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Abstract

The aim of this study was to carry out the fermentation of beet extract with water kefir and to determine the
chemical and microbiological properties of the resulting product over a 15-day shelf life. Beet peels were extracted
after undergoing specific pretreatment steps, and the resulting liquid was sterilized after addition of 0.5% ginger and
garlic. 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 2%. The initial pH value decreased
significantly from 6.36 to 4.23 at the end of fermentation. Correspondingly, an increase in lactic acid bacteria was
observed. The Lactococcus spp. content was determined to be 7.3 log CFU/mL on day 1 and 7.26 log CFU/mL on
day 15. The lactic acid content of the kefir obtained from beet extract was determined to be 1.880 g/L, and the acetic
acid content was 1.636 g/L. Additionally, within the scope of sensory analysis studies, panelists evaluated the
product’s appearance, odor, and taste characteristics, and it was determined that the overall acceptability level was
appropriate. The results obtained demonstrate that agricultural food industry waste, such as beet peel, can be
considered a potential raw material to produce 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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Pancar Ekstraktimin Su Kefiri ile Fermantasyonu

Ozet

Bu ¢alismada, pancar ekstraktinin su kefiri ile fermantasyonu gergeklestirilmesi ve elde edilen {irtiniin 15 giin
raf omrii siiresince kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Pancar kabuklari, belirli
on islemlerden gegirilerek ekstrakte edilmis, elde edilen s1vi %0,5 oraninda zencefil ve sarimsak eklendikten sonra
sterilize edilmistir. 25 °C'de %5 oraninda su kefiri dane kiiltiirii ilave edilerek bu sicaklikta 36 saat siiresince
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon oncesi ve sonrasi 6rneklerde pH, kuru madde, kiil, laktik asit ve asetik
asit olmak {izere organik asit igerik likit kromatografik olarak belirlenmis; ayrica Lactobacilli spp., Lactococci spp.
ve maya igerikleri tespit edilmistir. Uriiniin kuru madde igerigi %2 olarak bulunmustur. Baslangi¢ pH degeri 6,36
degerinden fermantasyon sonunda 4,23’e 6nemli diizeyde azalmigtir. Uyumlu olarak, laktik asit bakterilerinde artis
belirlenmistir. Lactococcus spp. igerigi 1. giin 7,3 log kob/ml, 15. giinde 7,26 log kob/ml olarak belirlenmistir.
Pancar ekstraktindan elde edilen kefirin laktik asit igerigi 1,880g/L, asetik asit igerigi 1,636 g/L olarak
belirlenmistir. Ayrica, duyusal analiz ¢alismalar1 kapsaminda panelistler tarafindan {irliniin goriiniis, koku ve tat
Ozellikleri degerlendirilmis ve genel kabul diizeyinin uygun oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, pancar
kabugu gibi tarimsal gida endiistrisi atiklarinin fonksiyonel ve fermente icecek iiretiminde potansiyel bir ham
madde olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir. Su kefiri ile yapilan fermantasyonun mikrobiyolojik
acidan giivenli ve duyusal olarak kabul edilebilir iriinler elde etme yoniinde olumlu katkilar sundugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pancar, Su kefiri, Fermantasyon, Laktik asit bakterileri
Giris

Fonksiyonel gidalar, temel besleyici 6zelliklerinin yaninda insan sagligi iizerinde olumlu etkiler saglayan ve
bazi hastalik risklerinin azaltilmasina katkida bulunan iiriinler olarak tanimlanmaktadir. Son yillarda tiiketicilerin
saglikli yasam ve dengeli beslenmeye yonelik ilgisinin artmasi, fonksiyonel gida pazarinin hizla bityiimesine neden
olmus; ozellikle probiyotik iceren fermente tiriinler bu alanda 6nemli bir yer edinmistir (Gezging ve Gok, 2016;
Azizi ve ark., 2021). Fermente icecekler, iceriklerindeki yararli mikroorganizmalar ve fermantasyon sirasinda
olusan biyoaktif bilesikler sayesinde fonksiyonel gidalar arasinda 6ne ¢ikmaktadir.
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Su kefiri, sekerli ortamda kefir danelerinin gergeklestirdigi fermantasyon sonucu elde edilen, hafif asidik
karaktere sahip, diisiik alkollii ve dogal olarak karbon dioksit iceren ferahlatict bir igecektir. Su kefiri daneleri;
laktik asit bakterileri, mayalar ve asetik asit bakterilerinden olusan karmasik bir mikrobiyal toplulugu igeren
polisakkarit yapili graniillerdir (Laureys ve De Vuyst, 2014). Bu mikroorganizmalar fermantasyon siiresince
sakarozu kullanarak laktik asit, asetik asit, etanol, karbondioksit ve ¢esitli aroma bilesiklerini tiretmekte, boylece
iirtiniin hem duyusal hem de fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmektedir (Fiorda ve ark., 2017).

