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Abstract

Interest in milk kefir and water kefir important sources of probiotics has grown even further since the COVID-19
pandemic. In addition to the probiotics they contain, the metabolites formed during fermentation also make significant
contributions to a healthy lifestyle. The aim of this study was to ferment orange and lemon peel extracts with water
kefir and to determine the chemical and microbiological properties of the resulting product over a 15-day shelf life.
The lemon and orange peels were extracted after undergoing specific pretreatment steps; the resulting liquid was
sterilized by adding 1% turmeric and black pepper for the lemon peel extract and 1% cinnamon for the orange peel
extract. A 5% water kefir grain culture was added at 25°C, and the mixture was left to ferment at this temperature for
36 hours. The pH, dry matter, ash, lactic acid, and acetic acid content of the organic acids in the pre- and post-
fermentation samples were determined by liquid chromatography; additionally, the contents of Lactobacilli spp.,
Lactococci spp., and yeast were detected. The product’s dry matter content was 1%. The initial pH values were 4.53
for lemon and 5.80 for orange extracts, and these decreased significantly to 3.50 and 3.06, respectively, by the end of
fermentation. Consistent with this, an increase in lactic acid bacteria was observed. The Lactococcus spp. content in
our lemon and orange extracts was determined to be 7.3 log CFU/ml and 7.3 log CFU/ml on day 1, and 7 log CFU/ml
for both extracts on day 15. The Lactobacillus spp. content was determined to be 6.69 and 8.3 log CFU/ml on day 1,
and 6.68 and 7.3 log CFU/ml on day 15. The lactic acid content of kefir obtained from lemon and orange-peel extracts
was determined to be 804.370 g/L, and the acetic acid content was determined to be 548.401 g/L and 691.892 g/L,
respectively. The results obtained indicate that agricultural food industry waste, such as orange and lemon peels, can
be considered a potential raw material for the production of functional and fermented beverages. It was determined
that fermentation using water kefir contributes positively to the production of microbiologically safe and sensorially
acceptable products.
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Farkli Bitki Temelli Ekstraktlarindan Uretilen Su Kefirlerinin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ozet

Probiyotiklerin 6nemli kaynaklari olan siit kefiri ve su kefirine olan ilgi, COVID-19 pandemisinden sonra daha
da artmustir. Igerdikleri probiyotiklerin yam sira fermantasyonla olusan metabolitler de saglikli yasama onemli
katkilar saglamaktadir. Bu arastirmada, portakal ve limon kabugu ekstraktinin su kefiri ile fermantasyonu
gerceklestirilmesi ve elde edilen {iriiniin 15 giin raf émrii siiresince kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Limon ve portakal kabuklari, belirli 6n islemlerden gegirilerek ekstrakte edilmis, elde
edilen ekstrakt %1 oraninda limon kabugu i¢in zerdegal ve karabiber, portakal kabugu i¢in %1 oraninda targin
eklenerek sterilize edilmistir. 25 °C'de %5 oraninda su kefiri dane kiiltiirii ilave edilerek bu sicaklikta 36 saat
stiresince fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon oncesi ve sonrasi orneklerde pH, kuru madde, kiil, laktik asit
ve asetik asit olmak tizere organik asit igerik likit kromatografik olarak belirlenmis; ayrica Lactobacilli spp.,
Lactococci spp. ve maya igerikleri tespit edilmistir. Uriiniin kuru madde igerigi %1 olarak bulunmustur. Baslangig
pH degerleri limon igin 4,53, portakal igin 5,80 ‘den fermantasyon sonunda sirasiyla pH 3,50 ve 3,06’a 6nemli
diizeyde azalmistir. Uyumlu olarak, laktik asit bakterilerinde artis belirlenmistir. Limon ve portakal ekstraklarinin
Lactococcus spp. igerigi 1. giin 7,3 logkob/ml ve 7,3 logkob/ml, 15. giinde iki ekstrakt i¢in 7.0 logkob/ml olarak
belirlenmistir. Fermente limon ve portakal ekstraklarinin Lactobacilli spp. igerigi sirasiyla 1. giin 6,69 ve 8,3
logkob/ml, 15. giin 6,68 ve 7,3 logkob/ml olarak belirlenmistir. Limon ve portakal kabugu ekstraklarindan elde
edilen kefirin laktik asit icerigi 804,370 g/L, asetik asit igerigi 548,401 g/L olarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, portakal ve limon kabugu gibi tarimsal gida endiistrisi atiklarmin fonksiyonel ve fermente icecek
uretiminde potansiyel bir ham madde olarak katma degerle degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Su kefiri
ile yapilan fermantasyonun mikrobiyolojik acidan giivenli ve duyusal olarak kabul edilebilir tiriinler elde etme
yoniinde olumlu katkilar sundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Limon kabugu, portakal kabugu, Su kefiri, Fermantasyon, Laktik asit bakterileri
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Giris

