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BEYAN

Bu tez c¢aligmasmin kendi g¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan
yazimina kadar biitiin sathalarda etik dig1 davranigimin olmadigini, bu tezdeki biitiin
bilgileri akademik ve etik kurallar igerisinde elde ettigimi, bu tez ¢alismas: ile elde
edilmeyen biitiin bilgi ve yorumlara kaynak gdsterdigimi ve bu kaynaklann da
kaynaklar listesine aldigimi, yine bu tez calismasi ve yazimi sirasinda patent ve telif

haklarini ihlal edici bir davranigimin olmadigini beyan ederim.

ZEHRA CIRAY
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TESEKKUR

Bu konuda bana yiiksek lisans tezi olarak c¢alisma olanagi saglayan,
caligmalarimda yol gosteren, bilgi birikimlerini ve yardimlarini esirgemeyen degerli
damisman hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Sine OZMEN TOGAY a, Istanbul Medipol
Universitesi Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dal1 Baskan1 Sayin Prof. Dr. Muazzez
GARIPAGAOGLU’na, mikrobiyoloji laboratuvarinda yardimlarimi esirgemeyen Dyt.
Fatma KOC’a ve egitimimin her asamasinda bana yol gdsteren, beni destekleyen

aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. OZET

PiYASADA SATILAN TiCARI KEFIiRLERIN MIKROBIYAL
KALITESININ DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢alismanin amaci; tiikketime sunulan ticari kefirlerin mikrobiyal Kkalitesinin
degerlendirilmesidir. Mart — Haziran 2015 tarihleri arasinda Istanbul’da marketlerden
alinan 45 adet sade, 35 adet meyveli ve 20 adet light kefirden olusan toplam 100 adet

kefir 6rnegi mikrobiyolojik yonden analiz edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir orneklerinin laktokok sayilarinin ortalama
8,33+0,47 log kob/mL, laktobasil sayilarmin 7,29+0,66 log kob/mL ve maya
sayilarinin 3,48+1,78 log kob/mL oldugu tespit edilmistir. Mikrobiyolojik yonden
analiz edilen kefir 6rneklerinin laktokok ve laktobasil diizeyi bakimindan tamamu,
maya diizeyi bakimindan ise sadece %24 tiniin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’ne uygun oldugu belirlenmistir. Kefir érnekleri hijyen indikatorii
mikroorganizmalar yoniinden de incelenmis olup, Orneklerin %26’sinin  kiif,
%18’inin koliform grubu bakteri ve %2’sinin ise E. coli ile kontamine oldugu tespit

edilmistir.

Sonug olarak ¢alisma kapsaminda incelenen kefirlerin farkli kalitelere sahip oldugu,
bununla birlikte kefirlerinin bir bolimiiniin hijyen indikatorii mikroorganizmalar ile
kontamine oldugu saptanmistir. Bu nedenle kefir iiretimi, paketlenmesi ve
depolanmasi sirasinda hijyenik kosullarin saglanmasi ve kefirin iiretimden tiiketime

kadar gecen siirede uygun kosullarda muhafaza edilmesi gerektigi diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, laktobasil, laktokok, maya, mikrobiyal kalite



2. ABSTRACT

EVALUATION OF MICROBIOLOGICAL QUALITY OF COMMERCIAL
KEFIR SAMPLES SOLD IN MARKET

The aim of this study was to evaluate the microbiological quality of commercial kefir
samples. For that purpose total of 100 kefir samples purchased from supermarkets in
Istanbul between March and June 2015 including 45 plain, 35 flavoured and 20 light

kefir samples were analysed for microbiological properties.

According to this study findings, mean lactococci, lactobacilli and yeast counts were
determined as 8,33+0,47 log cfu/mL, 7,29+0,66 log cfu/mL and 3,48+1,78 log
cfu/mL, respectively. As a result of microbiological analysis, all and also 24% of
kefir samples were found as suitable to the Turkish Food Codex for lactococci,
lactobacilli and yeast counts, respectively. Kefir samples were also analysed for
hygiene index microorganisms and the result of microbiological analyses showed
that 26%, 18% and 2% of kefir samples contaminated with mold, coliform bacteria

and E. coli, respectively.

As a conclusion, the analyse results showed that kefir samples had different qualities
and some kefir samples contaminated with hygiene indicator microorganisms. For
this reason, it was suggested that during kefir production, packing and storing
hygienic conditions must be applied and kefir should be stored in appropriate

conditions.

Key Words: Kefir, lactobacilli, lactococci, microbiological quality, yeast



3. GIRIS VE AMAC

Beslenme; biiyiime ve gelismenin saglanmasi, yasamin siirdiiriilmesi ve
sagligin korunmasi i¢in besin dgelerinin viicuda alinmasi ve viicutta kullanilmasidir.
Besinler, beslenme ic¢in gerekli olan karbonhidrat, yag, protein, vitaminler, su ve

mineralleri saglamaktadir Baysal (1).

Sagliklt beslenmede diyetin Oncelikli gorevlerinden biri, metabolik
gereksinimleri karsilamak ve viicudun ¢alismasi i¢in gerekli besin 6gelerini yeterli ve
dengeli miktarda igermektir. Insan saglig ile tiiketilen gidalar arasindaki yakin iliski,
gidalarin  saglikli  beslenme yoniinden degerlendirilmesi acisindan yapilan
calismalarin artmasina neden olmustur. Calismalar, diyetin sadece sagligin
korunmasinda degil bazi hastalik risklerini azaltmada da etkili oldugunu
gostermektedir. Gerekli besin ogelerini karsilamanin yaninda, saglikli ve dengeli
beslenme ile buna bagli olarak yasam kalitesini artirma konusunda fonksiyonel
gidalarin 6nemi giderek artmaktadir Grajek ve ark (2). Fonksiyonel gida {iretimi tiim
diinyada oldugu gibi {llkemizde de 0Ozellikle son yillarda stirekli gelisim

gostermektedir.

Fonksiyonel gida terimi, ilk kez 1980’lerin basinda Japonya’da ortaya ¢ikmis
ve Ozel hazirlanmis fizyolojik etkili gidalar olarak; besleyici 6zelliginin yaninda
bireyin saghgi, fiziksel performansi ve ruhsal durumu {izerine olumlu etkiler
saglayan gida tirinii seklinde tanimlanmistir Erbas (3), Messina ve ark (4), Hacioglu
ve Kurt (5). Fonksiyonel gidalarda temel hedef, giinlilk beslenme yoluyla faydali
mikroorganizmalarin veya bilesenlerin viicutta girisini saglamaktir Bigliardi ve
Galati (6).

Yizyillardir tiiketilen yogurt, kimiz ve kefir gibi fermente siit driinleri
probiyotik igeren besinler olarak bildirilmektedir Tamime (7), Parvez ve ark (8).
Probiyotikler, konak¢inin bagirsagindaki mikrobiyal dengeyi saglayarak ve
gelistirerek konak sagligina yararli etkiler saglayan canli mikrobiyal gida katkilaridir.
Insan ya da hayvanlarin yerlesik mikroflora dzelliklerini iyilestirerek fayda saglayan

tekli veya coklu canli mikroorganizma kiiltiirii olarak da tanimlanabilmektedir.



Probiyotikler, ancak uygun miktarda tiiketildiklerinde faydali olabilen canl
mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin faydalar1 arasinda bakteriyel patojenlerin
inhibisyonu, serum kolesterol seviyelerinin azaltilmasi, kabizlik, ishal ve bagirsak
kanseri sikliginin azaltilmasi, laktoz toleransinin, kalsiyum emiliminin ve vitamin
sentezinin 1iyilestirilmesi ve bagisiklik sisteminin uyarilmasi sayilabilmektedir
Farnworth  (9), Cakir (10). Bununla birlikte, saglik etkileri kullanilan
mikroorganizmaya gore farklilik gosterebilmekte ve tek tip probiyotik zinciri
yukarida belirtilen etkilerin hepsini saglamayabilmektedir Shah (11). Bir probiyotik
mikroorganizmanin, insan bagirsak sisteminin bir parcasi olmasi, iist sindirim
sistemini yeterli sayida canli olarak ge¢mesi, bagirsak dogal gegirgenligini
bozmamas1 ve bagirsakta iken yararli etkiler gosterebilmesi istenmektedir. Sindirim
sistemde canlihigimi siirdiirebilmek igin safra tuzlarina, asidik mide igerigine,
bagirsak enzimlerine ve sindirim sirasinda olusan toksik metabolitlere direngli
olmaldir. Saglik etkilerinin goriilebilmesi icin giinliik 10%-10° canli probiyotik
hiicresinin alimi insanlar i¢in gerekli goriilmektedir Lee ve Salminen (12),

Alamprese ve ark (13).

Kefir, orijinini Dogu Avrupa, Balkanlar ve Kafkas daglarindan alan, etil alkol
ve laktik asit fermantasyonlar1 sonucu elde edilen hafif gazli, koyu kivamli, fermente
bir siit tirliniidiir Glizel-Seydim ve ark (14), Fontan ve ark (15), Serafini ve ark
(16). Diinyada probiyotik fermente siit iiriinleri igerisinden yogurt ve peynir kadar
popiiler olmasa da Kkefirin, yiizyillardir saglik {izerine yararli etkileri oldugu

diistiniilmektedir Ersoy ve Uysal (17), Wszolek ark (18), Liu ve ark (19).

Kefirin diger fermente siit tiriinlerinden farki sadece kefir tanesinde bulunan
laktik asit bakterilerinin metabolik aktiviteleri ile olusmayip mayalarin alkol
fermantasyonu sonucu triinde laktik asit ve alkol fermantasyonunun bir arada
olugsmasidir Yilmaz ve ark (20), Tamang ve ark (21). Kefirin kendine has olan eksi,
mayams1 ve ferahlatici lezzetinin kefirin tiretimi sirasinda gergeklesen laktik asit ve
alkol fermantasyonuna bagl oldugu diisiiniilmektedir Motaghi ve ark (22). Kefir
yapisindaki mikrobiyal popiilasyona ek olarak fermantasyon firiinlerinden etanol,
asetaldehit ve diasetil gibi organik asitler ve aromatik bilesikleri bolca icermektedir

Giizel-Seydim (14).



Kefir, siitteki protein, laktoz vitamin ve mineraller gibi tiim besin maddelerini
icerdiginden besin degeri yliksek bir iirlindiir, sindirimi ise siite gére daha kolay
olmaktadir. Protein ve yagin kismen par¢alanmasi, iriiniin sindirilebilirligini
artirmaktadir. Laktozun hidrolize olup B-galaktosidaz enzim aktivitesinin artmasi da
laktoz intoleransi goriilen kisilerin kefiri rahatlikla tiiketmelerini saglamaktadir.
Bunun yam sira kefirde kalsiyum ve bazi mineral maddelerin viicut tarafindan daha
iyi absorbe edildigi, folik asit, niasin, biyotin, B1, Bi2> gibi B grubu vitaminler
acisindan zengin oldugu bildirilmektedir Koroleva (23), Alpkent ve Kiigiik¢etin
(24), Karagozli (25). Bu kompleks yapinin igerigi saglik agisindan probiyotik ve
prebiyotik 6zelligi, kolesterol diisiiriicli, antikanserojenik ve antimutajenik 6zelligi,
bagisiklik ve sindirim sistemi iizerinde destekleyici etkileri oldugu uluslar arasi

diizeyde yapilan birgok arastirma makalesinde belirtilmektedir Vinderola ve ark (26).

Son yillarda iilkemizde kefir yeniden giindeme gelmistir. Ilk baslarda evlerde
geleneksel yontemle iretilen kefirin yerini, giinimiizde endiistriyel kefir iiretimi
almaya baslamistir. Tiiketici tercihlerine gore bir¢ok firma tarafindan iiretilmektedir.
Kefirin iiretim metodu, kefir tanesinin orijini, kullanilan starter kiiltiir Kkefirin

mikrobiyal kalitesini etkileyen faktorlerdir.

Bu c¢alismanin amaci; tiiketime sunulan ticari kefirlerin mikrobiyal
kalitesinin degerlendirilmesidir. Piyasada satisa sunulan ticari kefirlerin Tirk Gida
Kodeksi’ne uygunluk yoniiyle incelenmesi ile halk sagligimin korunmast igin gerekli

olabilecek 6nlemlerin belirlenmesi hedeflenmistir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Kefirin Tanimi ve Cografyasi

Kefir, kokeni Kuzey Kafkasya’ya ait olan, beyazimsi renkli, karnabahara
benzeyen findik biiyikligiinde kefir tanelerinin siit ile mayalanmasi sonucu elde
edilen fermente bir siit i¢ecegidir Sarkar (27). Laktik asit fermantasyonu ve alkol
fermantasyonu sonucu olusan triinler kefire 6zgii aromayr meydana getirmektedir

Beshkova ve ark (28), Rattray ve O’Connel (29).

Kefirin, ismini Tiirk¢e’de igildikten sonra rahatlatici anlaminda olan "keyif"
sozciigiinden ve Kafkas dilinde "en iyi kalite" anlamina gelen "kef" sozciiklerinden
aldig1 tahmin edilmektedir. Ayrica kephir, kiaphur, kefer, knapan, kepi ve kippe gibi
pek ¢ok ismi de kullanilmaktadir Koroleva (23), Otles ve Cagindi (30).

Kafkas daglarindan Orta Asya’ya kadar uzanan kefir glinimiizde basta
Almanya, Norveg, Macaristan, Polonya, Romanya gibi birgok Avrupa iilkesinde,
Kuzey Amerika, Avustralya ve Kuzey Afrika’da orijinal ismiyle taninmakta ve

tiretilmektedir Santos ve ark (31), Irigoyen ve ark (32).

Tiirk Gida Kodeksi 16.02.2009 tarih ve 27143 sayi, 2009/25 nolu Fermente
Siit Uriinleri Tebligi’'ne gore kefir; fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus
kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve Acetobacter bakteri cinslerinin degisik suslari ile
laktozu fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve edemeyen mayalari
(Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces exiguus)
igeren starter kiiltiirler ya da kefir tanelerinin kullanildigi fermente bir siit trtini

olarak tanimlanmaktadir Anonim (33).

Tiirk Gida Kodeksi, 2009/25 No’lu Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore
kefirin bilesimi ve mikrobiyolojik kriterleri Tablo 4.1.1 ve Tablo 4.1.2.’de verilmistir
Anonim (33).



