzda serbest radikallerin
etkisini azaltmak i¢in antioksidan maddelere ihtiya¢ duyariz.
Dogal ve saglkh besinler ihtiyacimiz olan antioksidan
kapasiteye ulasmamizda bize yardimci olmaktadir. Zengin
fenolik bilesik iceren besinlerin glglii antioksidanlar oldugu
yapilan c¢alismalarla saptanmistir. Hem sitin hem de
fermentasyon olayi sonrasinda olusan bilesenlerin faydal
ozelliklerini  blnyesinde barindiran kefir, bakteri ve
mayalarin da etkisiyle yiiksek miktarda fenolik bilesige ve
antioksidan kapasiteye sahip oldugunu gostermektedir.
Oksidatif hasara sebep olan bilesenlerle etkilesime girerek
aktifligini azalttigi calismalarda saptanmistir (Liu ve ark.,
2005; Basiri, 2015; Yilmaz-Ersan ve ark., 2018; Perna ve ark.,
2019). Son zamanlarda kefirin sahip oldugu bu faydal
ozellikleri gelistirmek amaciyla kefire biyoaktif bilesenler
eklenerek fonksiyonel besinler elde edilmektedir. Stt bazlh
zenginlestirilmis bu fonksiyonel ({rinlerin antioksidan,
antimikrobiyal ozelliklerinin arttigi, probiyotik o6zelligi
giclendigi ve raf dmdrlerinin uzadigi gézlemlenmistir (Aiello
ve ark., 2020; Kandyliari ve ark., 2023). Calismamizda kefirin
antioksidan kapasitesi ve bu ozelliklerin zenginlestirilmesi

adina  yapillan  glincel arastirmalari incelemek
amaglanmistir.

Kefirin Uretimi

Kefir siklikla geleneksel veya ticari yontemle

uretilmektedir. Uretim, gesitli siitlerin (inek, kegi, manda
veya bitkisel siitler gibi) fermentasyonu saglayacak
mikroorganizmalari iceren maya ile asilanmasi temeline
dayanir. Asilanan sutler 18-25°C sicaklikta 20-24 saat arasi
fermentasyona birakilir. pH degeri 4,5-4,7 oldugunda islem
tamamlanir ve elde edilen kefirler 4°C’'de muhafaza edilir.
Geleneksel yontemde kefir taneleri kullanilirken, ticari
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yontemde starter kiltiirler kullanilmaktadir. Kullanilan
sutlin cesidi, tercih edilen yontem, ortam sicaklig,
fermentasyon siiresi gibi bircok faktor kefirin yapisal,
duyusal, mikrobiyolojik ve fonksiyonel 06zelliklerini
etkilemektedir (Barukcic ve ark., 2017; Ak, 2018; Atalar,
2019; Akdan ve ark., 2020; Akbulut-Ataman, 2020; Girel ve
ark.,2021).

Kefirin Fizikokimyasal ve Biyolojik Ozellikleri

Kefire ait spesifik 6zellikleri yliksek oranda sahip oldugu
laktik asit bakterileri saglamaktadir. Bu bakteriler sayesinde
laktoz monomerlerine pargalanir ve ¢esitli bilesikler
(karbondioksit, diasetil, asetaldehit vb.) ortaya cikar.
Dolayisiyla stitlin sindirimi kolaylasir, laktoz intoleransi olan
bireylerin tiketilebilecegi bir forma doénisir, bagirsak
florasinin iyilesmesine de katkida bulunur. Kefire
‘probiyotik’ karakterini kazandiran yine laktik asit
bakterileridir (Kezer, 2013; Shiby ve Mishra, 2013; Gursoy
ve ark., 2020). Kefir olusumunda gerceklesen fermentasyon
sayesinde B1, B12, K vitaminleri, folik asit, kalsiyum,
magnezyum ve amino asitlerin (6zellikle triptofan) icerigi
artmaktadir. Ayni zamanda fermentasyon olay icecege
uzun raf omri kazandirmaktadir (Farag ve ark., 2020;
Carullo ve ark., 2022). Parlak gériinimli, homojenize, akici
ve kopkli bir tekstire sahip olan kefirin bilesiminde %1 st
asidi, %0.5-2.0 oraninda etil alkol ve fermantasyon sonucu
olusan CO2 molekdilleri, %3-4 araliginda protein igerigi
bulunmaktadir (Eryilmaz, 2018).