Son yillarda fonksiyonel gidalara artan ilgi klasik olarak tiretilen gida iiriinlerinin dahi insan saghgma arti
katkilar saglamasi gerekliligini on plana ¢ikarmistir. Probiyotik bakterilerin, insan sindirim sistemini
diizenlemesinin ve bagisiklik sistemini desteklemesinin yani sira saglik iizerine birgok olumlu etkilerinin oldugu
bilimsel arastirmalarda tespit edilmistir. Probiyotiklerin 6nemli kaynaklar1 olan siit kefiri ve su kefirine olan ilgi,
COVID-19 pandemisinden sonra daha da artmustir. Icerdikleri probiyotiklerin yani sira fermantasyonla olusan
metabolitler de saglikli yasama 6nemli katkilar saglamaktadir. Siit bazl kefir iirtinleri iizerinde yapilan pek ¢ok
calismadan elde edilen sonuglara gore, seker kaynagi olarak laktoz igermesi, kolesterol diizeyi; laktoz intolerans
ve kolesterol sorunlari olan kisilerde saglik problemlerine neden olabildigini gdstermekte, iceriginde ¢esitli bitkisel
besin kaynaklarina kolaylikla adapte olabilen dost bakteri ve mayalarin varligi, diisiik kalori igerigi, sifir kolesterol
ve laktoz igermeyen su kefirinin, siit bazli kefir iirlinlerine karsin bir alternatif olarak diisiiniilmesini saglamaktadir,
ayrica vegan ve/veya vejetaryenler igin de Onemli bir probiyotik kaynagi olarak dikkat g¢ekmektedir
(Degirmencioglu, 2020). Su kefiri karakteristik olarak Lactobacillus spp., ve Lactococcus spp. gibi ¢esitli laktik
asit bakterileri, asetik asit bakterilerini ve Saccharomyces spp. gibi mayalar igerir. Su kefiri 6nemli bir bitkisel
probiyotik kaynagidir. Ozellikle hayvansal iiriinlere alerjisi/intolerans1 ve vegan beslenme anlayisinda olan
bireyler i¢in 6nemli bir kaynaktir. Su kefiri, kimyasal yapisi, fiziksel goriiniimii ve mikrobiyal i¢erigi bakimindan
stit kefirinden farkl bir kefirdir (Gokirmakli ve Giizel Seydim, 2022). Su kefiri, karbonhidrat igeren bir soliisyonun
su kefiri tanecikleri ile 21-25°C'de 4896 saat fermente edilmesiyle uretilmektedir. Su kefiri icecekleri elde etmek
icin elma, mandalina, hurma, ayva, liziim, kivi, hindistan cevizi, bal, tiziim pekmezi, zencefil ve sogan gibi cesitli
besin kaynaklar1 substrat olarak kullanilarak, icerik ve duyusal oOzellikleri birbirinden farkli iiriinler elde
edilebilmektedir. Yapilan arastirmalarda, su kefiri tikketiminin irritabl bagirsak sendromuna karst olumlu etkilere
sahip olabilecegini ve bagirsak sagligin1 koruyucu, kolesterol diisiiriicii, antidiyabetik ve antihiperlipidemik,
antimikrobiyal, anti inflamatuar, antioksidan ve hepato-protektif 6zelliklere sahip oldugunu bulunmustur (Guzel-
Seydim ve Gokirmakli, 2021).