Tablo 4.1.1. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne Gore Kefirin

Bilesimi

Bilesen Miktar
Siit Proteini (Agirlikga %) Enaz2,7
Siit Yagi (Agirlikga %) En fazla 10
Titrasyon Asitligi ( Laktik asit olarak agirlikca %) Enaz0,6
Etanol (%hacim/agirlik) -
Toplam Spesifik Mikroorganizma (kob/g) Enaz 10’
Etikette Belirtilen Toplam Ilave Mikroorganizma Enaz 10°
(kob/g)

Maya (kob/q) En az 10

Tablo 4.1.2. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne Gore Kefirin
Mikrobiyolojik Kriterleri

Uriin Mikroorganizmalar Numune alma plam Limitler
n c m M
Koliform (*) 5 2 9 95
Kefir Kif 5 2 102 103
E. coli (%) 5 0 <3

!: En Muhtemel Say1 (EMS) yontemi

n: Partiden, bagimsiz ve rasgele se¢ilen numune sayist

c: mve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayist (M degeri tastyabilecek en fazla numune
sayisini)

m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik deger

M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri agsmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gosteren

mikroorganizma sayist

4.2. Kefirin Tarihcesi

Kafkas daglarindan Orta Asya’ya kadar uzanan ve binlerce yillik tarihi olan
kefir, Kafkasya’da yasayan halkin ilk olarak ke¢i tulumu i¢inde siit sirden ile
pihtilagtirilarak, tulumun i¢ yiizeyinde birka¢ hafta iginde silingerimsi bir yapi
olusturmasi ve bu yapinin kullanilmas: ile kefir elde ettikleri bildirilmektedir Kocak
ve Girsel (34). Dr. W. Podwyssotzki’nin "Kefyr" isimli kitab1 kefir tizerine bilinen
en eski calismadir. 1884 yilinda Moritz Schulz tarafindan terciime edilerek kefir
tarihgesi, ¢esitleri, nitelikleri ve Kuzey Avrupa’ya ve diger bolgelere nasil yayildigi

belirtilmektedir Koroleva (23).



Rusya’da 1930’lu yillarda cam siseler icindeki siite kefir mayasi inokiile
edilip piht1 olusuncaya kadar bir termostat iginde tutularak, elde edilen kefirin
sogutulmasi yoluyla endiistriyel diizeyde tiretimine baslanmistir. Giliniimiizde kefir
basta Almanya, Isveg, Polonya, Romanya gibi bircok Avrupa iilkesinde, Amerika ve

Avustralya’da ticari olarak iiretilmektedir Koroleva (23).
4.3. Kefir Tanesi ve Kefirin Mikrobiyal Florasi

Kefir taneleri sarimtirak renkli 3-30 mm ¢apinda, jelatinimsi yapida, kiiglik
karnabahar veya patlamis musir goriinimiine benzeyen, diizensiz partikiillerdir
(Resim 4.3.1.) Yaygin (35), Libudzisz ve Piatkiewicz (36). Kefir taneleri boliinerek
gelisip c¢ogalmakta ve Ozelliklerini bir sonraki generasyona aktarmaktadirlar

Farnworth ve Mainville (37).
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4

Resim 4.3.1. Kefir Tanesi

Kefir taneleri, ‘kefiran’ ad1 verilen ve suda ¢dziinmeyen bir polisakkarit olan
karakteristik fibrillardan olugsmaktadir Beshkova ve ark (28). Kefiranin nasil olustugu
tam olarak anlagilamamakla birlikte, % 30-34 kazein, % 45-60 sakkarit, % 3-4 yag
ile canli ve Olii mikroorganizmadan olusup, esit diizeyde glukoz ve galaktoz
icermekte ve kefir tanesinin % 25’ini olusturmaktadir Giizel-Seydim ve ark (38),
Zajsek ve ark (39). Cesitli Lactobacillus tiirleri (Lactobacillus kefiranofaciens ve
Lactobacillus kefir) bu kefiran polisakkaritini tiretebilmektedir. Lactobacillus kefir

yiizeyde kii¢iik bolgede yogunlagsmisken, Lactobacillus kefiranofaciens ise graniiliin



biitiin iist bolgesinde ve merkezde yogunlasmistir Irigoyen ve ark (32) Otsoa ve ark
(40).

Iyi bir kefir tanesi yapiskan ve yumusak olmamali, elastiki bir yapiya sahip
olmalidir. Tanenin omrii, temiz tutuldugu ve dikkatli bakildig: siirece uzamaktadir.
Kefir taneleri, kaynatilarak sogutulmus suda yikandiktan sonra islak durumda 8-10
giin kadar aktivitelerini kaybetmeden saklanabilecegi, taneler uzun siire
saklanacaksa, oda sicakliginda kurutulup, soguk ve kuru yerde 12-18 ay boyunca
muhafaza edilebilecegi belirtilmektedir Karagozlii (25). Kefir taneleri, inokiile
edildikleri ortamda bulunan karbon miktar1 ve diger enerji kaynaklarina bagli olarak
biiyiime gostermekle beraber ortalama olarak %2 oraninda gelisme gostermektedirler

Adriana ve Scaciu (41).

Kefir taneleri; homofermentatif ve heterofermentatif laktik asit bakterileri,
asetik asit bakterileri ile birlikte Torula mayalari, Candida ve Saccharomyces
tiirlerini iceren kompleks bir mikrofloraya sahiptir Angulo ve ark (42), Farnworth
(43).

Farkli arastirmacilarin kefir tanesinden izole ettikleri laktik asit bakterileri
tirlerine birka¢ Ornek verilebilir: Lactobacillus acidophilus Angulo ve ark (42),
Koktas ve ark (44), Sabir ve ark (45), Lactobacillus brevis Simova ve ark (46),
Lactobacillus paracasei subsp. paracasei, Lactobacillus delbrueckii subsp.
Delbrueckii Witthuhn ve ark (47), Lactobacillus helveticus Angulo ve ark (42),
Simova ve ark (46), Lactobacillus kefiri Angulo ve ark (46), Garrote ve ark (48),
Miquel Cordoso (49), Lactobacillus kefiranofaciens Takizawa ve ark (50),
Lactobacillus plantarum Garrote ve ark (48), Lactobacillus parakefir, Lactobacillus
fermentum Garbers (51), Lactobacillus casei Simova ve ark (46), Lactobacillus
curvatus Witthuhn ve ark (52), Lactobacillus sutmensis Miquel Cordoso (49),
Lactobacillus burchneri Garrote ve ark (48), Lactococcus lactis, Lactococcus
garvieae Garrote ve ark (48), Simova ve ark (46), Witthuhn ve ark (52), Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris Garrote ve ark (48), Witthuhn ve ark (52),
Streptococcus thermophilus Simova ve ark (46), Acetobacter aceti Angulo ve ark
(42), Bifidobacterium bifidum Koktas ve ark (44), Bifidobacterium breve Witthuhn



ve ark (52), Pediococcus acidilactici, P. dextrinicus, P. pentosaceus Sabir ve ark
(45).

Kefirdeki alkol fermantasyonundan baslica mayalar sorumludur. Kefir
tanesinin yapisinda bulunan mayalarin farkli O6zellikler gosterdigi ve farkl
katmanlarda bulundugu bildirilmistir. Laktozu fermente eden mayalar tanenin dis
yiizeyinde, (Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus, Torula kefir), laktozu
fermente edemeyen mayalar (Saccharomyces cerevisiae) ise tanenin daha alt
katmanlarinda yer almaktadir Irigoyen ve ark (32). Farkli arastirmacilar tarafindan
degisik zamanlarda kefir tanesinden izole edilen mayalarin: Zygosaccharomyces sp.,
Candida kefir Angulo ve ark (42), Witthuhn ve ark (52), Candida lipolytica, C.
holmi Witthuhn ve ark (47), Candida inconspicua, Candida maris Simova ve ark
(46), Candida friedrichii Angulo ve ark (42), Sacharomyces cerevisia Angulo ve ark
(42), Saccharomyces delbrueckii Engel ve ark (53), Sacharomyces turicensis,
Sacharomyces humaticus Witthuhn ve ark (52), Kluyveromyces marxianus Rohm ve
ark (54), Torulospora delbrus, Torulospora delbrueckii Angulo ve ark (42),
Geotrichum candidum Witthuhn ve ark (47) oldugu bildirilmektedir. Saccharomyces
cerevisiae, S. unisporus, Candida kefir ve Kluyveromyces marxianus ssp marxianus

tiirlerinin ise baskin oldugu bildirilmistir Witthuhn ve ark (52).

Fermente siit iirlinlerinde mayalarin herhangi bir etkisinin olabilmesi i¢in
yiiksek hiicre konsantrasyonuna ulagmasi gerekmektedir ve bu durum mevcut diger
mikroorganizmalarla 6zellikle baskin laktik asit bakterileri ile etkilesim ve rekabet
gerektirmektedir. Mayalar ve laktik asit bakteri (LAB) tiirleri arasinda pozitif ve
negatif etkilesimler bildirilmis olmasina ragmen bununla ilgili mekanizmalar iyi
anlasilamamistir. LAB tiirlerinin ¢esitli bilesikler olusturmak i¢in farkli besin
maddelerine ihtiyaglar1 vardir. Mayalarla birlikte amino asit iiretimi ya da vitamin
sentezi stimiile edilebilmektedir. Ayrica bazi LAB tiirleri laktoz-negatif mayalarin
gelisiminin lehine olabilecek galaktozu serbest birakirlar. Baz1 Yarrowia lipolytica
ve Debaryomyces hanseii suslarmin kabiliyeti 6zellikle bozulma gelisimini ve
patojen mikroorganizmalarin gelisimini inhibe edici etkisiyle yararli olarak kabul
edilmektedir. Ayrica bakteri tarafindan saglanan diisiik pH kosullarinin ve mayalar

tarafindan tiretilen CO> ve alkoliin istenmeyen bir¢ok mikroorganizmaya karsi inhibe
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edici etkisi bulunmaktadir. Negatif etkilesimlerle gelismenin karsilikli inhibisyonu
dogurdugu diisiiniilmektedir. Mayalari, LAB tarafindan iiretilen fenil laktik asit, 4-
hidroksi-fenil-laktik asit ve dongiisel peptidler gibi bilesikler LAB’nin gelisimini ise
lipolitik mayalarin metabolizmasi tarafindan iiretilen yag asitleri inhibe etmektedir

Alvarez-Martin ve ark (55).

Yapilan ¢aligmalarda mayalar ve LAB tiirlerinin birbirlerine hem uyarict hem
de inhibitor etkilerinin bulundugu ve bu etkinin bu mikroorganizmalarin
kombinasyonlarina bagli oldugu goriilmistiir. LAB tiirleri daha cok siit asitligi
acisindan etkinlik gostermektedir. Diasetil neredeyse sadece LAB tiirleri tarafindan
olusturulmaktadir. Buna karsilik maya suslar1 malik asit tiretmektedir Alvarez-Martin
ve ark (55).

Calismalarda koliform grubu bakteriler, Mycoderma ve Geotrichum
candidum gibi mikroorganizmalarin kefire sonradan bulastigi saptanmistir. Dogal
kefir mikroflorasinda koliform grubu mikroorganizmalar inhibe edilmektedir. Kefirin
depolama siiresi uzarsa Mycoderma ve Geotrichum candidum tiirleri gelisim
gostermektedir. Kefir i¢inde bulunan mikroorganizmalar tarafindan laktik asit,
antibiyotikler ve c¢esitli bakterisitler {iretilmektedir. Bu ftirtinler ¢esitli patojenlerin
yikimida ve g¢ogalmalariin inhibisyonunda rol oynamaktadir. Kefirin Shigella,
Staphylococcus, Salmonella, E. coli, Enterobacter aerogenes, Helicobacter, Bacillus
subtilis, Proteus wvulgaris, Micrococcus luteus, Listeria monocytogenes,
Streptococcus pyogenes ve gibi ¢esitli bakterilere, Fusarium graminearum ve
Candida albicans gibi funguslara karsi antimikrobiyal etkisi ve ayrica anti-
inflamatuvar 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir Koroleva (23).

Mikroskopik incelemede kefir tanesinin goriiniimii ag gibi ince levhamsi bir
yap1 ile siingerimsi ve lifli bir yapiya sahip oldugu, ayrica tanenin merkezinde lif
kiitlesinin dallanma ve uzun baglar gosterdigi belirlenmistir. Tanenin merkezindeki
bakteriler ve mayalari birlikte tutan agin mayalar tarafindan iretildigi, laktokoklarin
genellikle maya hiicrelerinin yilizeyinde yer aldigi, laktobasillerin ise maya

hiicrelerinin aralarina yerlesmis oldugu belirtilmistir Otsoa ve ark (40).
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Duitschaever ve arkadaslarinin yaptiklart bir ¢alismada kefir tanesinde yer
alan mikroorganizmalarin en fazla tanenin disg kisminda bulundugu belirlenmistir. Bu
kisimda ¢esitli bakteriler ve mayalar varken, tanenin merkezine yakin kisimlarda
maya sayisi azalmaktadir. Bu durumu mayalarin aerob olmasina baglamislardir (56).
Bu c¢aligmaya benzer olarak Giizel-Seydim ve arkadaslarinin kefir tanelerini
inceledikleri bir ¢aligmada (Sekil 4.3.2. ve Sekil 4.3.3.) kefir tanesinin dis kisminda
laktobasiller, mayalar ve fibrillar madde go6zlemlemislerdir. Kefir tanesinin ic
kisimlarinda ise laktobasillerin  bulundugunu fakat mayalarin olmadigini

belirtmislerdir (38).

Resim 4.3.3. Kefir Tanesinin Dis Kismi1

Ergiilli ve ark.’nin arastirmasinda kefir mikroflorasinin ana kaynaginin,
Lactobacillus ve Leuconostoc cinslerinden olustugu bildirilmistir (57). Chen ve
ark’nin Tayvan’da elde ettikleri {i¢ farkli kefir tanesi ile yaptiklari c¢alismada,
tanelerde en baskin mikroorganizmanin birbirine benzer sekilde laktik asit bakterileri
oldugu, bunlarin i¢inde de en yaygin olaninin Lactobacillus kefiri oldugu
bildirilmistir (58).
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Avrjantin orjinli dort farkli kefir tanesi kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin
mikrobiyolojik analiz sonuglarinda L. plantarum, L. kefir, L. plantarum, L. parakefir,
Lc. lactis subsp. lactis, Lc. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis, Ln.
mesenteroides, Acetobacter bakterileri ve Saccharomyces ile K. marxianus mayalari

tespit edilmistir Garrote ve ark (48).