Su kefiri, siit bazli kefirden farkli olarak laktoz igermemesi nedeniyle vegan bireyler ile siit alerjisi veya laktoz
intoleranst bulunan tiiketiciler i¢in 6nemli bir alternatif probiyotik iiriin olarak degerlendirilmektedir (Dahiya ve
Nigam, 2023). Ayrica su kefirinde bulunan laktik asit bakterileri ve mayalar arasindaki simbiyotik iligki,
fermantasyon stiresince mikrobiyal canlili§in korunmasina ve {iriiniin raf dmriiniin uzamasina katki saglamaktadir
(Gulitz ve ark., 2011; Gulitz ve ark., 2013).

Su kefiri danelerinin yapisinda bulunan dekstran, mikroorganizmalar igin koruyucu bir ortam olusturmaktadir.
Bu yap1 basta Leuconostoc ve Lactobacillus tiirleri olmak ftizere g¢esitli mikroorganizmalar tarafindan
sentezlenmekte ve danelerin karakteristik fiziksel 6zelliklerinin olugsmasinda rol oynamaktadir (Davidovié ve ark.,
2015; Fels ve ark., 2018). Su kefirinin mikrobiyal yapisinda agirlikli olarak Lactobacillus spp., Lactococcus spp.,
Leuconostoc spp., Saccharomyces spp. ve ¢esitli asetik asit bakterileri yer almaktadir. Bu mikroorganizmalarin
olusturdugu metabolitler iiriiniin probiyotik ve fonksiyonel 6zelliginin temelini olusturmaktadir.

Su kefirinin saglik iizerine etkileri uzun yillardir arastirilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, kefirin antimikrobiyal,
antioksidan, immiinomodiilatdr ve antikanserojen ozellikler gosterebildigini ortaya koymustur. Fermantasyon
sirasinda olusan organik asitler ve ¢esitli biyoaktif bilesiklerin patojen mikroorganizmalarin gelisimini baskiladigi;
probiyotik mikroorganizmalarin ise bagirsak mikrobiyotasini diizenleyerek bagisiklik sistemini destekledigi
bildirilmektedir (Hosono ve ark., 1990; De LeBlanc ve ark., 2007, Giizel Seydim ve ark.,2021). Ayrica bazi
arastirmalar probiyotik iiriin tiiketiminin serum kolesterol seviyelerinin diistiriilmesine katkida bulunabilecegini
gostermistir (Guo ve ark., 2011).

Gilinlimiizde siirdiiriilebilir gida tiretimi ve gida atiklarinin degerlendirilmesi konusu da aragtirmalarin 6nemli
odak noktalarindan biri haline gelmistir. Meyve ve sebze isleme sanayisinde ortaya ¢ikan yan iriinler, yiiksek
miktarda biyoaktif bilesen igermelerine ragmen ¢ogu zaman ekonomik deger olusturulmadan uzaklastirilmaktadir.
Bu yan iiriinlerin fonksiyonel gida iiretiminde degerlendirilmesi hem gevresel yiikiin azaltilmast hem de ekonomik
katma deger olusturulmasi agisindan 6nem tasimaktadir (Mirabella ve ark., 2014).

Kirmizi pancar, i¢erdigi betalain pigmentleri, fenolik bilesikler, flavonoidler ve diyet lifi nedeniyle besinsel ve
fonksiyonel agidan énemli bir sebzedir. Ozellikle pancar kabuklarmin toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasite bakimindan oldukga zengin oldugu bildirilmektedir (Kujala ve ark., 2000; Bangar ve ark., 2022). Bununla
birlikte pancar isleme siire¢lerinde olusan kabuklar ¢cogunlukla atik olarak degerlendirilmekte ve icerdigi degerli
bilesenlerden yeterince yararlanilamamaktadir.