Limon kabugu, igerdigi yiiksek miktardaki biyoaktif bilesenler nedeniyle 6nemli bir fonksiyonel gida
hammaddesi olarak kabul edilmektedir. Yapisinda basta C vitamini, fenolik bilesikler, flavonoidler, diyet lifleri,
ucucu yaglar, karotenoidler ve potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir ve cinko gibi mineral maddeler
bulunmaktadir. Ayrica limon kabugu, seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi yapisal polisakkaritler bakimindan da
zengin bir kaynaktir. Saglik acisindan degerlendirildiginde, limon kabugunda bulunan fenolik bilesikler ve C
vitamini gigli antioksidan Ozellik gostererek serbest radikallerin neden oldugu oksidatif stresi azaltmay1
desteklemektedir. Bu sayede hiicre hasarinin 6nlenmesine katki saglayarak kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet,
obezite ve bazi kanser tiirlerine karsi koruyucu etkiler gosterebilecegi bildirilmektedir. Bunun yaninda, yiiksek
diyet lifi icerigi bagirsak sagligin1 desteklemekte, sindirimi diizenlemekte, tokluk hissini artirmakta ve glikoz ile
kolesterol emilimini yavaglatarak metabolik hastaliklarin kontroliine katkida bulunmaktadir (Mercan, 2025).
Ayrica ¢oziiniir liflerin bagirsak mikrobiyotasi tarafindan fermente edilmesiyle olusan kisa zincirli yag asitleri de
bagirsak ve genel viicut sagligi lizerinde olumlu etkiler olusturmaktadir. Benzer sekilde, portakal kabugu, meyve
suyu endiistrisinde bilyiik oranda atik olarak ortaya ¢ikmasina ragmen, yiiksek besin degeri ve zengin biyoaktif
bilesen i¢erigi sayesinde fonksiyonel gida tiretiminde 6nemli bir hammadde olarak degerlendirilmektedir. Portakal
kabugu; diyet lifi, fenolik bilesikler, flavonoidler, pektin ve dogal antioksidanlar bakimindan olduk¢a zengindir.
Ayrica cesitli vitaminler, mineraller ve biyolojik olarak aktif fitokimyasallar igermektedir (Erdogdu, 2023).

Stirdiiriilebilir gida tiretimi ve gida atiklarinin katma degerli iiriinlere doniistiiriilmesi, giinlimiizde hem bilimsel
calismalarin hem de gida sanayisinin temel aragtirma alanlarindan biri haline gelmistir. Meyve ve sebze isleme
stirecleri sonucunda ortaya cikan kabuk, posa, ¢ekirdek ve benzeri yan iiriinler; fenolik bilesikler, diyet lifi,
vitaminler ve antioksidanlar bakimindan zengin igeriklere sahip olmalarina ragmen g¢ogunlukla atik olarak
degerlendirilmektedir. Bu durum yalnizca ekonomik kayiplara yol agmakla kalmayip cevresel stirdiiriilebilirlik
acisindan da gesitli sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Buna karsin, s6z konusu yan triinlerin fonksiyonel gida
tiretiminde degerlendirilmesi hem dongiisel ekonomi yaklasimini desteklemekte hem de yiiksek katma degerli yeni
Uriinlerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Bu nedenle, gida endiistrisinden kaynaklanan bitkisel yan
tirtinlerin yeniden kullanimi, g¢evresel etkilerin azaltilmasi ve kaynak verimliliginin artirilmasi agisindan énemli
bir strateji olarak gorilmektedir (Mirabella ve ark., 2014).

Son yillarda gergeklestirilen ¢aligmalar, meyve ve sebze kokenli ekstraktlarin su kefiri tiretiminde alternatif
substrat olarak kullanilabilecegini ve fermentasyon siirecini olumlu yonde etkileyebilecegini gostermektedir.
Farkl bitkisel kaynaklardan elde edilen ekstraktlarin fermentasyon ortamina ilave edilmesiyle besin bilesiminin
zenginlestigi, probiyotik mikroorganizmalarin canliliginin arttig1 ve elde edilen iiriinlerin fonksiyonel 6zellikleri
ile antioksidan aktivitelerinin gelistigi bildirilmektedir. Ayrica bu dogal bilesenlerin, su kefirinin aroma, tat ve
genel duyusal ozelliklerini iyilestirerek tiiketici begenisini artirabilecegi ifade edilmektedir (Agirman ve ark.,
2024; Vicenssuto ve Castro, 2020).