Diosma ve ark. (2014), kefir tanelerinden S. cerevisiae, S. unisporus,

Issatchenkia occidentalis ve K. marxianus maya suslari izole etmislerdir (59).

Incelenen ¢alismalarda gerek tanedeki gerekse kefirdeki mikroorganizmalarin
diizeyinin ¢ok farkli oldugu ve sayilarinin ¢ok genis sinirlar arasinda degistigi
goriilmiistiir. Kefirin mikrobiyal florasinda farkliliklara, iretim sirasinda hijyene
dikkat edilmemesi, tanenin maya ve kiiflerle kontamine olmasi, iretimde uygulanan
farkli teknikler ve inkiibasyon sicakligi gibi birgok faktdriin etkili oldugu

bildirilmistir Giizel-Seydim ve ark (38).

Ozellikle bakteri/maya oram kefirin duyusal 6zellikleri iizerinde etkilidir.
Kefirde, kontamine mayalarla dogal mayalarin birbirinden ayirt edilebilmesinin

oldukga zor oldugu bildirilmektedir Alvarez-Martin ve ark (55).

Yapilan bir c¢alismada farkli iilkelerden elde edilen kefir tanelerinin
Lactobacillus spp. igeriklerinin benzer olmasina ragmen, kefir mikroflorasinda
bulunma oranlarmin farkli oldugu tespit edilmistir Otles ve Cagind1 (30). Bu calisma
sonucuna paralel olarak baska bir ¢alismada kefir tanelerindeki mikrobiyal floranin,
cografi koken, tanelerin bulundugu farkli iklim kosullari, kefir tiretimindeki sicaklik
ve fermantasyon siiresinin degisimine gore farklilik tasidiginmi belirtmektedir
Garrofalo ve ark (60). Setyawardani ve ark.’nin kefir tanesindeki mikrofloranin
bolgelere gore farklilik tasidigini, Brezilya’nin degisik bolgelerinden elde ettigi
tanelerin, ortalama olarak %60,5 oraninda laktik asit bakterisi, %30,6 oraninda maya

ve %8,9 oraninda asetik asit bakterileri igerdigini tespit etmislerdir (61).

Ergiillii ve Ugiincii (1983), Tiirkiye’nin 7 farkli bolgesinden aldiklarn kefir
tanelerinin mikroflorasini incelemislerdir. Arastirmalarinda kullandiklar1 7 farkli

kefir tanesindeki toplam mikroorganizma sayisinin 6,42-9,42 log kob/mL arasinda
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degistigini, Streptococcus lactis, Lactobacillus casei, Lactobacillus brevis’in tiim
orneklerde bulundugunu ancak bir O6rnekte Streptococcus faecalis’e rastlandigini
bildirmislerdir. Asitlik gelisimi ve proteolitik aktivitede Lactobacillus casei’nin, CO>
olusumunda ise Lactobacillus brevis’in etkili oldugu belirtilmistir. Tanelerde
ozellikle laktozu fermente eden ve laktozdan alkol ve CO; olusturan tiirlerin florada
baskin bir sekilde yer aldigi gozlenmistir. Sonu¢ olarak tanelerdeki
mikroorganizmalarin hem sayisal hem de oransal olarak c¢ok biiyiik farkliliklar

gosterdigi tespit edilmistir (57).

Kefirin diger fermente siit iriinlerinden farkli olan o6zelligi, dogal kefir
tanelerinin uygun kosullarda mikrobiyolojik ve yapisal Ozelliklerini koruyarak,
stirekli kendini arttirma o&zelligidir Seydim (62). Farnworth (2005) yaptigi bir
calismada kefir tanesi, kefir kiiltiirii ve kefir icecegindeki mikroorganizma diizeyinin
birbirinden farkli oldugunu belirtmistir (Tablo 4.3.). Buna bagh olarak uygun tat,
aroma ve mikrobiyal floraya sahip kefir {iretimi i¢in kefir tanesinin kullaniminin
daha iyi olacag belirtilmistir (63).

Tablo 4.3. Kefir Tanesi, Kefir Kiiltiirii ve Kefirdeki Mikroorganizma Diizeyleri
(log kob/mL)

Laktokok Laktobasil Mayalar
Kefir Tanesi 7,37 8,94 8,30
Kefir Kiilttra 8,43 7,65 5,58
Kefir 8,54 7,45 5,24

Kilig ve ark. (1999), kefir tanesi ve starter kiiltiirle iiretilen kefirlerin
analizinde maya sayisini; taneden iretilen kefirde 7,37 log kob/mL iken kiiltiirden

tirettikleri kefirde 7,35 log kob/mL olarak belirlemislerdir (64).

Assadi ve ark. (2000), kefir tanelerinden ve starter kiiltiirden farkli oranlarda
siite 1lave ederek kefir liretmislerdir. Bu arastirmada laktik asit bakterileri, mayalar
ve asetik asit bakterilerinin sayilar1 incelenmis ve {riiniin kalitesi renk, koku, tat,
asitlik, viskozite ve koplirme (CO2) olusumu agisindan degerlendirilmistir. Kefir
starterleri ile iiretilen kefir icecegi, organoleptik ozellikler ve kalite agisindan en
kaliteli olarak degerlendirilmis ancak tane ile liretilen kefirin starterle iiretilene gore

daha fazla tercih edildigi belirlenmistir (65).
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4.4, Kefir Uretimi

Kefir iiretiminin ilk olarak Kafkas daglarinda koyun ve kegi siitiiniin hayvan
derisinden yapilan cantalar ya da tahta kaplarda mezofilik sartlarin saglanarak
fermentasyona birakilmasiyla gerceklestirildigi bilinmektedir. Kefir, olusumu
tamamlandikga alinip yerine taze siit ilavesi yapilarak siirekli tiretimi saglanmaktadir.
Kaynaklara gore torbalara konulan taze siit ve kefir taneleri evin giris kapisina
asilmakta gilin boyunca buradan eve giris-¢ikis yapilarak deri torbanin ¢alkalanmasi
ile asitligi yiiksek, i¢ilebilir kivaml, koptkli, hafif alkollii kefirin iiretimi
gerceklestirilmektedir. Kefir iiretiminde gerekli siitlerin fermentasyonu i¢in fi¢1 ya da
tulumun i¢ yiizeyinde daginik halde bulunan jelatinimsi yapidaki suda erimeyen
ozellige sahip, irili-ufakli, karnabahar goriinlimiindeki beyazimtrak renkli taneler

kullanilmistir Weis ve Burgbacher (66).

1930’lu yillarda Eski Sovyetler Birligi’'nde kefir ticari olarak iiretilmeye
baslanmigtir. Ticari olarak iiretilmeye baslanan ilk kefir, set tipi bir iriindiir ve
liretimi esnasinda siite kefir tanesinin inokiilasyonunu takiben siselere doldurulmasi
islemiyle gergeklestirilmistir. Bu yontem siitiin kefire doniisiimiiniin sisede
gerceklesmesini saglamaktadir. Ardindan {iriin sogutularak iiretim tamamlanmis olur.
1950°1i yillarda gelistirilen diger bir yontemde stirred tipi kefir iiretimi yapilmakta ve
siit biiyilk bir kapta mayalanarak, fermentasyon ve kefir olusumunun sonrasinda

tirliniin sogutulmasi ile kefirin tiretimi gergeklestirilmektedir Koroleva (23).

Kefir tiretiminde geleneksel ve endiistriyel tiretim olmak iizere iki yontem
bulunmaktadir Otles ve Cagind1 (30). Geleneksel kefir iiretimi laktik asit bakterileri,
mayalar ve ayrica probiyotik bakterileri de kapsayan kefir tanelerinin siite ilave
edilmesiyle gergeklestirilmektedir. Endiistriyel kefir iiretiminde ise kefir tanelerinin
muhafazasinda hijyenik agidan karsilagilan giicliiklerden dolayr smirli miktarda
mikroorganizma iceren hazir starter kiiltiirler kullanilmaktadir Bozkurt ve ark (67).
Kefir ticari olarak; dondurulmus kefir starter kiiltiirii ile, geleneksel olarak kefir
tanesi kullanilarak ya da kefir tanesi ile diretilen kefirin siite asilanmasiyla
tiretilmektedir Bensmira ve ark (68). Dondurularak kurutulmus starter kiiltiir
kullanilarak tretilen kefirlerin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ¢ogu zaman

benzerlik gosterse de her kefir graniiliiniin mikrobiyal yiikii sayisal ve oransal olarak
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farklilik gosterdigi icin farkl tat ve aromada kefir elde edilmektedir Hafliger ve ark
(69).

4.4.1. Geleneksel Kefir Uretimi

Geleneksel yontemle ev sartlarinda kefir {iretimi kaynatilmis ve sogutulmus
stite dogrudan kefir tanesi ilave edilerek yapilmaktadir Koroleva (70). Bu yontemde
ilk olarak kullanilacak olan ¢ig siit kaynatildiktan sonra oda sicakligina kadar
sogutularak %3-7 oraninda kefir tanesi ilave edilmekte ve karanlik bir ortamda, ayni
sicaklikta 18-24 saat fermantasyona birakilmaktadir. Mayalanma siiresinin sonunda
metal olmayan temiz bir siizgecten gecirilerek icilebilir kefir elde edilmektedir. Islem
sonunda taneler temiz su ile yikanarak bir sonraki kullanim i¢in buzdolabinda 4°C’de

muhafaza edilmektedir (Sekil 4.4.1.) Karag6zlii ve Kavas (71).

Cig siitiin 1s1tilmasi (85-90°C)

|

Sogutma (20-25°C)

|

Inokulasyon (%3-7)

|

Fermentasyon 20-25°C’de, 18-24 saat

|

Siizme

|

Sogutma ve Olgunlastirma(4°C)

Depolama (4°C)

Sekil 4.4.1. Kefirin Geleneksel Yontemle Uretimi
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4.4.2. Endiistriyel Kefir Uretimi

Endiistriyel kefir iiretimi farkli yontemler kullanilarak gerceklestirilse de
esas1 geleneksel yontemle ayni prensibe dayanmaktadir. Endiistriyel kefir tiretiminde
ise istenilen Kkalitede triin eldesi igin gerekirse siite yag ve kurumadde
standardizasyonu yapilabilmektedir. Kefirde istenilen kivam, tat, aroma ve pihti
sertligi siitin homojenizasyonuyla gergeklestirilmektedir. Kefire islenecek siit
homojenizasyon sicakligina (60-65°C) getirilmekte bu sicaklikta yiiksek basingta
(200- 220 atii) altinda homojenize edilmektedir. Bu islem kefirin daha iyi bir kivam,
tat ve aromaya sahip olmasimmi ve yiiksek viskozite gostermesini saglamaktadir.
Homojenizasyondan sonra siit 95°C’de 5 dakika siireyle pastorize edilmektedir. Isil
islemlerden sonra siit, son {iriinde iyi bir aroma, iyi bir kivam, maksimum seviyede
alkol ve ugucu yag asitlerinin olusumu i¢in 22-25°C’ye sogutularak kiiltiir ilave
edilmektedir ve 16-20 saat inkiibasyona birakilmaktadir. Inkiibasyon islemine
pthtinin pH’s1 4.5-4.6 oldugunda son verilmektedir. Inkiibasyon sonunda hizli asitlik
artisin1 engellemek i¢in 4-6°C’ye sogutma islemi gergeklestirilmekte ve sogutma
isleminden sonra iiriin olgunlagtirma islemi i¢in tanklara alinmaktadir. Olgunlasma
esnasinda denatiire olan serum proteinleri suyu absorbe ederek {iriiniin kivam ve
viskozitesini artirmaktadir. Olgunlasma esnasinda {iriiniin pH’s1 4.5-4.6’dan 4.3-
4.4’e kadar diismektedir. Olgunlastirma sonucunda elde edilen kefir steril ve hijyenik
bir sekilde paketlenmekte ve 4-6°C sicaklikta muhafaza edilmek iizere soguk hava

depolarina alinarak satisa hazir hale getirilmektedir (Sekil 4.4.2.) Koroleva (23).
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Cig siit

|

Homaojenizasyon (200-220 atii, 60-65°C)

|

Isil Islem (95°C’de, 5 dakika)

|

Sogutma (22-25°C)

|

Inokulasyon (%2-8)

v
Inkiibasyon (20-24°C, 16-20 saat, pH 4.6)

v

Piht1 olugmasi

v

Sogutma

|

Olgunlastirma

|

Depolama (4°C)

Sekil 4.4.2. Kefirin Endiistriyel Yontemle Uretimi
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Inokiilasyon miktar1 ve starter mikroorganizmanin tipi son {iriiniin duyusal
karakteristigi icin onem tasimaktadir. Genel olarak kefir kaymaks1 (kremsi) yapida
ve piirlizsiiz tekstiire sahip, hafif eksi ve az kopiigii olan, maya fermantasyonundan
kaynaklanan hafif sert ama baskin olmayan tat-aromaya sahip bir fermente siit

tirtiniidiir Hafliger ve ark (69).

Figler ve ark. (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada ekzopolisakkarit iireten
termofilik suslardan olusan probiyotik laktik asit bakterisi iceren Rus tipi kefir ile
geleneksel Rus tipi kefirin digki mikroflorasi tizerine etkisini arastirmistir. 120 kisilik
goniillii grup tizerine yapilan denemelerde probiyotik kefirin kalin bagirsakta
probiyotik mikrofloray1 arttirabildigi fakat geleneksel kefirin bu konuda yetersiz
kaldigini tespit etmistir (72).