Kefirin Saghga Faydal Ozellikleri

Kefir-saghk iliskisi cok yonli ve cok cesitli olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. icerdigi triptofan aminoasidi,
kalsiyum ve magnezyum mineralleri sinir sisteminde
etkiliyken, laktik asitler ve biyoaktif peptitler antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellik gdstermede etkilidir. Laktoferrin ve
serum albumini sayesinde demir selatlama 6zelligi kazanir
ve inflamatuar hastaliklara karsi koruyucu 6zellik gosterir
(Liu ve ark., 2005; Eryilmaz, 2018, Aiello ve ark., 2020).
Sutln fermente edilmesiyle C-reaktif protein sentezi azalir
ve kardiyovaskiiler hastalik riskini dusirict etki gosterir
(Saadi ve ark., 2017). Kefir tanelerinden izole edilmis
Lactobacillus plantarum Lp27 bakterilerinin serum toplam
kolesterol, LDL ve trigliserit miktarlanini dustrdigi
belirtilmistir (Huang ve ark., 2013).

Kefirin Antioksidan Kapasitesi

Oksidatif stres insan viicudunun yapi ve bilesenlerine
zarar veren, serbest radikallerle tetiklenen bir durum olarak
karsimiza  ¢ikar.  Bu  durumdan  korunmak igin
antioksidanlara basvurulmaktadir. Sentetik antioksidanlar
toksik yapilarindan, kanserojen etkilerinden dolayi tercih
edilmemekte, insanlar dogal antioksidan kaynaklarina
yonelmektedir. Bazi fermente iceceklerin antioksidan
kapasitesi karsilastinlmis ve sit bazh triinlerin daha yuksek
performans gosterdigi belirtilmistir. Bu ozellikler ise sahip
oduklan biyoaktif peptitlere atfedilmistir (Moiseenko ve
ark., 2021). Fermente Urinler arasindaki antioksidan farklar
kullanilan satlin  trl, yag ve protein igerigi, canl
mikroorganizmalarin oranlar, kefir tanelerindeki enzim
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cesitliligi gibi faktorlerden kaynaklanmaktadir. Koyun, deve,
keci ve inek sutinden elde edilen yogurt ve kefirlerin
antioksidan ozellikleri yapilan DPPH ve ABTS radikallerini
stipirme gict, ferrik azaltici etkisi (FRAP) ve toplam fenolik
icerigi analizleri ile karsilagtinlmistir. Sonug olarak kefir
orneklerinin yogurtlara gore daha yiiksek antioksidan etki
gosterdigi saptanmistir. Koyun ve deve siitliyle hazirlanan
kefir ve yogurt, keci ve inek stiniin kullanildigi Grlnlerden
daha ylksek antioksidatif etki gostermistir (Baniasadi ve ark.,
2022). Kefirin lipid peroksidatif inhibisyon kapasitesinin
yuksekligi calismalarla saptanmistir. Dolayisiyla literatiire
baktigimizda kefir, antioksidan kapasitesi yiiksek bir
fermente sit Griind olarak kabul edilmektedir (Liu ve ark,
2005; Yilmaz-Ersan ve ark., 2018; Perna ve ark., 2019).