Son yillarda gergeklestirilen ¢aligmalar, meyve ve sebze bazli ekstraktlarin su kefiri iiretiminde basariyla
kullanilabildigini ve bu hammaddelerin probiyotik mikroorganizmalarin gelisimini destekledigini gostermektedir.
Ozellikle farkli bitkisel kaynaklardan elde edilen ekstraktlarin su kefiri fermentasyonunda kullanilmasiyla
mikrobiyal canliligin arttig1 ve triinlerin fonksiyonel 6zelliklerinin iyilestigi bildirilmektedir (Agirman ve ark.,
2024; Vicenssuto ve Castro, 2020). Bu nedenle pancar kabugu ekstraktinin su kefiri iiretiminde kullanilmast hem
sirdiiriilebilirlik hem de fonksiyonel ftriin gelistirme agisindan ©6nemli bir arastirma konusu olarak
degerlendirilmektedir.

Bu ¢alismada, pancar kabugu ekstrakti kullanilarak su kefiri iiretimi gergeklestirilmis ve elde edilen {iriiniin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Caligmanin, tarimsal bir atik olan pancar
kabugunun katma degerli bir fonksiyonel icecege doniistiiriilmesine yonelik bilimsel veriler saglayarak
stirdiiriilebilir gida sistemlerine katki sunmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yoéntem

Calismada kullanilan su kefiri daneleri, Danem Ltd. Sti. (Isparta, Tiirkiye)'nden temin edilmistir. Kirmizi
pancar kabuklar1 Isparta ilindeki yerel pazarlardan saglanmistir. Analizlerde kullanilan tim besiyerleri ve
kimyasallar analitik saflikta olup Merck (Almanya) firmasindan temin edilmistir.

Fermente Pancar Kabugu Ekstrakti Uretimi

Yaklasik 200 g pancar kabugu 1 L igme suyu igerisinde hazirlanmis ve karisima %0,5 oraninda taze zencefil
ile %0,5 oraninda sarimsak ilave edilmistir. Karisim 15 dakika kaynatildiktan sonra siizme islemi yapilip, kabuklar
ve su ayrilmistir. Ayrilan ekstrakt 121°C'de 15 dakika sterilize edilmistir. Oda sicakligina sogutulan ekstrakta
hacimce %3 oraninda su kefiri danesi ilave edilmis ve 25°C'de 36 saat fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon
oncesi ve sonrasinda pH 6lciimleri gergeklestirilmistir.
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Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde Lactobacillus spp., Lactococcus spp., koliform bakteriler ve maya-kiif sirasiyla;
MRS Agar, M17 Agar, VRB Agar ve PDA besiyerlerinde uygun inkiibasyon sicaklik ve siireleri uygulanarak
belirlenmistir. Sonuglar log KOB/mL olarak ifade edilmistir.

Kimyasal Analizler

pH olciimleri SCHOTT marka pH metre ile gergeklestirilmistir. Toplam kuru madde ve suda ¢oziiniir kuru
madde analizleri sirasiyla nem tayin cihazi ve refraktometre kullanilarak belirlenmistir. Kiil tayini AOAC (2000)
yontemine gore 550°C'de gergeklestirilmistir. Organik asit analizleri HPLC (Shimadzu LC-2050) cihazinda C18
kolon kullanilarak yapilmistir. Laktik asit, asetik asit, malik asit, fumarik asit ve askorbik asit miktarlari
belirlenmistir.

Duyusal Analiz

Uriiniin duyusal kabul edilebilirligi, 10 kisilik panelist grup tarafindan 10’lu hedonik skala kullanilarak
degerlendirilmistir. Panelistler {iriinii tat, koku ve goriiniis parametreleri agisindan bireysel olarak puanlamis, elde
edilen verilerin ortalamalar: almarak raporlanmustir.