Alpkent ve Kiiciikgetin (2000), kefir tanesi ile yapilan ve farkli sicakliklarda
21 giin silireyle depolanan kefirlerde meydana gelen degisimleri incelemislerdir.
Taneden elde edilen kiiltiir ile kefir yapmislar ve bu kefirleri ti¢ gruba ayirmislardir.
Birinci grup 1°C, ikinci grup 5°C ve lglincli grup 10°C’de 21 giin boyunca
depolanmistir. Depolama siiresine bagli olarak, 5°C’de depolanan kefir 6rneginin
toplam bakteri miktart 1., 9. ve 15. giinlerde sirasiyla; 8,75 log kob/mL, 8,48 log
kob/mL ve 7,62 log kob/mL; maya miktar1 ise 5,34 log kob/mL, 5,85 log kob/mL,
5,68 log kob/mL olarak bulunmustur. Arastirma sonucuna gore; 1°C’de 3 hafta
sireyle depolanan kefirlerin kalite oOzelliklerinin korundugu ancak 10°C’de
depolanan kefirlerde 6 giinden sonra olusan asir1 gaz ve serum ayrilmasi ile asidik

tadin tirtini tiiketilemeyecek hale getirdigi goriilmiistiir (24).

Kilig ve ark. (1999), kefir tanesi ve starter kiiltiirle iiretilen kefirlerin
olgunlagmasi sirasinda degisimlerini 5 gilinlik depolama siiresince incelemisler ve
kefirin mikroorganizma igerigi ve duyusal ozellikleri agisindan iiretimden sonra 3

giin igerisinde tiiketilmesi gerektigi sonucuna varmiglardir (64).

Glinliik kefir tanesi kiitle artisini en iist diizeye c¢ikarmak i¢in ayrica toplam
biyokiitle konsantrasyonunun ve pH profilinin tekrarlanabilirligini saglamak i¢in en
iyi sekilde aktif kefir tanelerinin kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir. Yapilan bir

calismada; kefir tanelerinin en iy1 aktiviteyi saglayabilmesi i¢in en az 11 ardisik giin,
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takip eden metoda gore oOnceden aktive edilmeleri gerektigini gostermistir.
Calismada inaktif tanelere 1 litre UHT siit ilave edilmis ve 224+2°C’de inkiibe
edilerek 24 saat sonra taneler plastik elek kullanilarak fermente siitten ayrilmus,
soguk su ile yitkanmis ve tekrar 1 litre siite asilanmistir. Bu islemin tanelerin en iyi
sekilde aktive olana kadar 11 kez tekrar edilmesi gerektigi ifade edilmistir Gorsek ve
Tramsek (73).

Amerika’da endiistriyel tiretimlerde kefir tanelerinden ziyade tanimlanmis
mikroorganizmalarla hazirlanmis karisik kiiltiirler (Lifeway Foods, Inc.) ticari kiiltiir
olarak kullanilmaktadir. Bu karisik kiltiir S. lactis, L. plantarum, S. cremoris, L.
casei, S. diacetylactis, L. cremoris ve S. florentinus igermektedir Hertzler ve Clancy
(74). Ticari olarak mevcut olan kefir tanelerinden izole edilen maya ve LAB
bakterilerini igeren kuru/soguk depolanan starter kiltlirler bulunmaktadir. Ancak
kefir tanesine 0zgii mikrofloranin simdiye kadar saglanamadigi da literatiirden

anlasilmaktadir.

Yaman ve ark. (2010), inek, koyun ve ke¢i siitii ile yapilan kefirlerde
fermantasyon siiresince ve sogukta muhafazada laktik asit bakteri ve maya
populasyonundaki degisimi arastirdiklar1 g¢alismalarinda, 4°C’de 7 giin slireyle
muhafaza edilen kefirlerde maya sayisinda azalmalar oldugunu goézlemlemislerdir.
Fermantasyon sirasinda pH diiserken, 7 giinliik depolama siiresi boyunca pH
degismeden kalmistir. Calisma sonucuna gore farkli siitlerin kefir mikroflorasinin
popiilasyon gelisimini etkileyebilecegi, diger bir ifadeyle kefirin kalitesi iizerine

etkili olabilecegi vurgulanmistir (75).
4.5. Kefirin Saghk Uzerine Etkileri

Kefir, viicudun temel fonksiyonlarinda ve cesitli faaliyetlerinde kullanilan
mineraller ve esansiyel aminoasitler bakimindan da zengin bir fermente siit lirlintidiir.
Kefirde bulunan proteinlerin kismi sindirimi yapilabildiginden viicut tarafindan

kolayca kullanilabilmektedir Otles ve Cagindi (30).

Tablo 4.5.°de 100 g kefir drneginde bulunan bilesenler verilmistir Wszolek
ve ark (76).
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Tablo 4.5. 100 g Kefir Orneginde Bulunan Bilesenler

Mineraller
Kalsiyum

Fosfor

Magnezyum
Potasyum

Sodyum

Klor

iz Element Miktarlar:
Demir

Bakir

Molibden

Cinko

Manganez
Esansiyel Aminoasitler
Triptofan
Fenilalanin + tirozin
Losin

[zol6sin

Treonin
Metionin+sistin
Glisin

Valin

Vitaminler

A vitamini

Karoten

B1 vitamin

B2 vitamini

B6 vitamini

B12 vitamini

Miktar (g/100g)
0,12

0,10
12,00
0,15
0,05
0,10
Miktar (mg/100g)
0,05
0,012
0,006
0,36
0,005
Miktar(g/100g)
0,05
0,35
0,34
0,21
0,17
0,12
0,27
0,22
Miktar(g/100g)
0,06
0,02
0,04
0,17
0,05
0,50
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Tablo 4.5. 100 g Kefir Oreginde Bulunan Bilesenler (devam)

Vitaminler Miktar(g/100g)
Niasin 0,09
C vitamini 1,00
D vitamini 0,08
E vitamini 0,11

Aromatik Bilesenler

Asetaldehit, diasetil ve asetoin

Giincel literatiirde, kefirin, antikarsinojenik, bagisiklik sistemi diizenleyici,
kolesterol diizenleyici, antialerjik, kan sekeri diizenleyici, antimikrobiyel, laktoz
intolerans1 azaltici, sindirim sistemi tiizerine etkileri ile ilgili ¢esitli ¢alismalar
bulunmaktadir Giizel-Seydim ve ark (77), Adiloglu ve ark (78), De Oliveira Leite ve
ark (79).

Kefir mutasyon ve DNA zararin1 azaltarak, yeni olugsmaya baslayan timor
hiicrelerinin enzim aktivitelerini diistirerek, kisa zincirli yag asitlerinin liretimi ve
asiditenin artmasini saglayarak kanserli hiicre intiharmi artirmakta ve bdylelikle
antikarsinojenik etki gostermektedir Karatepe ve Yalcin (80), Sarkar (81), Rizk ve
ark (82). Kefir ve kefir tanesinin antikarsinojenik etkisi ile ilgili arastirmalar son
zamanlarda yogunlagsmistir Khoury ve ark (83). Japonya’da yapilan ¢alismada kefir
tanesinden izole ettikleri suda ¢oziinebilir bir polisakkarit olan KGF-C’yi oral yolla
verilmesi halinde farelerde kanserli hiicre gelisimini %30-40 oraninda azalttigi

belirtilmistir Furukawa ve ark (84)

Kefir, ayn1 zamanda birden fazla kanser hiicresi tiiriine kars1 6nemli bir anti-
timor aktivitesine sahiptir. Yapilan bir caligmada, L. kefiri’nin doza bagh bir sekilde
myeloid 16semi hiicrelerinin apoptozunu artirdigi  gosterilmistir Ghoneum ve
Gimzewski (85). Yapilan bagka ¢alismalarda kefirin anti-timor aktivitesini %40-45
arasinda Lewis akciger kanser hiicreleri (3LL) gelisimini engelledigi ortaya
konmustur Lourens-Hatting ve Viljoen (86). Yapilan baska bir ¢alismada farkli
kimyasal mutajenler kullanilarak Ames testi ile kefirin antimutajenik etkisi oldugu

tespit edilmistir Giizel-Seydim ve ark (87).
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Kefir tanesindeki laktobasillerin E. coli, L. monocytogenes, Salmonella
Typhimurium, S. Enteritidis, Shigella flexneri ve Y. enterocolitica’ya kars1 antagonist
etki gosterdigi belirtilmistir Santos ve ark (31). Ote yandan, Chifiriuc ve ark. kefir
taneleri ile fermente siit iirtinlerinin, Bacillus subtilis, S. aureus, E. coli, E. faecalis
ve S. Enteritidis’e kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu fakat P. aeruginosa
ve C. albicans’a karsi inhibisyonun olmadigini gozlemlemislerdir. Biitiin bu
calismalar, kefirin antimikrobiyal aktivitesinin, organik asitler, peptitler
(bakteriosinler), karbon dioksit, hidrojen peroksit, etanol ve diasetil tiretimi ile iligkili

oldugunu gostermektedir (88).

Patojenlerin yasamsal aktiviteleri iizerine yapilan ¢alismada, fermantasyon
basinda patojen mikroorganizmalarin rahatlikla gelisim gosterdigi bu durumun halk
saghgr agisindan risk  olusturabilecegi  bildirilmistir.  Bunun  nedeninin
fermantasyonun ilk evresinde asitlik ve antimikrobiyal madde olusumunun yavas
olmasindan kaynakladigi belirtilmistir. Bu sebeple patojen mikroorganizmalarin
bulagmasi fermantasyon Oncesinde sonrasina gore daha riskli kabul edilmektedir

Giilmez ve Giiven (89).

Kefirde bulunan laktik asit bakterileri immiin sistem {izerine adjuvant etki
gostermektedir Schriffrin ve ark (90). Thoreux ve Schmucker (2001) yaptiklar
calismada kefir ile beslenen farelerde, kolera toksinine karsi spesifik mukozal
bagisiklik yanmitinda (IgA) bir artis gozlemlemislerdir (91). Yapilan baska bir
calismada, kefirde bulunan LAB’nin viicuda alinmasindan sonra immiin Sistem
faaliyetleri ile ilgili durumlar1 gézlemlemislerdir. Arastirmaya gore LAB’nin, immiin

sistemi gii¢lendiren etki gosterdigi belirtilmistir Schriffrin ve ark (90).

Kefirin kolesterol diisiiriicii etkisi tam olarak anlasilmasa da, kefirdeki bakteri
ve mayalarin safra asitlerini pargalayarak ve kolesterol sentezinde rol oynayan
HMG-CoA enziminin aktivitesini diisiirerek kan kolesterol diizeyinde azalma
meydana getirdigi diisiiniilmektedir Harrison ve Peat (92), De Angelis Pereira ve ark.
(93). Wang ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada total kolesterol, diisiikk yogunluklu
lipoproteinler (LDL) ve trigliseritlerin serum diizeylerinde belirgin bir azalma
oldugunu goézlemlemislerdir, ancak Lactobacillus plantarum ile desteklenmis

kolesterol agisindan zengin bir diyetle beslenen farelerde yiiksek yogunluklu
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lipoprotein (HDL-C) diizeylerinde herhangi bir degisiklik olmadigini rapor
etmiglerdir (94).

Kefirde laktoz igeriginin siite gére %30 daha diisiik olmas1 ve -galaktosidaz
enziminin miktarinin artmasi nedeniyle Kkefirin laktoza duyarli bireylerde (laktoz

intolerans) rahatlikla tiiketilebilecegi bildirilmistir Zubillaga ve ark (95).

Kefir, ishale yol agan E. coli ve Salmonella gibi patojen mikroorganizmalara
kars1 antimikrobiyel etki gostererek ve ishale karsi iyilestirici 6zellik saglamaktadir
Karagozlii (96). Kefirin patojen mikroorganizmalarin gelismesini inhibe ederek
bunlarin mide ve bagirsak rahatsizliklarina kars1 koruyucu ve tedavi edici olduklar
gozlenmistir. Diyare ve sindirim bozukluklar1 ile bagirsak florasinin dengesinin
bozuldugu durumlarda olumlu sonuglar gosterdigi bildirilmistir Ozer ve ark (97).
Ayrica kefirin Hellicobacter pylori enfeksiyonlarinin engellenmesinde yardimet
oldugu bildirilmektedir Zubillaga ve ark (95).

4.6. Kefirin Muhafazasi

Kefir taneleri siitte canliliklarini koruyabilmekte ve gelismeleri igin yaklasik
20 saat inkiibasyona birakilmalari gerekmektedir. Bu siiregte kefir tanelerinin hacmi
%25 oraninda artmaktadir. Arastirmacilar tanelerin diisiik sicaklikta uzun siire

saklanarak muhafaza edilebilecegini belirtmektedir Garrote ve ark (98).

Korumak amaciyla kurutulan kefir taneleri kahverengi-mercan renkli ya da
bugday tanesini andirir goriiniimdedir. 12-18 aylik depolama siiresince kurutulmus
kefir taneleri aktivitelerini siirdiirebilirler. Fakat bu taneler tam aktif olmadiklari igin
kullanilacaklari zaman aktiflestirilmeleri gerekir. Islak halde 4-5°C’de saklanan kefir
taneleri, eger kullanilmazlarsa 8-10 giin iginde aktivitelerini kaybederler Altinayar
(99), Otles ve Cagind1 (32).

Yapilan bir ¢alismada, kefir tanelerinin, kuru veya 1slak, liyofilizasyon gibi
cesitli yontemlerle muhafaza edilebildigini fakat tanelerin siirekli yikanmasi onlarin
canliliklarii azalttigin1 bildirmislerdir Farnworth ve Mainville (36). Bununla

birlikte, Pintado ve ark. (1996) bu kosullar altinda depolanan kefir taneleri ile taze
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kefir tanelerinin farkli mikrobiyolojik profillere sahip oldugunu goézlemlemislerdir

(100).

Witthuhn ve ark. (2005), ti¢ farkli ambalajlama materyali kefir tanelerinin
depolama  siiresince  aktivitesi ve canliigmmi  siirdiirebilme  yetenegini
degerlendirmislerdir. Fermantasyon aktivitesini en iyi koruyan polimer materyalin
MOPET (metalize edilmis c¢ok amagli poliester film) film oldugunu ve
mikroorganizma kompozisyonunu en iyi korumay1 saglayanin ise OPET (¢ok amacl

poliester film) filmi oldugu gortilmistiir (47).
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Materyal

Bu tez c¢alismasinda, materyal olarak Mart 2016-Haziran 2016 tarihleri
arasinda Istanbul’da piyasada satilan 2 farkli firmaya ait 45 adet sade kefir, 35 adet
meyveli kefir ve 20 adet light kefir olmak iizere, toplam 100 adet kefir 6rnegi

toplanarak mikrobiyolojik yonden analize alinmistir.