Bu calisma kapsaminda, gida sanayisinde yan iriin olarak agiga ¢ikan limon ve portakal kabuklarmin
fonksiyonel gida iiretiminde kullanim olanaklarinin degerlendirilmesi amacglanmistir. Ayrica, séz konusu
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narenciye kabuklarmin siirdiiriilebilir bir yaklasimla katma degerli iirlinlere doniistiiriilmesine katki saglayabilecek
ozelliklerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yoéntem

Limon ve portakal kabuklar1 Isparta ilindeki yerel pazarlardan saglanmistir. Analizlerde kullanilan tim
besiyerleri ve kimyasallar analitik saflikta olup Merck (Almanya) firmasindan temin edilmistir.

Fermente Limon ve Portakal Kabugu Ekstrakti Uretimi

Yaklasik 200’er gram limon ve portakal kabugu 1 L igme suyu icerisinde hazirlanmis, limon kabuklarina %1
oraninda taze zerdecal ile %1 oraninda sarimsak ilave edilmistir. Portakal kabuklarina %1 oraninda tarcin ilave
edilmistir. Karisimlar 15 dakika kaynatildiktan sonra siizme islemi yapilip, kabuklar ve su ayrilmistir. Sonrasinda
ekstraktlar 121°C'de 15 dakika sterilize edilmistir. Oda sicakligina getirilen ekstraktlara hacimce %5 oraninda su
kefiri danesi ilave edilmis ve 25°C'de 36 saat fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon dncesi ve sonrasinda pH
Ol¢iimleri gergeklestirilmistir.

Su Kefiri Uretimi

Su kefiri daneleri Danem Siit ve Siit Uriinleri Ltd. Sti. (Isparta, Tiirkiye)’nden temin edilmistir. Su kefiri
iiretimi, %10 sakkaroz ¢ozeltisine %15 oraninda su kefiri danesi ilavesiyle gerceklestirilmis ve karigim 25°C’de
pH 4,6’ya ulasincaya kadar (36—48 saat) fermente edilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Lactobacillus spp., Lactococcus spp. Koliform ve maya-kiif sayimlari uygun segici besiyerleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ornekler seri diliisyonlara tabi tutulmus, uygun inkiibasyon kosullarinda inkiibe edilmis ve
sonuglar koloni olusturan birim (log KOB/mL) olarak ifade edilmistir.

Mikrobiyal Tanimlama

Bakteriyel tiir tanimlamasi i¢in PacBio tabanli tam uzunlukta 16S rRNA gen dizileme yontemi uygulanmustir.
Maya ve fungal tiirlerin belirlenmesinde ITS bolgesi PCR ile g¢ogaltilmis ve Sanger dizileme yontemi
kullanilmstir. Elde edilen diziler biyoinformatik analizlerle degerlendirilerek tiir tanimlamalar1 yapilmustir.

Kimyasal Analizler

Besin degeri analizleri TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde gerceklestirilmistir. pH 6lgiimleri pH
metre ile yapilmistir. Toplam kuru madde ve kiil igerikleri AOAC yontemlerine gore belirlenmistir.

Organik asit analizleri HPLC sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Toplam fenolik madde miktari Folin—
Ciocalteu yontemiyle belirlenmis ve sonuglar mg GAE/100 mL olarak ifade edilmistir. Toplam antioksidan
kapasite ABTS yontemine gore 6lgiilmiis ve sonuglar TEAC degeri olarak verilmistir. Fenolik bilesenlerin profili
HPLC-DAD sistemi ile belirlenmistir.