Bulgular ve Tartisma

pH Degisimi

Fermantasyon sonunda pH degeri 6,36’dan 4,23°e azalmistir. Bu azalma, laktik asit bakterilerinin ortamdaki
besin bilesenlerini kullanarak metabolik olarak organik asitleri iiretmesinden kaynaklanmaktadir. Diigiik pH ayn1
zamanda Urtiniin mikrobiyolojik stabilitesini artirmaktadir.

Mikrobiyolojik Bulgular

Uriinde ortalma Lactococcus spp. sayis1 7,3 log kob/mL, Lactobacillus spp. sayis1 ise 8,3 log kob/mL olarak
belirlenmistir. Depolama siirecinde 6nemsiz azalma olmasna ragmen probiyotik mikroorganizmalar canliliklarim
korumustur.

Maya sayisi baslangigta 4,78 log kob/mL olarak belirlenmis ve 15 giin sonunda 4,30 log kob/mL seviyesine
gerilemistir. Uriinlerde koliform ve kiif tespit edilmemistir.

Kuru Madde ve Kl Analizi
Toplam kuru madde miktar1 %2,09, suda ¢ozliniir kuru madde miktar1 ise %1,5 olarak belirlenmistir. Kiil
miktar1 Olciilebilir diizeyde bulunmamistir.

Organik Asit Analizi

HPLC analizlerinde laktik asit miktar1 1,880 g/L, asetik asit miktar1 ise 1,636 g/L olarak tespit edilmistir. Bu
sonuclar fermantasyonun basariyla gergeklestigini ve laktik asit bakterilerinin aktif metabolik faaliyet gosterdigini
ortaya koymaktadir.

Duyusal Analiz sonuc¢lari

Duyusal analiz sonuglarina gore iiriiniin en yiiksek begeni puanini goriiniis parametresinden aldig1 (<9/10),
koku puaninin ise 7,5-8,0 araliginda oldugu belirlenmistir. Tat parametresi ise diger 6zelliklere kiyasla daha diistik
bulunarak 6,0-6,5 seviyelerinde degerlendirilmistir. Genel olarak triiniin gorsel ve aromatik 6zelliklerinin 6n
planda oldugu, buna karsilik tat profilinin daha zayif kaldig1 goriilmiistiir.

Sonug

Bu calismada, pancar kabugu ekstraktinin su kefiri ile fermantasyonu gergeklestirilmis ve elde edilen tiriiniin
mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Fermantasyon sonucunda pH degerinin
6,36’dan 4,23’e diismesi, su kefiri mikroorganizmalarimin aktif metabolik faaliyet gosterdigini ve organik asit
uretiminin ger¢eklestigini ortaya koymustur. Mikrobiyolojik analizlerde, Lactobacillus spp. ve Lactococcus spp.
popiilasyonlarinin yiiksek seviyelerde korundugu belirlenmis, ayrica mayalarin depolama siiresince canliligimni
stirdiirdiigi tespit edilmistir. Koliform ve kiif gelisiminin gozlenmemesi ise Uriiniin mikrobiyolojik kalitesi
acisindan olumlu bir sonug¢ olarak degerlendirilmistir. Organik asit analizlerinde laktik asit (1,880 g/L) ve asetik
asit (1,636 g/L) tespit edilmis olup, bu sonuclar fermantasyonun basarryla gergeklestigini desteklemistir. Duyusal
degerlendirmelerde trtniin goriniis 6zelligi yiiksek kabul gormiis, koku ve tat dzellikleri ise kabul edilebilir
diizeylerde bulunmustur. Ozellikle pancar kabugundan kaynaklanan dogal renk olusumu, {iriiniin tiiketici agisindan
cekiciligini artirmistir. Uriiniin nispeten diisiik olan tat puami, dogal lezzet bilesenlerinin ilaveleriyle
iyilestirilebilecektir. Elde edilen sonuglar, tarimsal bir yan iriin olan pancar kabugunun su kefiri tiretiminde
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basariyla kullanilabilecegini gostermektedir. Bu yaklasim, hem gida atiklarinin degerlendirilmesine hem de
fonksiyonel ozelliklere sahip yeni fermente igeceklerin gelistirilmesine katki saglayabilecek siirdiiriilebilir bir
yontem sunmaktadir.
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