Sade kefir orneklerinin etikette yer alan bilgilere gére 100 mL igerigi;
pastorize inek siitli, bugday dekstrini, kefir mayasi, kefir kiiltiirii, enerji igerigi 38-60
kcal, karbonhidrat miktar1 3-5 g, protein miktar1 2-3 g, yag miktar1 2-3 g ve kalsiyum
miktar1 97-120 mg’dur.

Meyveli kefir o6rneklerinin etikette yer alan bilgilere goére 100 mL igerigi;
pastOrize inek siitii, meyve sosu, meyve piiresi, seker, kefir mayas1 kefir kiiltiiri,
enerji icerigi 38-60 kcal, karbonhidrat miktar1 2-10 g, protein miktar1 2-3 g, yag
miktar1 2-3 g ve kalsiyum miktar1 97-120 mg’dir.

Light kefir orneklerinin etikette yer alan bilgilere gére 100 mL igerigi;
pastorize inek siitli, bugday dekstrini, kefir kiiltiirii, enerji icerigi 41 Kcal,
karbonhidrat miktar1 5-6 g, protein miktari 2-3 g, yag miktar1 1 g ve kalsiyum miktari
115 mg’dur.

5.1.1. Mikroorganizmalarin Sayiminda Kullanilan Besiyerleri

5.1.1.1. MRS (De Man Rogosa Sharpe) Agar

Kefir 6rneklerinde laktobasillerin izolasyonu amaciyla MRS Agar (MRS,
Merck 1.10660) besiyeri kullanilmigtir. Besiyerinin hazirlanmasinda 68,2 g/L oranda
besiyeri tartilarak distile su ile sulandirilmistir. Elde edilen homojen karigim
121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Besiyerinin bilesimi asagida yer

almaktadir.
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MRS Agar

Bilesen g/L
Pepton from casein 10.0
Meat Extract 10.0
Yeast Extract 4.0
Glucose 20.0
K2HPO4 2.0
Sodium acetate 5.0
MgSO4 0,2
MnSO4 0,04
Agar-agar 14.0

5.1.1.2. M17 Agar

Kefir 6rneklerinde laktokoklarin izolasyonu amaciyla M17 Agar (M17,
Merck 1.15108) besiyeri kullanilmistir. 55,0 g/ oraninda tartilarak sulandirilan
besiyeri 121°C’de 15 dakika otoklavlanarak steril edilmistir. Besiyerinin igerigi

asagida verilmistir.

M17 Agar

Bilesen g/L
Peptone from soymeal 5.0
Peptone from meat 25
Peptone from casein 2.5
Yeast extract 2.5
Meat extract 5.0
Lactose mono-hydrate 5.0
Ascorbic acid 0,5
Sodium B-glycerophosphate 19
Magnesium sulfate 0.25
Agar-agar 12.75

5.1.1.3. Yeast Exract Glucose Chloramphenicol Agar (YGC)

Maya ve kiif sayisinin belirlenmesi amaciyla YGC Agar (YGC, Merck
1.16000) besiyeri kullanilmigtir. 40,0 g/L oraninda tartilip sulandirilarak hazirlanan
besiyeri 121°C’de 15 dakika siireyle otoklavlanarak steril edilmistir. Besiyerinin

bilesimi asagida yer almaktadir.
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YGC Agar

Bilesen g/L
Yeast Extract 5.0
Glucose 20.0
Chloramphenicol 0,1
Agar-agar 14.9

5.1.1.4. Violet Red Bile Agar (VRB)

Kefir 6rneklerinde koliform bakteri varliginin ve sayisinin tespitinde Violet
Red Bile Agar (VRB, Merck 1.01406) besiyeri kullanilmistir. 39,5 g/L oraninda
tartilip sulandirilarak hazirlanan besiyeri mikrodalgada 5 dakika siireyle kaynatilarak

steril edilmistir. Besiyerinin igerigi asagida verilmistir.

VRB Agar

Bilesen g/L
Peptone from meat 7.0
Yeast extract 3.0
Lactose 10.0
NaCl 5.0
Ox Bile 1.5
Neutral Red 0.03
Crystal Violet 0.002
Agar-agar 13.0

5.1.1.5. Chromocult TBX Agar

Kefir 6rneklerinde E. coli sayimi igin Chromocult TBX Agar (TBX, Merck
1.16122) besiyeri kullanilmistir. 36,6 g/L oraninda tartilip sulandirilarak hazirlanan
besiyeri 121°C’de 15 dakika siireyle otoklavlanarak steril edilmistir. Besiyerinin

bilesimi asagida yer almaktadir.

TBX Agar

Bilesen g/L
Peptone 20.0
Bile salts 1.5
X-B-D-glucuronide 0.075
Agar-agar 15.0
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5.1.1.6. Serum Fizyolojik (SF)

Kefir 6rneklerinin homojenizasyon ve dillisyonlarinin yapilmasi amaciyla 9,0
g/L oraninda tartilan NaCl, distile su ile sulandirilmis ve 121°C’de 15 dakika

otoklavlanarak steril edilmistir.

5.2. Metot

5.2.1. Orneklerin Alinmasi

Piyasada satilan ticari kefir 6rnekleri son kullanma tarihi dikkate alinarak
marketlerden saglanmis, soguk zincir altinda en kisa siirede Medipol Universitesi

mikrobiyoloji laboratuvarlarina getirilerek mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

5.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Kefir oOrneklerinin mikrobiyolojik analizleri kiiltiirel sayim yontemleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Toplanan kefir orneklerinden aseptik kosullarda
10’ar mL alinip {izerine 90 mL steril serum fizyolojik (SF) eklenerek stomacher
cihazinda 1 dakika siireyle homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizattan 1 mL
miktarda 0rnek, 9 mL steril SF i¢ine aktarilarak ileri dillisyonlar gerceklestirilmistir
Halkman ve Ayhan (101).

Calismada kefir Ornekleri; laktobasiller, laktokoklar, koliform grubu
bakteriler, E. coli, maya ve kiif yoniinden asagida belirtilen yontemler dogrultusunda

incelenmistir.

5.2.2.1. Laktobasil Sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL miktarda Ornek, steril Petri kutularina
alinmig ve lizerine 45°C’ye kadar sogutulmus MRS Agar’dan 15-20 mL miktarda
dokiilerek homojen karisim saglanmis ve katilasmaya birakilmistir. Ekim yapilan
petri kutular1 karbondioksitli etiivde anaerobik sartlar altinda 37°C’de 48 saat siireyle
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen beyaz ve opak gériiniislii koloniler

sayilarak degerlendirilmistir De Mann ve ark (102).
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Resim 5.2.2.1. MRS Agar’da Gelisen Koloni Goriintlisii
5.2.2.2. Laktokok Sayim

Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL miktarda drnek steril Petri kutularina alinmis
ve lizerine 45°C’ye kadar sogutulmus M17 Agar’dan 15 mL miktarda dokiilmiistiir.
Omek ve besiyerinin homojen karisimi saglandiktan sonra 37°C’de 48 saat aerob
kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonucunda gelisen beyaz ve opak

goriiniislii koloniler sayilarak degerlendirilmistir Swanson ve ark (103).

5.2.2.3. Toplam Maya ve Kiif Sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 mL miktarda 6rnek steril Petri kutularina alinmis
ve lizerine 45°C’ye kadar sogutulmus YGC Agar’dan 15 mL miktarda dokiilmustiir.
Petriler aerobik kosullarda 25-30°C sicaklikta 3-5 giin siireyle inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda besiyerinde olusan koloniler {ireme 6zelliklerine gore

maya ve kiif olarak degerlendirilmistir Mislivec ve ark (104).
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Resim 5.2.2.3. YGC Agar’da Gelisen Maya ve Kiif Koloni Goriintiisii

5.2.2.4. Koliform Bakteri Sayimi

Homojenize edilmis 1 mL o6rnek steril Petri kutularina alinmis ve {izerine
45°C’ye kadar sogutulmus VRBA (Violet Red Bile Agar)’dan 15 mL miktarda
dokiilmistiir. Katilagsan besiyerinin iizerine ikinci kat VRB agar ilavesi yapilarak
37°C’de 24+2 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda iireyen pembe-kirmizi

renkli koloniler sayilarak degerlendirilmistir Swanson ve ark (103).

Resim 5.2.2.4. VRB Agar’da Gelisen Koliform Bakteri Koloni Goriintiisii
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5.2.2.5. E. coli Saymm

Homojenize edilmis 1 mL o6rnek steril Petri kutularina alinmis ve {izerine
45°C’ye kadar sogutulmus Chromocult TBX Agar’dan 15 mL miktarda dokiilmustiir.
44°C’de 24 saat inkiibasyona birakildiktan sonra mavi-yesil renkli tiim koloniler
sayilarak degerlendirilmistir Anonim (105).

Resim 5.2.2.5. TBX Agar’da Gelisen Koloni Goriintiisii

5.2.3. istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizlerin yapilmasinda IBM
SPSS Statistics 20 paket programindan yararlanilmistir. Sade kefir, meyveli kefir ve
light kefir 6rneklerinin karsilastirilmasinda One-Way ANOVA testi uygulanmustir.
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6. BULGULAR

Bu calismada Istanbul ilinde farkl: iiretim birimleri tarafindan satisa sunulan
2 farkli firmaya ait 45 adet sade kefir, 35 adet meyveli kefir ve 20 adet light kefir
olmak iizere toplam 100 kefir 6rnegi mikrobiyal kalitesinin degerlendirilmesi

amactyla toplanmustir.

Incelenen kefir drneklerine ait mikrobiyolojik dzelliklerine iliskin laktokok,
laktobasil ve maya yoOniinden analiz sonuglar1 Tablo 6.1’de ve Ek 1.°de
gosterilmistir.

Tablo 6.1. istanbul’da Satisa Sunulan Sade, Meyveli ve Light Kefirlerin Laktokok,
Laktobasil ve Maya Degerleri (log kob/mL)

Ornek tiiri  n Parametre Laktokok Laktobasil Maya
Sade Kefir 45 X 8,35+0,42 7,12+0,59 3,63+1,60
Min. 7,53 6,30 2,32
Max. 9,95 8,94 5,40
Meyveli Kefir 35 X 8,38+0,49 7,40+0,58 2,55+1,37
Min. 7,38 6,10 1,48
Max. 9,21 8,77 3,59
Light Kefir 20 X 8,23+0,53 7,50+0,85 4,07+1,37
Min. 7,50 6,70 2,32
Max. 9,59 9,30 7,08
Toplam 100 X 8,33+0,47 7,29+0,66 3,48+1,78
Min. 7,38 6,10 1,48
Max. 9,95 9,30 7,08

n: érnek sayisi
x: ortalama

Kefir o6rneklerinin mikrobiyolojik analizleri sonucunda, toplam 100 kefir
orneginin laktokok sayilarinin ortalama 8,33+0,47 log kob/mL (min. 7,38 log kob/mL
ve max. 9,95 log kob/mL) diizeyinde oldugu belirlenmistir. Sade kefir 6rneklerinde
laktokok sayilarinin ortalama 8,35+0,42 log kob/mL (min. 7,53 log kob/mL ile max.
9,95 log kob/mL) diizeyinde oldugu saptanmistir. Meyveli kefir Orneklerinde
laktokok sayilarinin ortalama 8,38+0,49 log kob/mL (min. 7,38 log kob/mL; max.
9,21 log kob/mL) diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Laktokok sayisi light kefir
orneklerinde ortalama 8,23+0,53 log kob/mL (min. 7,50 log kob/mL ve max. 9,95 log
kob/mL) diizeyinde oldugu saptanmistir. Sade kefir, meyveli kefir ve light kefir
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orneklerinin mikrobiyolojik analizi sonucunda elde edilen degerler arasindaki farkin

istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0,05).

Kefir orneklerine iliskin laktobasil diizeyleri incelendiginde, 100 kefir
Orneginin laktobasil sayilarinin ortalama 7,29+0,66 log kob/mL (min. 6,10 log
kob/mL ve max. 9,30 log kob/mL) diizeyinde oldugu belirlenmistir. Sade kefir
orneklerinde laktobasil sayilarinin ortalama 7,12+0,59 log kob/mL (min.6,30 log
kob/mL ve max. 8,94 log kob/mL) diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Meyveli kefir
orneklerinde laktobasil sayilarmin ortalama 7,40+0,58 log kob/mL (min.6,10 log
kob/mL ve max. 8,77 log kob/mL) diizeyinde oldugu, light kefir 6rneklerinde
laktobasil sayilarinin ortalama 7,50+0,85 log kob/mL (min.6,70 log kob/mL ve max.
9,30 log kob/mL) diizeyinde oldugu saptanmistir. Analiz sonucunda elde edilen

degerlerin istatiksel agidan farkli olmadig: belirlenmistir (p>0,05).

Kefir orneklerine iliskin maya diizeyleri incelendiginde, kefir 6rneklerinin
%76’sinda (76/100) maya tiredigi ortalama degerin 3,48+1,78 log kob/mL oldugu
belirlenmistir. Sade kefir orneklerinin maya sayilarinin ortalama 3,63+1,60 log
kob/mL (min. 2,32 log kob/mL ve max. 5,40 log kob/mL) diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Meyveli kefir 6rneklerinde maya sayilarmin ortalama 2,55+1,37 log
kob/mL (min. 1,48 log kob/mL ve max. 3,59 log kob/mL) diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Light kefir 6rneklerinde maya sayilarmin ortalama 4,07+1,37 log
kob/mL (min. 2,32 log kob/mL ve max. 7,08 log kob/mL) diizeyinde oldugu
saptanmigtir. Analiz sonucu degerlendirmede kefir orneklerinin %24’iinde maya
diizeyinin saptama smirmin altinda oldugu tespit edildiginden analiz sonuglar

istatiksel agidan degerlendirilmemistir.
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m sade kefir(45)
= meyveli kefir(35)
= light kefir(20)

Laktokok Laktobasil Maya

Sekil 6.1. istanbul’da Satisa Sunulan Sade, Meyveli ve Light Kefirlerin Laktokok,
Laktobasil ve Maya Degerleri (log kob/mL)

Kefir orneklerinin kiif, koliform ve E. coli ile kontaminasyon diizeyleri

yoniinden analiz sonuglar1 Tablo 6.2’de ve Ek 1.’de verilmistir.