Duyusal analiz

Uriinlerin duyusal 6zellikleri (tat, koku ve goriiniis) 10 kisilik panelist grup tarafindan degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler 10’lu hedonik skala kullanilarak yapilmis olup, 1 “cok diisiik begeni” ve 10 “gok yiiksek
begeniyi ifade etmektedir. Elde edilen skorlarin ortalamalari alinarak sonuglar hazirlanmistir.

Bulgular

pH Degisimi

Limon ve portakal kabugu ekstraktlari kullanilarak tiretilen su kefirlerinde fermentasyon siireci boyunca pH
degerlerinde azalma meydana gelmistir. Limon kabugu ekstrakti igeren 6rneklerde baslangic pH degeri 4,53 iken
fermentasyon sonunda 3,50'ye diismiistiir. Benzer sekilde, portakal kabugu ekstrakti ilave edilen Grneklerde
baslangicta 6,38 olarak belirlenen pH degeri fermentasyon sonunda 4,27 olarak tespit edilmistir. Her iki 6rnekte
de gozlenen pH diisiisii, fermentasyon sirasinda mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu organik asit olusumunun
arttigin1 ve ortamin daha asidik bir yapiya ulastigini gostermektedir. Bununla birlikte, limon kabugu ekstrakt:
iceren oOrneklerin fermentasyon sonunda portakal kabugu ekstrakti iceren oOrneklere kiyasla daha diisik pH
degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Besin Degeri Bulgulari

Analiz sonuglarma gore her iki ekstraktin da énemli kismini su olusturmaktadir (=99,25 g/100 g). inorganik
madde icerigi oldukea diisiik olup kiil oran1 0,16 g/100 g olarak belirlenmistir. Temel besin bilesenleri agisindan
ekstraktlarin oldukea fakir bir yapiya sahip oldugu goriilmiis; protein ve yag tespit edilememis, diyet lifi ise eser
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diizeydedir (<0,65 g/100 g); ¢linkii posa ekstraksiyondan sonra ayrilmistir. Karbonhidrat igerigi 0,64 g/100 g
diizeyinde bulunmustur. Bu kompozisyona bagli olarak her iki ekstraktin enerji degeri diisiikk olup yaklasik 3
kcal/100 g olarak tespit edilmistir.

Mikrobiyolojik Bulgular

Mikrobiyolojik analiz sonuglari log kob/mL cinsinden degerlendirildiginde, limon kabugu ekstrakt: (karabiber
ve zerdecgal ilaveli) iceren su kefiri orneklerinde Lactobacillus spp. sayismin depolama siiresince 7,00 log
kob/mL’den 6,70 log kob/mL’ye geriledigi belirlenmistir. Ayn1 drneklerde Lactococcus spp. icerigi 7,30 log
kob/mL’den 7,00 log kob/mL’ye azalirken, maya sayisi ise 6,70 log kob/mL’den 2,48 log kob/mL’ye azalmistir.
Portakal kabugu ekstrakti (tarcin ilaveli) iceren 6rneklerde ise Lactobacillus spp. sayist 8,32 log kob/mL’den 7,30
log kob/mL’ye gerilemis, Lactococcus spp. sayist 7,30 log kob/mL’den 7,00 log kob/mL’ye azalmistir. Maya
sayisinda daha belirgin bir azalma gozlenmis ve degerler 6,30 log kob/mL’den 2,30 log kob/mL’ye gerilemistir.
Buna karsin, her iki 6rnekte de analiz siiresince koliform bakteri ve kiif tespit edilmemistir. Elde edilen bulgular,
depolama siiresince laktik asit bakterilerinin canliliklarini korudugunu, maya icerigindeyse 6nemli diizeyde azalma
meydana geldigini gostermektedir.

Mikrobiyal Tanimlama Analiz Bulgular:

Limon ve portakal drneklerinin mikrobiyota profilleri benzer bir temel mikrobiyal flora gostermistir. Her iki
ornekte de Gluconobacter, Acetobacter ve Saccharomyces varligi tespit edilmistir. Ayrica Lacticaseibacillus spp.
belirlenmistir. Bu sonuglar, her iki 6rnek matrisinin asetik asit bakterileri ve mayalar icin uygun bir mikrobiyal
yap1 sundugunu gostermektedir.