Kefir, sitln icerdigi peyniralti suyu proteinleri, kazein,
aminoasit ve peptitler, A, C ve E vitaminleri, karotenoidler,
laktik asit bakterileri ve enzimler gibi faydal bilegenleri
icermekte ve bunlar sayesinde antioksidan 6zellige sahip
olmaktadir (Girel ve ark., 2020). Ayni zamanda kefirde
bulunan mayalar probiyotik 0zellik gosteren canl
mikroorganizmalar olarak kabul edilmektedir. Cesitli
fermente Urinlerden izole edilen 60 adet maya susunun 19
tanesi mikemmel antioksidan aktivite gdstermistir.
Kluyveromyces marxianus JYC2528 tirindeki mayanin da
antioksidan  kapasitesi  ¢alismalar  sonucu  ylksek
bulunmustur (Hsu ve Chou, 2021). Kefirdeki laktik asit
bakterilerinin de antioksidan kapasiteye etkisini arastirmak
amaciyla kefir tanelerinden izole edilen bakteriler, soya ve
yulaf sttliniin fermentasyonunda kullanilmistir. Sonuglara
gore bakteriler, mide asidi ve safra tuzlarina dayanikli
bulunarak probiyotik 6zelligini korumus ve sitlerin serbest
radikalleri stpuriict etkisini artirmistir (Aziz ve ark., 2023).
inek siitli ve esek siitii kullanilarak tretilen kefirler, DPPH ve
ABTS serbest radikallerine karsi benzer antioksidan aktivite
gostermistir. Sasirtici olarak depolama siiresince kefirlerin
antioksidan kapasitesi daha da artmistir. Bu durumun da yine
laktik asit bakterileri ve mayalarin proteolitik aktiviteleri
sonucu ortaya cikardig biyoaktif peptitlerden kaynaklandigl
distnilmektedir. Clinki antioksidan 6zelligin artmasi ile
yuksek proteoliz arasinda bir iliski oldugu saniimaktadir
(Aroua ve ark., 2023). inek ve kegi siitiiniin peynir alti sulari,
kefir tanelerinden secilen laktik asit bakterileri ile
fermentasyona tabi tutularak bakterilerin antioksidan
yetenekleri ve depolama kosullarinin etkisi gézlemlenmistir.
Analizler sonucu fermente Uriinlerin antioksidan 6zellikleri ve
toplam fenolik bilesikleri artmis, depolama sirecinde de
bakterilerin proteolitik aktiviteleri yavaslasa da streklilik
gostermistir (Biadata ve Adzahan, 2021). Baska bir ¢alismada
ise peptitlerin bu islevini kanitlamak amaciyla koyun suta
optimize sartlarda Lactobacillus  plantarum ile
fermentasyona birakilmistir. Siirecin  tamamlanmasindan
sonra peptitler saflastirlarak karakterize edilmistir ve bu
biyoaktif peptitlerin antioksidan ve antimikrobiyal aktiviteleri
BIOPEP (biyoaktif peptitlerin veri tabani)’de dogrulanmistir.
Dolayisiyla kefirin potansiyel bir antioksidan kaynagi oldugu
bu yoniyle de dogrulanmistir (Ashokbhai ve ark., 2022).

Kefir takviyesinin toksik bir metabolit olan zearalenon
maddesinin etkisini hafifletme potansiyeli arastinimistir.
Yapilan c¢alismada glinlik 200 pL kefir takviyesinin,

mikotoksine maruz birakilan sicanlarda antioksidan savunma
sistemini gelistirdigi ve hepatoksisiteyi onledigi gorilmistir
(Taheur ve ark., 2022). Baska bir in vivo ¢alismada farelere
glinlik 0.3 mL/100 g kefir takviyesi yapiimis ve sonrasinda
Ulser olusturulmustur. Mide lezyonlarinin olugsmasinda
onemli faktor oynayan oksidatif stres kaynaklari ile kefirden
elde edilen 35 peptitin etkilesime girdigi saptanmistir ve
biyoaktif potansiyeli kanitlanmistir. Kefirin antioksidan
savunmay! glgclendirdigi, oksidatif stresi ve inflamasyonu
azalttig gozlemlenmistir (Coco ve ark., 2023). Yiksek yagli
diyet uygulanan siganlara 2-5 ml/gtin kegi stitii kefiri takviye
edilmis ve kontrol grubuna gore karacigerdeki inflamasyon
belirtecleri olan TNF-o (timor nekroz faktori-a), IL-6
(interlokin-6) ve MDA (malondialdehit) degerleri anlamli
derecede disiik bulunmustur. Yalnizca kefir takviyesi yapilan
sicanlarin ise yine kontrole gore antioksidan enzimler olan
GSH (glutatyon) ve SOD (stperoksit dismutaz) seviyelerinin
onemli olgtide arttigl gorllmastlr (Altamimy ve ark., 2022).
Sigara icen ve icmeyen bireylerde 6 hafta boyunca 200
ml/gln kefir takviyesi yapilmis ve yapilan analizler sonucu
kefirin  toplam  antioksidan  kapasitesini  arttirdigi
gozlemlenmistir (Diken ve ark., 2022).