Tablo 6.2. istanbul’da Satisa Sunulan Sade, Meyveli ve Light Kefirlerin Kiif,

Koliform ve E. coli Yoniinden Kontaminasyon Diizeyleri (kob/mL)

Ornek tiirii n Parametre Kiif Koliform E. coli
Sade Kefir 45  Pozitif 6rnek (%) 13 (28,88) 11 (24,44) 1(2,22)
X 5,46x10* 1,75x10% 1,0x10°
Meyveli Kefir 35  Pozitif 6rnek (%) 8 (22,85) 3(8,57) 1(2,85)
X 2,25x10! 1,03x10! 1,0x10°
Light Kefir 20  Pozitif 6rnek (%) 5 (25) 4 (20) -
X 1,60x10% 3,75x10° -
Toplam 100 Pozitif 6rnek (%) 26 18 2
X 3,73x10* 1,32x10? 1,0x10°

n: ornek sayist
x: ortalama

Kefir ~ Orneklerinin  mikrobiyolojik  analizleri ~ sonucunda,  genel
degerlendirmede kiif ile kontaminasyon diizeyi %26 (26/100) ortalama degerin
3,73x10* kob/mL oldugu tespit edilmistir. Sade kefirlerin %28,88°i (13/45), meyveli
kefirlerin %22,85’1 (8/35) ve light kefirlerin %25’inin (5/20) kiif ile kontamine
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oldugu belirlenmistir. Kiif ile kontamine oldugu tespit edilen 13 adet sade kefir
orneginin kontaminasyon diizeyinin ortalama 5,46x10' kob/mL oldugu, meyveli
kefir 6rneklerinde ortalama 2,25x10* kob/mL, light kefir 6rneklerinde ise ortalama

1,60x10* kob/mL kiif kontaminasyonu oldugu belirlenmistir.

Calismada kefir 6rneklerinin genel degerlendirmede %18’inin koliform grubu
bakteriler ile ortalama 1,32x10! kob/mL diizeyinde kontamine oldugu belirlenmistir.
Sade kefirlerin %24,44’{intin (11/45), meyveli kefirlerin %8,57’sinin (3/35) ve light
kefirlerin ise %20’sinin (4/20) koliform grubu bakteriler ile kontamine oldugu, bu
orneklerdeki ortalama koliform grubu bakteri yiikii ise sirastyla 1,75x10! kob/mL,
1,03x10* kob/mL ve 3,75x10° kob/mL diizeyinde tespit edilmistir.

Kefir 6rneklerinin %2 (2/100) oraninda ve ortalama 1,0x10° kob/mL
diizeyinde E. coli ile kontamine oldugu belirlenmistir. Light kefir 6rneklerinde E.
coli kontaminasyonu goriilmezken sade kefir ve meyveli kefir Orneklerinin
kontaminasyon diizeyi sirasiyla %2,22 (1/45) ve %2,85 (1/35), ortalama degerleri ise
1,0x10° kob/mL olarak saptanmistir.

%
35

30

25

20

m sade kefir(45)
m meyveli kefir(35)
light kefir(20)

15

10

Kiuf Koliform E. coli

Sekil 6.2. istanbul’da Satisa Sunulan Sade, Meyveli ve Light Kefirlerin Kiif,

Koliform ve E. coli Yoniinden Kontaminasyon Oranlari (%)
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7. TARTISMA

Bu ¢alismada Istanbul’da farkl1 satis noktalarindan alinan sade kefir, meyveli
kefir ve light kefir olmak tizere toplam 100 adet kefir 6rnegi mikrobiyolojik yonden

analiz edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda kefir
orneklerinde laktobasil diizeyi sade kefir orneklerinde ortalama 7,12 log kob/mL,
meyveli kefir orneklerinde 7,40 log kob/mL, light kefir 6rneklerinde 7,50 log
kob/mL olarak belirlenmistir. Laktokok diizeyleri ise sade kefir, meyveli kefir ve
light kefir 6rneklerinde sirasiyla ortalama 8,35, 8,38 ve 8,23 log kob/mL olarak tespit
edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde laktobasil ve
laktokok icin herhangi bir yasal limit bulunmamasiyla birlikte kefirin toplam spesifik
mikroorganizma diizeyinin en az 10’ log kob/mL ve toplam ilave mikroorganizma
diizeyinin en az 10° log kob/mL olmas1 gerektigi belirtilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen veriler degerlendirildiginde incelenen tiim kefir 6rnekleri laktokok ve

laktobasil yiikii acisindan kriterlere uygun bulunmustur.

Laktobasillerin ortalama degeri Mainville ve ark. (2001)’nin yaptiklari
calismada 8,60 log kob/mL (106); Ninane ve ark. (2005)’nin ¢alismasinda 1,4x108
kob/mL (107); Irigoyen ve ark. (2005)’min g¢alismasinda 108 kob/mL (32); ve
TUBITAK tarafindan yapilan bir ¢alismada 1,1x108 kob/mL diizeyinde saptanmugtir

(108). Calismada elde edilen sonuglar bu ¢alismalara da benzerlik gostermektedir.

Witthuhn ve ark. (2005), kefir iiretiminin farkli asamalarindaki mikrobiyal

popiilasyonun karakterizasyonu {iizerine yaptiklari caligmada laktobasil sayilarinin

6.88 log kob/mL ve 8.30 log kob/mL arasinda degistigini bildirmislerdir (47).

Cetinkaya ve Elal Mus (2013), Bursa ilinde perakende olarak satilan 50 farkli
kefir Orneginin 4.68 - 8.26 log kob/mL arasinda degisen degerlerde laktobasil
igerdigini bildirmislerdir (109).

Ding (2008), yaptig1 caligmada marketlerde satisa sunulan 4 farkli firmaya ait
70 kefir, 40 meyveli kefir ve 10 light kefir 6rneginden olusan toplam 120 kefir
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orneginin mikrobiyolojik kalitesini arastirmistir. Caligma sonunda 120 kefir

Orneginin ortalama laktobasil diizeyi 8.33 log kob/mL olarak belirlenmistir (110).

Kim ve ark. (2014), PCR teknigini kullanarak kefirde bulunan bakterilerin
tanimlanmasi ve saymmi iizerine yaptiklar1 ¢calismada 8.84 log kob/mL degerinde

laktokok cinsi bakteri tespit ettiklerini bildirmislerdir (111).

Dagyildiz (2015), tarafindan yapilan c¢alismada soya siitii ve inek siitll
karistmi  kullanarak yapilan kefirlerin mikrobiyal kalitesi arastirilmistir. Kefir
orneklerine ait laktobasil sayilar1 5.15-7.95 log kob/mL arasinda, laktokok sayilari
6,38-7,96 log kob/mL arasinda degismekte oldugu bildirilmistir (112)

Fontan ve ark. (2006), yapmis olduklar1 c¢alismada ticari starter kiiltiir
kullanarak inek siitiinden iiretmis olduklar1 kefirin 24 saat inkiibasyon sonunda
laktokok sayisin1 7.8 log kob/mL, laktobasil sayisini yaklasik olarak 7.2 log kob/mL
olarak tespit etmislerdir (15).

Calismada kefir Orneklerine iliskin maya diizeyleri incelendiginde, kefir
orneklerinin  %76’sinda (76/100) 3,48 log kob/mL diizeyinde maya {iiremesi
goriilmiistiir. Maya diizeyi kefir ¢esitleri bakimindan degerlendirildiginde sade kefir
meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinde sirasi ile ortalama 3,63; 2,55 ve 4,07 log
kob/mL olarak saptanmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde
kefirin en az 10* log kob/mL diizeyinde maya igermesi gerektigi belirtilmektedir.
Calismada kefir orneklerinin sadece %24 Uniin Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit
Uriinleri Tebligi'nde maya diizeyi bakimmdan belirtilen degere uygun oldugu

belirlenmistir.

Fontan ve ark. (2006), inceledikleri kefir 6rneklerinde maya sayisini 3,00 log
kob/mL olarak saptamislardir (15). Bir baska calismada ise Norve¢ bolgesinden
almis olduklar1 hazir kefirlerde maya sayis1 3.3 log kob/mL olarak saptamislardir
(113). Withuhn ve ark. (2005) ise yaptiklart ¢alisma sonucunda kefirden maya izole
edemediklerini belirtmislerdir. Kefirde maya miktarinin diisiik diizeylerde bulunmasi
veya maya izole edilememesi, kefirin bilesiminde bulunan mayalarin fermentasyonu

sonucu kefirde gazli ve kopiklii bir yapinin olusmasi ve bunun tiiketiciler tarafindan

38



tercih edilmemesi nedeniyle ticari kefir liretiminde tiiketici memnuniyetini saglamak
amaciyla maya icermeyen kiiltiirlerin  kullanilmasindan  kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir (47).

Bununla birlikte bu ¢alismadan farkli olarak maya diizeyini; Mainville ve ark.
(2001) 5,09 log kob/mL (106); Ninane ve ark. (2005) 1,1x10" kob/mL (107);
Irigoyen ve ark. (2005) 10° kob/mL (32); Giizel-Seydim ve ark. (2005) 6,16 log
kob/mL diizeyinde saptamislardir (38).

Kefir bilesiminin saptanmasi ve starter kiiltiir kullanilarak tretilen kefirin
mikrobiyal degisiminin izlenmesi amaci ile TUBITAK tarafindan yapilan bir
calismada ise, kefir tanesi kullanilarak fiiretilen kefir Grneklerinin maya diizeyi

5,9x10% kob/mL olarak tespit edilmistir (108).

Satir ve Giizel-Seydim (2015), farkl tiirlerde (Sanaen, kil kegisi gibi) kegilere
ait siitlerden hazirladiklar kefir 6rneklerinin maya sayilarinin 5.29-5.63 log kob/mL
arasinda degistigini ancak bu degisimin istatiksel olarak bir 6nemlilik géstermedigini

belirtmislerdir (114).

Beshkova ve ark. (2002), yaptiklari bir ¢alismada, olgunlagsma siiresince saf
kiiltirle tiretilen kefirlerdeki maya sayilarin1 6 log kob/mL olarak tespit etmislerdir
(28). Simova ve ark. (2002), kefir tanesinden ve siizlintiisiinden {irettikleri kefirde

maya sayilarini sirasiyla 5,30 log kob/mL ve 4 log kob/mL olarak bulmuslardir (46).

Karabiyikli ve Dastan (2015), kefirlerin mikrobiyolojik kaliteleri iizerine
yaptiklar1 arastirmada endiistriyel olarak iiretilen ve piyasaya sunulmus 3 adet ve
labaratuvar kosullarinda geleneksel yontemle iiretilmis olan 3 adet kefir 6rneginin
toplam mezofilik aerobik bakteri, toplam aerobik bakteri, laktik asit bakteri, maya,
kiif, koliform, Escherichia coli analizleri yapilmistir. Endiistriyel kefir 6rneklerinin
maya sayisinin <1,00 ile 5,68 log kob/mL araliginda; laboratuvar kosullarinda
geleneksel yontemlerle iiretilen kefirlerdeki maya sayisinin ise 1,56 ile 5,82 log
kob/mL; araliginda oldugu saptanmistir. Calisma sonunda 6rneklerin maya sayilar
Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore degerlendirildiginde

labaratuvar kosullarinda geleneksel yontemle iiretilen kefirlerin iki grubunun uyumlu
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oldugu buna karsilik endiistriyel kefir 6rneklerinin sadece bir grubunun ilgili limitleri

karsiladig1 sonucuna varilmistir (115).

Bu calismada yapilan mikrobiyolojik analiz sonucunda 100 kefir 6rneginin
%26’siin kiif, %18’inin koliform grubu bakteri ve %2’sinin E. coli ile kontamine

oldugu tespit edilmistir.

Cetinkaya ve Elal Mus (2012), Bursa’da tiiketime sunulan kefirlerin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yaptiklari ¢alismada
50 adet kefir 6rneginin 5’inde koliform bakteri sayisinin >1100 EMS/mL diizeyinde
oldugunu ve o6rneklerin 11’inden E. coli izole ettiklerini bildirmislerdir. Calisma
sonucunda mikrobiyolojik bulgular kefir 6rneklerinin énemli bakteriyel patojenler
arasinda yer alan E. coli ve koliform gibi mikroorganizmalarla kontamine oldugu

saptanmustir (109).

Ankara piyasasinda tiiketime sunulan farkl tireticiye ait 120 kefir 6rneginden
39 adedinde koliform kontaminasyonunun tespit edildigi ve ortalama degerin 11,5
EMS/mL diizeyinde oldugu bu iiriinlerin 30 tanesinde ise ortalama olarak 7,5
EMS/mL diizeyinde Escherichia coli bulundugu bildirilmistir. Calisma sonunda bazi

isletmelerin hijyenik kalitesinin iyi olmadigi sonucuna varilmstir (110).

Karabiyikli ve Dastan (2012), yaptiklart ¢alismada endiistriyel kefir ve
laboratuvar kosullarinda {iretilen geleneksel kefirin - mikrobiyolojik profilini
incelemiglerdir. Yaptiklart bu ¢alismada, endiistriyel kefir 6rneklerinde kiif sayisi
<1,00 log kob/mL olarak; koliform bakteri ve Escherichia coli sayis1 <3 ile 49,66
EMS/mL araliginda tespit edilmistir. Laboratuvar kosullarinda geleneksel yontemle
tiretilen kefir orneklerinde ise kiif, koliform ve E.coli sayist sirasiyla <1,00 log
kob/mL; <3 ile >1100 EMS/mL ve <3 EMS/mL olarak saptanmuistir. Orneklerin kiif
icerigi gerek geleneksel gerekse endiistriyel kefir iiriinlerinde kiif tespit edilmemis
olmasi iirlin giivenligi agisindan olumlu bulunmustur. Koliform bakteri ve E. coli
icerigi degerlendirildiginde endiistriyel {iriinlerde standardi karsilamayan {iriin grubu
mevcut olup, laboratuvar kosullarinda iretilen kefirlerin tamaminin Standartta yer

alan kriterler ile uyumlu oldugu sonucuna varilmistir (115).
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8. SONUC

Bu calismada Istanbul ilinde farkli iiretici firmalar tarafindan satisa sunulan

100 adet kefir 6rneginin mikrobiyal kalitesinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Calisma kapsaminda mikrobiyolojik analizler sonucu elde edilen veriler
degerlendirildiginde tiim kefir Orneklerin laktobasil ve laktokok diizeylerinin
kriterlere uygun oldugu tespit edilmistir. Analize alinan kefir Orneklerin maya
sayilar1 Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore
degerlendirildiginde 6rneklerin sadece % 24’iiniin maya diizeyi bakimindan belirtilen
degere uygun oldugu belirlenmistir. Ozellikle risk unsuru olabilecek faktorler ise
tebligde de belirtildigi tizere {irliniin kiif, koliform bakteri ve E. coli yiikiidiir. Bu
acidan degerlendirildiginde incelenen kefir orneklerinin %26’sinin kiif, %18’ inin

koliform grubu bakteri ve %2’sinin ise E. coli ile kontamine oldugu tespit edilmistir.