Organik Asit Analizi

Organik asit sonuclarina gore fermente limon kabugu ekstraktinda baskin organik asit laktik asit (804,370 ppm)
olup bunu asetik (548,401 ppm), sitrik (489,961 ppm) ve askorbik asit (27,294 ppm) izlemistir; malik ve fumarik
asit tespit edilmemistir. Fermente portakal kabugu ekstraktinda ise en yiiksek diizeyde asetik asit (691,892 ppm)
belirlenmis, ayrica sitrik (32,355 ppm), askorbik (20,097 ppm) ve fumarik asit (0,243 ppm) saptanmustir; laktik ve
malik asit tespit edilmemistir. Bulgular, limon ve portakal kabugu ekstraktlariin su kefiri fermentasyonu sirasinda
farkli organik asit profilleri olusturdugunu ve bunun mikrobiyal metabolizmanin substrat tipine bagli olarak
degistigini gostermektedir. Bu sonuglar fermantasyonun basariyla gergeklestigini ve laktik asit bakterilerinin aktif
metabolik faaliyet gosterdigini ortaya koymaktadir.

Duyusal Analiz

Duyusal analiz sonuglarina gore limon ve portakal ornekleri tat, koku ve goriiniis parametreleri agisindan
degerlendirilmistir. Tat (ortalama 5 puan) ve koku (ortalama 8 puan) puanlart her iki 6rnek i¢in de benzer
bulunmustur. Goriiniis agisindan ise 6zellikle renginden dolay1 portakal 6rnegi 10 ortalama puan ile limon 6rnegine
(8 puan) kiyasla daha yiiksek bir kabul edilebilirlik gostermistir.

Sonug

Bu ¢alismada limon ve portakal kabugu ekstraktlarimin su kefiri fermentasyonunda kullanimi gergeklestirilmis
ve elde edilen iiriinlerin mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Fermantasyon siireci
sonunda her iki 6rnekte de pH degerlerinde belirgin bir diisiis gézlenmis olup, limon ekstraktinda pH 4,53’ten
3,50’ye, portakal ekstraktinda ise 6,38’den 4,27 ye gerilemistir. Bu durum, su kefiri mikroorganizmalarmin aktif
metabolik faaliyet gosterdigini ve organik asit tiretiminin gergeklestigini ortaya koymustur. Mikrobiyolojik
analizlerde her iki 6rnekte de Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp. varliginin korundugu, maya popiilasyonunun
ise depolama siiresince canliligini siirdiirdiigii belirlenmistir. Ayrica koliform bakteri ve kiif gelisiminin tespit
edilmemesi, triinlerin mikrobiyolojik agidan giivenli oldugunu gostermistir. Organik asit profili agisindan limon
ekstraktinda laktik asit baskin olurken, portakal ekstraktinda asetik asit daha yiiksek diizeyde belirlenmistir. Bu
sonuclar, fermentasyon metabolizmasinin kullanilan substrata bagli olarak degistigini dogrulamaktadir. Besin
degeri analizleri her iki ekstraktin diisiik makro besin igerigine ve diisiik enerji degerine sahip oldugunu
gostermistir. Diisiik enerji i¢erikli, biyoaktif bilesenleri igeren igecekler giiniimiiziin tercih egilimidir. Genel olarak
elde edilen bulgular, limon ve portakal kabugu ekstraktlarinin su kefiri liretiminde alternatif substrat olarak
degerlendirilebilecegini ve fonksiyonel oOzelliklere sahip fermente iriinlerin gelistirilmesine katki
saglayabilecegini gostermektedir. Bu arastirmada ekstraktlara besin bilesenleriyle zenginlestirme yapilmadan
probiyotiklerin gelisimi tespit edilmistir. Uriinler duyusal dzellikler bakimindan gelistirilmeye agiktir.

Yazar Katki Beyam
Her yazarm bu calismaya hangi asamada ve nasil katki sagladigi belirtilmelidir. Ornegin:
Ramazan ERCELIK: Veri toplama, arastirma, bigimsel analiz ve ilk taslak  yazim
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