Kefirin Faydali Ozelliklerinin Gelistirilmesi

Son zamanlarda kefir bazl iceceklerin 6zelliklerini
zenginlestirme calismalarina olan ilgi artmaktadir. Meyve ve
bitkisel kaynakli biyoaktif molekdller, tarimsal atik olarak
degerlendirilen sap, tohum, kabuk gibi yan Urinler, gesitli
tahillar ve posalar gibi bircok zenginlestirme materyali
karsimiza ¢cikmaktadir (Aiello ve ark., 2020; Vicenssuto ve de
Castro, 2020). Bakliyat yan drdnlerinin (kabuk ve cenek
kisimlar) prebiyotik potansiyeli tasidigl, kefire eklendiginde
faydali bakterilerin ¢ogalmasinda etkili oldugu, polifenoller
sayesinde toplam fenolik bilesik, flavonoid ve antioksidan
aktiviteyi artirdig1 géralmustir (Saadi ve ark., 2017). Yenilikgi
fonksiyonel bir besin tGretmek amaciyla kefir bazli lahana ve
1spanakli smoothiler hazirlanmis ve sindirim sireci de
degerlendirilmistir. Besin degerlerinin zenginlestigi, lahanali
smoothie’nin toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik
icerik, DPPH, FRAP ve CUPRAC degerlerinin énemli olglide
arttigl gozlemlenmistir. In vitro gastrik sindirim sonrasi
1spanakli smoothie’nin daha yiksek toplam antioksidan ve
toplam fenolik bilesik icerdigi, in vitro bagirsak sindirimi
sonrasinda da daha yilksek DPPH degerine sahip oldugu
saptanmistir. Karalahanali 6rnek ise in vitro bagirsak sindirimi
sonrasinda daha ylksek FRAP degerine ulagsmistir. Yani elde
edilen Grin anitoksidan agidan zengin hale getirilmistir
(Yilmaz-Ersan ve ark., 2024). ilging bir calisma olarak
Vimercati ve ark. (2020) kahve aromali kefir Uretimi
gerceklestirmistir. Yagsiz siit tozu, granil kahve ve seker ilave
edilen kefirlerin o6zellikleri incelenmis, besin degerlerini
olumlu etkiledigi ve daha iyi antioksidan oOzelliklere sahip
oldugu gozlemlenmistir.

Nar suyunun hem mayalanma asamasi hem de
sonrasinda kefire eklenmesiyle (retilen icecegin duyusal
olarak yiiksek puan aldig1 ve yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu, farkli oranlarda kusburnu marmelati eklenen
kefirin C vitamini miktarinin arttigi, kapsullenmis formdaki
bogurtlen suyunun kefire eklenmesi ile yapilan ¢alismada,
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eklenen miktara bagl olarak antioksidan 6zelliklerini 6nemli
Olcide arttirdigi (ABTS ve DPPH radikallerini stplrme
kapasitesi) ve antosiyanin igerigini de zenginlestirdigi
gorulmustar (Aiello ve ark., 2020; Demir ve Giirses, 2022;
Travici¢ ve ark., 2023).