Bu calismadan elde edilen bulgular Istanbul ilinde marketlerde satisa sunulan
kefir drneklerinin farkl kalitelere sahip oldugunu ve kefirlerin bir boliimiiniin hijyen

indikatorii mikroorganizmalar ile kontamine oldugunu ortaya koymustur.

Calisma sonuglar; Tirk Gida Kodeksi’nde kefir i¢in belirtilen kriterlere
uygun iiretim yapilmadigini, baz1 isletmelerin hijyenik kalitesinin iyi olmadigini ve
isletmelerde standardizasyonun saglanmamasi nedeniyle mikrobiyolojik yonden fakli

kriterlere sahip kefirlerin tiretildigini gostermektedir.

Kefirin tiiketiciye saglikli, giivenli ve kaliteli bir sekilde ulagmasi igin uygun
kefir kiiltiirlerin kullanilmasi, tiretimden tliketime kadar gegen siirede uygun
kosullarda muhafaza edilmesi ve satis yerlerine dagitimda soguk zincirin
kirilmamasina dikkat edilerek uygun sekilde satisa sunulmasi i¢in gerekli tedbirler
alimmalidir. Bununla birlikte halk saghiginin  korunmasina yonelik olarak;
isletmelerde iiretim asamasinda uygulanan 1s1 islemi, sogutma, paketleme ve uygun
kosullarda depolanmasi1 sirasinda asgari hijyenik kosullar ile birlikte o6zellikle
HACCP ( Hazard Analysis and Critical Control Points), GMP (Good Manifactured
Practice), ve GHP (Good Hygiene Practice) gibi Gida Giivenligi Yo6netim Sistemleri

eksiksiz uygulanmalidir.

41



10.

11.

12.

13.

9. KAYNAKLAR

Baysal A. Beslenme, 13. Baski, Hatiboglu Yayinevi, Ankara, 2011.

Grajek W, Olejnik A, Sip A. Probiotics, prebiotics and antioxidants as
functional foods. Acta Biochimica Polonica. 52(3);665-71, 2005.

Erbas M. Yeni Bir Gida Grubu Olarak Fonksiyonel Gidalar. Tiirkiye 9. Gida
Kongresi, s.791-4, Bolu, 2006.

Messina F, Saba A, Turrini A, Raats M, Lumbers M. Older people’s
perceptions towards conventional and functional yoghurts through the
repertory grid method: A Cross-country Study. British Food Journal. 110
(8);790-804, 2008.

Hacioglu G, Kurt G. Tiiketicilerin Fonksiyonel Gidalara Ydnelik
Farkindahig1, Kabulii ve Tutumlart: izmir Ili Ornegi. Business and Economics
Research Journal. 3(1);161-171, 2012.

Bigliardi B, Galati F. Innovation trends in the food industry: The Case of
Functional Foods. Trends in Food Science and Technology. 31(2);118-129,
2013.

Tamime AY. Fermented milks: a historical food with modern applications-a
review. Eur J Clin Nutr. 56(4);2-15, 2002.

Parvez S, Malik KA, Ah Kang S, Kim HY. Probiotics and their fermented
food products are beneficial for health. J Appl Microbiol. 100:1171-85, 2006.
Farnworth ER. Probiotics and Prebiotics. Nutraceuticals and Functional
Foods. CRC Press. ISBN 978-0-8493-6409-9. p.335, USA, 2006.

Cakir 1, Laktobasillus ve Bifidobakterilerde Bazi Probiyotik Ozelliklerin
Belirlenmesi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Doktora Tezi, s.84, Ankara, 2003.

Shah NP. Functional cultures and health benefits. Int Dairy J. 17(11);1262-
77, 2007.

Lee YK, Salminen S. The coming of age of probiotics. Trends in Food
Science and Technology. 6(7);241-45, 1995.

Alamprese C, Foschino R, Rossi M, Pompei C, Savani L. Survival of

Lactobacillus johnsonii Lal and influence of its addition in retail-

42



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

manufactured ice-cream produced with different sugar and fat concentrations.
Int Dairy J. 12(2-3);201-208, 2002.

Giizel-Seydim ZB, Seydim AC, Greene AK, Bodine AB. Determination of
organic acids and volatile flavor substances in kefir during fermentation. J
Food Compost Anal. 13:35-43, 2000.

Fontan MCG, Martinez S, Franco I, Carballo J. Microbiological and chemical
changes during the manufacture of kefir made from cow’s milk, using a
commercial starter culture. Int Dairy J. 16:762-67, 2006.

Serafini F, Turroni P, Ruas-Madiedo GA, Lugli C, Milani S, Duranti N, et al.
Kefir fermented milk and kefiran promote growth of Bifidobacterium bifidum
PRL2010 and modulate its gene expression. Int J Food Microbiol. 178:50-59,
2014,

Ersoy M, Uysal H. Siittozu, peyniralt1 suyu tozu ve yayikalt1 karisimlari ile
iiretilen kefirlerin &zellikleri {izerine bir arastirma. Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi. 40(1);79-86, 2003.

Wszolek M, Tamime AY, Muir DD, Barclay MNI. Properties of kefir made
in Scotlve ve Polve using bovine, caprine and bovine milk with different
starter cultures. Lebensmittel Wissenschaftliche Technology. 34:251-61,
2001.

Liu JR, Wang SY, Chen MJ, Chen HL, Yueh PY, Lin CW.
Hypocholesterolaemic effects of milk-kefir and soya milk-kefir in
cholesterol-fed hamsters. British Journal of Nutrition. 95(5);939-46, 2006.
Yilmaz L, Yilsay TO, Bayazit AA. The sensory characteristics of berry-
flavoured kefir. Czech J Food Sci. 24:26-32, 2006.

Tamang JP, Holzapfel WH, Watabane K. Reciew: diversity of
microorganisms in global fermented foods and beverages. Front Microbiol.
7:377, 2016.

Motagni M, Mazaheri M, Moazami N, Farkhondeh A, Fooladi M, Goltapeh
E. Kefir production in Iran. World J Microbiol Biotechnol. 13:579-81, 1997.
Koroleva NS. Technology of Kefir and Kumys. Science and Technology of
Fermented Milks. Bulletin of IDF 227, 1988.

43



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.

Alpkent Z, Kiiciikgetin A. Farkli sicakliklarda muhafaza edilen Kefirlerin
duyusal, fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelen
degisimler. Siit Mikrobiyolojisi ve Katki Maddeleri, VI. Siit ve Siit Uriinleri
Sempozyumu Tebligler Kitabi, Editor: Mehmet Demirci; s.363-373,
Tekirdag, 2000.

Karagozlii C. Kefir: Probiotic fermented milk product. Collection of
Scientific Works of the HIFFI Plovd.iv Bulgaria. 50(2);404-409, 2003.
Vinderola CG, Duarte J, Thangavel D, Perdigon G, Farnworth E, Matar C.
Immunomodulating capacity of kefir. J Dairy Res. 72(2);195-202, 2005.
Sarkar S. Biotechnological innovations in kefir production: a review. British
Food Journal. 110(3);283-95, 2008.

Beshkova DM, Simova ED, Simov ZI, Frengova GIl, Spasov ZN. Pure
Cultures for Making Kefir. Food Microbiology. 19:537-44, 2002.

Rattray FP, O’Connell MJ. Fermented Milks Kefir. In: Fukay JW, editor.
Encyclopedia of Dairy Sciences; p.518-524, 2th ed. Academic Press; San
Diego, USA, 2011.

Otles S, Cagindi O. Kefir: A probiotic dairy- composition, nutrional and
therapeutic aspects. Pakistan Journal of Nutrition. 2(2);54-9, 2003.

Santos A, San Mauro M, Sanchez A, Torres JM, Marquina D. The
antimicrobial properties of different strains of Lactobacillus spp. isolated
from kefir. System Appl Microbiol. 26:434-37, 2003.

Irigoyen A, Akana I, Castiella M, Torre P, Ibanez FC. Microbiological,
physicocahemical and sensory characteristics of kefir during storage. Food
Chemistry. 90:613-20, 2005.

Anonim. Tiirk Gida Kodeksi, Fermente Siit Uriinleri Tebligi, Tarim ve
Koyisleri Bakanligi Teblig No:2009/25, Ankara, 2005.

Kogak C, Giirsel A. Kefir. Gida. 4:11-4, 1981.

Yaygin H. Kefir ve Ozellikleri. III. Milli Siit ve Siit iiriinleri sempozyumu:
Yogurt. Milli Prodiiktivite Yayinlar1 no:548, s.246-52, Ankara, 1999.
Libudzisz Z, Piatkiewicz A. Kefir production in Poland. Dairy Industries
International. 55:31-33, 1990.

44



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

Farnworth ER, Mainville I. Kefir - A Fermented Milk Product. In: Farnworth
ER, editor. Handbook of Fermented Functional Foods; p.89-127, 2th ed. CRC
Press Taylor & Francis Group; Boca Raton, London, New York, 2008.
Giizel-Seydim ZB, Wyffels JT, Seydim AC, Greene AK. Turkish kefir and
kefir grains: microbial enumeration and electron microscobic observation. Int
J Dairy Technol. 58(1);25-9, 2005.

Zajsek K, Kolar M, GorSek A. Characterisation of the exopolysaccharide
kefiran produced by lactic acid bacteria entrapped within natural kefir
grains. Int J Dairy Technol. 64:544-48, 2011.

Otsoa FL, Rementeria A, Elguezabal N, Garaizar J. Kefir: A Symbiotic
yeasts-bacteria community with alleged healthy capabilities. Revista
Iberoamericana de Micologia. 23:67-74, 2006.

Adriana P, Socaciu C. "Probiotic activity of mixed cultures of kefir’s
Lactobacilli and non-lactose fermenting yeasts”, Bulletin UASVM.
65(2);329-34, 2008.

Angulo L, Lopez E, Leme C. Microflora present in kefir grains of the
Galician region (North-West of Spain). J Dairy Res. 60:263-67, 1993.
Farnworth ER. Kefir- a complex probiotic. Food Science and Technology
Bulletin: Functional Foods. 2(1):1-17, 2005.

Kok-Tas T, Ekinci FY, Guzel-Seydim ZB. Identification of microbial flora in
kefir grains produced in Turkey using PCR. Int J Dairy Technol. 65:126-31,
2012.

Sabir F, Beyatli Y, Cokmus C, Onal-Darilmaz D. Assessment of potential
probiotic properties of Lactobacillus spp., Lactococcus spp., and Pediococcus
spp. strains isolated from kefir. J Food Sci. 75;568-73, 2010.

Simova E, Beshkova D, Angelov A, Hiristozova T, Frengova G, Spasov Z.
Lactic acid bacteria and yeasts in kefir grains and kefir made from them. J Ind
Microbiol Biotechnol. 28:1-6, 2002.

Witthuhn RC, Schoeman T, Britz TJ. Characterisation of microbial
population at different stages of Kefir production and Kefir grain mas
cultivation. Int Dairy J. 15:383-89, 2005.

45



48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Garrote GL, Abraham AG, De-Antoni GL. Chemical and microbiological
characterisation of kefir grains. J Dairy Res. 68:639-52, 2001.

Miguel MGDCP, Cardoso PG, Lago LDA, Schwan RF. Diversity of bacteria
present in milk kefir grains using culture-dependent and culture-independent
methods. Food Research International. 43:1523-28, 2010.

Takizawa S, Kojima S, Tamura S, Fujinaga S, Benno Y, Nakase T. The
composition of the Lactobacillus flora in kefir grains. Systematic Applied
Microbiology. 2:121-27, 1998.

Garbers IM, Britz TJ, Witthuhn RC. PCR-based denaturing gradient gel
electrophoretictypification and identification of the microbial consortium
present in kefir grains. World J Microbiol Biotechnol. 20:687-93, 2004.
Witthuhn RC, Schoeman T, Britz TJ. Isolation and characterisation of the
microbial population of different South African kefir grains. Int J Dairy
Technol. 57:33-7, 2004.

Engel G, Krusch U, Teuber M. Microbiological composition of kefir. I.
Yeasts. Milchwissenschaft. 41:418-21, 1986.

Rohm H, Eliskases-Lechner F, Braver M. Diversity of yeasts in selected dairy
products. J Appl Bacteriol. 72:370-76, 1992.

Alvarez-Martin P, Florez AB, Hernandez-Barranco A, Mayo B. Interaction
between dairy yeasts and lactic acid bacteria strains during milk fermentation.
Food Control, 19:62-70, 2008.

Duitschaever CL, Kemp N, Emmons D. Pure culture formulation and
procedure for the production of kefir. Milchwissenschaft. 42(2);80-2, 1987.
Ergiillii E, Ugiincii M. Kefir mikrofloras {izerine bir arastirma. Gida. 8(1);3-
10, 1983.

Chen HC, Wang SY, Chen MJ. Microbiological study of lactic acid bacteria
in kefir grains by culture-dependent and culture-independent methods. Food
Microbiology. 25:492-501, 2008.

Diosma G, Romanin DE, Rey-Burusco MF, Londero A, Garrote GL. Yeasts
from kefir grains: Isolation, identification, and probiotic characterization.
World J Microbiol Biotechnol. 30:43-53, 2014.

46



60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

Garofalo C, Osimani A, Milanovic V, Aquilanti L, Filippis F. Bacteria and
yeast microbiota in milk kefir strains from different Italian regions. Elsevier
Food Microbiology. 49:123-33, 2015.