Beyaz Uzim c¢ekirdegi ekstrakti, Sangiovese tiri
GzUmlerin tohum ekstraktlari gibi yan trinler kefire eklenmis
ve bagirsak bariyerindeki inflamatuar gecirgenligini olumlu
etkiledigi, sindirim sirecinde de faydal etkiler gosterdigi,
toplam fenolik bilesik, total antioksidan kapasite ve DPPH
degerlerinde sade kefire oranla ciddi artislar oldugu
belirtilmistir (Carullo ve ark, 2020; 2022). Mavi aci bakla
tohumlarinin kefir tanesi ile asilanmasi ile elde edilen kefirin
toplam fenolik icerik ve toplam flavonoid miktarlarinda ciddi
artislar géstermesi, DPPH ve ABTS radikallerini temizlemesi,
oksidatif strese karsi koruyucu potansiyeli oldugunu
gostermektedir (Lopusiewicz ve ark., 2022). Nar kabugu tozu
ve deve siitlinden elde edilen kefirde, mango kabuklarinin
fermentasyon asamasinda site eklenerek elde edilen kefirde
ve kusburnu gekirdegi ile aci portakal kabugu ekstraktlariyla
zenginlestirilen kefirde ABTS, DPPH ve FRAP analizleri olumlu
sonuglar vermis, kontrol grubundan daha yiiksek antioksidan
ozellik gostermistir (Vicenssuto ve de Castro, 2020;
Mortazavi ve ark., 2021; Kandyliari ve ark., 2023). Baska bir
calismada ise esek sttiinden tretilen kefirlere sulla bali ve
biberiye yagi eklenmis, en yiksek FRAP degerini sulla bali
takviyesi vermistir. Polifenol icerigi ve ABTS degerleri
acisindan ise biberiye yagi daha yiksek degerler géstermistir
(Perna ve ark, 2019). Lavanta, nane ve rezene ugucu
yaglarinin  kapsullenmis formlari kefirlere eklenmis ve
antioksidan diizeyleri incelenmistir. DPPH analizleri sonucu
zenginlestirilmis kefirlerin kontrol grubundan daha yiksek
antioksidan o6zellik gosterdigi ve depolama siirecinde
degerlerin zamanla dustligli gozlemlenmistir. Depolama
stresince en yuksek antioksidan aktivite rezene igeren kefir
orneginde gorilmustlr, daha sonra nane ve lavanta ugucu
yagl 6rnegi takip etmis, en disik degere sade kefir sahip
olmustur (Tita ve ark., 2022). Kegiboynuzu yapragi ekstrakte
edilerek kefire eklenmis ve toplam fenolik bilesik miktar ile

DPPH, ABTS radikallerini stiplirme glici izlenmistir. Ekstrakt
miktarinin artmasiyla toplam fenolik bilesik miktari t¢ katina
kadar artis gostermis ve sonuclar DPPH, ABTS analizleriyle de
desteklenerek antioksidan ©zelligin arttigi saptanmistir
(Spizzirri ve ark., 2022). Moringa oleifera yaprak tozunun
farkh oranlarda kegi sutiyle fermente edilmesi sonucu kefir
elde edilmis ve kontrol grubuna kiyasla toplam fenolik ve
DPPH’1 arttirdigl goralmastir (Wulansari ve ark., 2021).

Spesifik ozelliklerini gelistirme amaciyla peynir alti suyu,
sut, hurma 6zUtli ve palmiye 0zitinl belirli oranlarda
karistirarak farkh bir kefir icerigi tasarlanmigtir. Kabul
edilebilir duyusal ve fizikokimyasal 6zelliklere sahip oldugu ve
yuksek antioksidan aktivite gosterdigi (DPPH) beyan
edilmistir (M’hir ve ark., 2023). Baska bir formiilasyon olarak
soya sitli, Acromia aculeata (Jacq.) Lodd bitki tozu ve inilin
takviyesi ile Uretilen kefirin cesitli analizleri yapilmis, ABTS
analizi ve toplam fenolik bilesik igerigi sonucu yiksek
antioksidan degere sahip oldugu belirtilmistir (Silva ve ark.,
2021). Liyofilize formdaki Arbutus unedo L. ve Tamarindus
indica L. meyveleri, stevia, kesis meyvesi 6zi, aspartam ve
sakkaroz kullanilarak tatlandinlmis kefirde, fenolik bilesik
miktari ve cesidinde ©6nemli artis oldugu gosterilmistir
(Kulaksiz Guinaydi ve Ayar, 2022).

Sonug

Yapilan calismalar fermente st Grlnlerinin 6zellikle
kefirin antioksidan ozellik gosterdigini, zenginlestirilmeye
uygun bir baz oldugunu ve fonksiyonel besin olma
potansiyelini tagidigini dogrular niteliktedir (Cizelge 1.1 ve
1.2.). Faydali ozelliklerinin gelistiriimesinde kullanilan
bilesenlerin ¢ok acik bir yelpaze olmasi, literatire
yapilabilecek katkilar adina fikir sunmaktadir. in vitro olarak
yapilan bu analizlerin in vivo ve insan galismalarina
taginarak gelistiriimesi ve hastaliklara karsi koruyucu
ozelliklerin incelenmesi onerilmektedir. Oksidatif stresin
risk faktort oldugu birgcok hastalikta koruyucu ve tedavici
ozellikler gbstermesi beklenen kefir ve kefir bazli iceceklerin
tiiketiminin siklastiriimasi tavsiye edilebilir.

Cizelge 1.1. Zenginlestirilmis kefirlerde kullanilan materyaller ve bilesiminde meydana gelen degisiklikler
Table 1.1. Materials used in enriched kefir and changes in its composition

Zenginlestirme materyalleri

Meydana gelen degisiklikler

Bakliyatlarin kabuk ve ¢cenek kisimlari

LIl SRR IS artisi(DPPH, FRAP, CUPRAC)

Kahve, siit tozu, seker

Nar suyu

Kusburnu marmelati
Kapstillenmis bogiirtlen suyu
Beyaz Uiziim cekirdegi ekstrakti

C vitamini miktarinda artis

Sangiovese cv. Prina (DPPH)

Mavi aci bakla tohumlari (DPPH, ABTS)
Nar kabugu tozu
Mango kabuklar

Kusburnu c¢ekirdegi ve aci portakal
kabugu ekstraktlari
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Prebiyotik 6zellik ve probiyotik bakterilerde artis toplam fenolik bilesik
(TPC), falvanoid miktarinda artis, antioksidan aktivite artisi
Toplam antioksidan kapasite (TAC) ve TPC artisi, Antioksidan aktivite

Antioksidan 6zelliklerde artis
Duyusal 6zelliklerde artis, Antioksidan aktivitede artig

Antosiyanin miktarinda artis, Antioksidan aktivite artisi (DPPH, ABTS)
Antioksidan kapasitede artis, Sindirimi kolaylastirma

Bagirsak florasinda iyilesme, TPC ve TAC artisi, Antioksidan aktivite artisi

TPC ve toplam flavonoid miktarinda artig, Antioksidan aktivite artisi

Antioksidan aktivite artisi (FRAP)

Antioksidan aktivite ve fenolik igerik artigi

Saadi ve ark., 2017

Yilmaz-Ersan ve ark.,
2024

Vimercati ve ark., 2020
Aiello ve ark., 2020
Demir ve Giirses, 2022
Travicic ve ark., 2023
Carullo ve ark, 2022

Carullo ve ark., 2020

Lopusiewicz ve ark.,
2022

Duyusal 6zelliklerin iyilesmesi, Antioksidan aktivite artisi (dpph, abts,frap) Mortazavi ve ark., 2021

Vicenssuto ve de Castro,
2020

Kandyliari ve ark., 2023
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Cizelge 1.2. Zenginlestirilmis kefirlerde kullanilan materyaller ve bilesiminde meydana gelen degisiklikler
Table 1.2. Materials used in enriched kefir and changes in its composition

Zenginlegtirme materyalleri

Meydana gelen degisiklikler

Sulla bali ve biberiye yagi
Kapsiillenmis lavanta, nane ve rezene
bitkilerinin ugucu yaglari

Kegiboynuzu yapragi ekstrakti
Moringa oleifera yaprak tozu

Peynir alti suyu, siit, hurma 6ziitii ve
palmiye oziiti

Acromia aculeata (Jacq.) Lodd bitki tozu
ve iniilin

Liyofilize Arbutus unedo L. ve
Tamarindus indica L. meyveleri, stevia,
kesis meyvesi 6zli, aspartam ve
sakkaroz

Cikar Catismasi Bildirimi

Makalede isimleri listelenen vyazarlarin makalede
sunulan veriler ve/veya makalenin konusu ile ilgili olarak
herhangi bir kisi ya da kurulus ile cikar iliskisi
bulunmamaktadir.
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