Setyawardani T, Rahardjo AHD, Sulistyowati M, Wasito S. Physiochemical
and organoleptic features of goat milk kefir made of different kefir grain
concentration on controlled fermentation. Animal Production. 16(1);48-54,
2014,

Seydim ZB. Studies on fermentative, microbiological and biochemical
properties of kefir and kefir grains. Ph.D. Dissertation, Clemson University,
Clemson, SC, 2001.

Farnworth ER. Kefir a complex probiotic. Food Science and Technology
Bulletin: Functional Foods. 2(1);1-17, 2005.

Kilig S, Uysal H, Akbulut N, Kavas G, Kesenkas H. Chemical,
microbiological and sensory changes in ripening kefirs produced from starters
and grains. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 36:111-18, 1999.
Assadi MM, Pourahmad R, Moazami N. Use of isolated kefir starter cultures
in kefir production. World J Microbiol Biotechnol. 16:541-43, 2000.

Weis W, Burgbacher G. 100 Jahre kefir in Deutschland-Nach wie vor ein
aktueles thema. Untersuchung von kefir aus Molkereien und Handel sowie
desen problematik. Deutsche Milchwissenschaft. 37:81-4, 1986.

Bozkurt P, Koktas T, Giizel-Seydim Z. Geleneksel ve ticari olarak iiretilen
kefirlerin mikrobiyal igeriklerinin belirlenmesi. |.Uluslar aras1 Adryatik’ten
Kafkaslar’a Geleneksel Gidalar Sempozyumu, $.330, 15-17 Nisan, Tekirdag,
2010.

Bensmira M, Nsabimana C, Jiang B. Effects of fermentation conditions and
homogenization pressure on the rheological properties of kefir. Food Science
and Technology. 43:1180-84, 2010.

Hafliger M, Spillmann H, Puhan Z. Kefir- a fascinating cultured milk
product. Lebensmittelindustrie und Milchwirtschaft. 112(13);370-75, 1991.
Koroleva NS. Special products (kefir, koumyss, etc.). International Dairy
Congress, s.146-152, 1982.

47



71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Karagozlii C, Kavas G. Alkollii fermente siit icecekleri: Kefir ve kimizin
ozellikleri ve insan beslenmesindeki 6nemi. Gida. 6(7);86-93, 2000.

Figler M, Mozsik G, Schaffer B, Gazstonyi B, Szili PAB, Rab R et al. Effect
of special hungarian probiotic kefir on faecal microflora. World J
Gastroenterol. 12(7);1129-32, 2006.

Gorsek A, Tramsek M. Kefir grains production-An approach for volume
optimization of two-stage bioreactor system. Biochem Eng J. 42:153-58,
2008.

Hertzler SR, Clancy SM. Kefir improves lactose digestion and tolerance in
adults with lactose maldigestion. J Am Diet Assoc. 103:582-87, 2003.

Yaman H, Elmali M ve Kamber U. Observation of lactic acid bacteria and
yeast populations during fermentation and cold storage in cow’s, ewe’s and
goat’s milk kefirs. Kafkas Univ Vet Fak Derg. 16:113-18, 2010.

Wszolek M, Kupiec-Teahan B, Guldager Skov H, Tamime AY. ‘Production
of kefir, koumiss and other related product’ in Fermented milks, ed. Tamime
AY, editor. Oxford: Blackwell Publishing, s.174-216, 2006.

Giizel-Seydim ZB, Kok-Tas T, Greene AK, Seydim AC. Review: Functional
properties of kefir. Crit Rec Food Sci Nutr. 51(3);261-68, 2011.

Adiloglu AK, Géniilates N, Isler M, Senol A. Kefir Tiiketiminin Insan
Bagisiklik Sistemi Uzerine Etkileri: Bir Sitokin Calismasi. Mikrobiyoloji
Biilteni. 47(2);273-81, 2013.

De Oliveira Leite AM, Miguel MA, Peixoto RS, Rosado AS, Silva JT,
Paschoalin VM. Microbiological, technological and tterapeutic properties of
Kefir: A Natural Probiotic Beverage. Braz J Microbiol. 44(2);341-49, 2013.
Karatepe P, Yalgin H. Kefirli Saglik. Igdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi. 4(2);23-30, 2014.

Sarkar S. Potential of kefir as a dietetic beverage- a review. British Food
Journal. 109:280-90, 2007.

Rizk S, Maalouf K, Baydoun E. The Antiproliferative effect of kefir cell-free
fraction on HuT-102 malignant T lymphocytes. Clinical Lymphoma,
Myeloma and Leukemi. 9(3);198-203, 20009.

48



83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

Khoury N, El-Hayek S, Tarras O, El-Sabban M, EI-Sibai M, Rizk S. Kefir
exhibits anti-proliferative and pro-apoptotic effects on colon adenocarcinoma
cells with no significant effects on cell migration and invasion. Int J Oncol.
45(5);2117-27, 2014.

Furukawa N, Matsuoka A, Takahashi T, Yamanaka Y. Antimetastatic effect
of kefir grain components on lewis lung carcinoma and highly metastatic B16
melanoma in mice. Journal of Agricultural Science. 45(1);62-70, 2000.
Ghoneum M, Gimzewski J. Apoptotic effect of A novel kefir product, PFT,
on multidrug-resistant myeloid leukemia cells via a hole-piercing mechanism.
Int J Oncol. 44(3);830-37, 2014.

Loures Hatting A, Viljoen BC. Yoghurt as probiotic carrier food. Int Dairy J.
11:1-17, 2001.

Giizel-Seydim ZB, Seydim AC, Greene AK, Tas T. Determination of
antimutagenic properties of some fermented milks including changes in the
total fatty acid profiles including conjugated linoleic acids. Int J Dairy
Technol. 59(3);209-215, 2006.

Chifiriuc MC, Cioaca AB, Lazar V. In vitro assay of the antimicrobial
activity of kephir againist bacterial and fungal strains. Anaerobe. 17:433-35,
2011.

Gulmez M, Giiven A. Behavior of Escherichia coli 0157: H7, Listeria
monocytogenes 4b and Yersenia enterocolitica 03 in Pasteurized and Non-
pasteurized Kefir fermented for one or two days. Food Science and
Technology International. 9(5);365-69, 2003.

Schiffrin EJ, Rochat F, Link-amster H, Aeschlimann JM, Donnet-Hughes A.
Immunomodulation of human cells following the ingestion of lactic acid
bacteria. J Dairy Sci. 78:491-97, 1995.

Thoreux K, Schmucker DL. Kefir milk enhances intestinal immunity in
young but not old rats. J Nutr. 131(3);807-12, 2001.

Harrison C, Peat G. Serum cholesterol and bowel flora in the new born. Am J
Clin Nutr. 28(12);1351-55, 1975.

49



93. De Angelis-Pereira MC, Barcelos MFP, Sousa MSB, Pereira JAR. Effects of
the kefir and banana pulp and skin flours on hypercholesterolemic rats. Acta
Cirurgica Brasileira. 28(7);481-86, 2013.

94.Wang Y, Xu N, Xi A, Ahmed Z, Zhang B, Bai X. Effects of Lactobacillus
plantarum MAZ2 isolated from Tibet kefir on lipit metabolism and intestinal
microflora of rats on high-cholesterol diet. Appl Microbiol Biotechnol.
84:341-47, 20009.

95. Zubillaga M, Weil R, Postaire E, Goldman C, Caro R, Boccio J. Effect of
probiotics and functional foods and their use in different diseases. Nutrition
Research. 21(3);569-79, 2001.

96. Karagdzlii C, Farkli Isil Islem Uygulanmis Inek Siitlerinden Kefir Kiiltiirii ve
Tanesi ile Uretilen Kefirlerin Dayaniklihgi ve Nitelikleri Uzerine
Arastirmalar. Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Uriinleri
Teknoloji Ana Bilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, [zmir, 1990.

97. Ozer BH, Atasoy F, Ozer D. Iki asamali fermantasyon ve starter kiiltiir
kullaniminin kefir kalitesi tizerine etkileri hakkinda bir arastirma. VI. Siit ve
Siit Uriinleri Sempozyumu, s.354-362, Tekirdag, 2000.

98. Garrote GL, Abraham AG, De Antoni GL. Preservation of kefir grains, a
comparative study. Lebensm.-Wiss.-Technol. 30:77-84, 1997.

99. Altinayar A. Geleneksel fermente siit tirlinlerimizin raf Omiirlerini arttirma
yollarl. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Béliimii, S.25-
34,1994,

100. Pintado ME, Da Silva JAL, Fernandes PB, Malcata FX, Hogg TA.
Microbiological and rheological studies on Portuguese kefir grains. Int J Food
Sci Technol. 31:15-26, 1996.

101. Halkman AK, Ayhan K. Gidalarin mikrobiyolojik analizi 2.
Mikroorganizma sayimi. Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalart. $.513, Sim
Matbaacilik Ltd. Sti. 2.basim, Ankara, 2000.

102. De Man JC, Rogosa M, Sharpe ME. A medium for the culvivation of
lactobacilli. J Appl Bacteriol. 23:130-35, 1960.

103. Swanson KML, Busta FF, Peterson EH, Johnson MG. Colony Counts

Method. In: Compendium of methods for the microbiological examination of

50



foods. Ed. Vanderzant C, Splittstoesser DF. America Public Health
Association. Washington DC, 16:239-49, 1992.

104. Mislivec PB, Beuchat LR Cousin MA. Yeast and Moulds. In: Vanderzant C,
Splittstoesser DF, editors. Compendium of methods for the microbiological
examination of food. America Public Health Association. Washington DC,
16: 239-49, 1992.

105. Anonim. Microbiology of food and animal feeding stuffs- Horizontal
method for the enumeration of presumptive Escherichia coli. International
Standart ISO 16649-2, 1999.

106. Mainville I, Montpetit D, Durand N, Farnwoth ER. Deactivating the
bacteria and yeast in kefir using heat treatment, irradiation and high pressure.
Int Dairy J. 11:45-49, 2001.

107. Ninane V, Berben G, Romnee JM, Oger R. Variability of the microbial
abundance of a kefir grain starter cultivated in partially controlled conditions.
Biotechnol Agron Soc Environ. 9(3);191-94, 2005.

108. Anonim. Kefir bilesimi saptanmasi ve starter kiiltiir kullanarak tiretilen
kefirin mikrobiyal degisiminin izlenmesi. TUBITAK-MAM GE. s.1-36,
2004.

109. Cetinkaya F, Elal Mus T. Determination of microbiological and chemical
characteristics of kefir consumed in Bursa. Ankara Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Dergisi. 59:217-221, 2012.

110. Ding A, Kefirin Bazi Mikrobiyolojik ve Kimyasal Ozelliklerinin
Belirlenmesi. Ankara Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara, 2008.

111. Kim DH, Chom JW, Kim H, Kim HS, Choi D, Hwang DG et al. Detection
and enumeration of lactic acid bacteria, acetic acid bacteria and yeast in kefir
grain and milk using quantitative real-time PCR. Journal of Food Safety.
35:102-7, 2014.

112. Dagyildiz K, Soya Siitii ve Inek Siiti Karistmi Kullanilarak Yapilan
Kefirlerin Fizikokimyasal Mikrobiyal ve Duyusal Ozellikleri Uzerine
Transglutaminaz Enzimin Etkisi. OnDokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, Samsun, 2015.

51



113. Gronnevik H, Falstad M, Narvhus JA. Microbiological and chemical
properties of Norwegian kefir during storage. Int Dairy J. 21:601-6, 2011.
114. Satir G, Gilizel-Seydim Z. Influence of kefir fermentation on the bioactive
substances of different breed goat milks. Food Science and Technology.
63:852-8, 2015.

115. Karabiyikli S, Dastan S. Geleneksel ve fonksiyonel bir gida olan kefirin
mikrobiyolojik profili. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi.
33(1);75-83, 2016.

52



10. EKLER

EK 1. Kefir orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuclari

Kefir

No Cesidi Laktokok* | Laktobasil* | Maya* | Kiif** | Koliform** | E. coli**
1 Sade 8,58 7,36 2,96 - - -
2 Sade 8,08 7,32 - - - -
3 Sade 9,03 7,06 2,88 - - -
4 Sade 8,54 7,34 - - - -
5 Sade 8,71 7,44 - - - -
6 Sade 8,11 6,75 4,18 1,0x10? - -
7 Sade 8,34 6,30 2,97 - - -
8 Sade 8,83 7,54 - - - -
9 Sade 8,28 6,96 4,99 - - -
10 Sade 8,50 6,64 4,11 2,0x10? 3,0x10° -
11 Sade 8,00 6,83 4,91 - 5,0x10° -
12 Sade 8,68 7,44 5,00 1,0x10! - -
13 Sade 9,95 7,47 - - - -
14 Sade 8,08 6,99 4,58 - - -
15 Sade 8,57 7,70 2,57 - - -
16 Sade 8,22 7,95 3,38 - - -
17 Sade 8,67 6,83 4,59 - 2,5x10* -
18 Sade 8,41 6,48 3,39 - - -
19 Sade 8,10 6,48 3,53 - 3,0x10? -
20 Sade 8,56 8,94 2,97 2,0x10? - -
21 Sade 7,70 6,95 5,40 - 2,0x10° -
22 Sade 7,77 8,07 3,27 - - -
23 Sade 8,53 6,64 5,26 - - -
24 Sade 8,73 6,81 2,32 - - -
25 Sade 8,88 6,86 3,06 6,0x10? - -
26 Sade 8,65 6,74 2,64 - 2,6x10* -
27 Sade 8,31 6,38 2,34 - - -
28 Sade 8,63 6,71 2,38 - - -
29 Sade 7,89 6,79 3,90 1,2x10? 3,0x10? -
30 Sade 7,93 7,57 - - - -
31 Sade 8,50 6,94 4,26 1,1x10? - -
32 Sade 8,32 6,32 4,30 - - -
33 Sade 8,62 8,49 - - - -
34 Sade 8,24 6,79 3,30 8,0x10? 5,0x10° -
35 Sade 8,06 6,66 3,95 3,0x10? 2,1x10* -
36 Sade 8,70 7,63 2,76 - - -
37 Sade 7,90 6,51 2,86 - - -
38 Sade 7,53 8,08 4,34 - - -
39 Sade 7,86 7,68 3,35 - - -
40 Sade 8,56 6,72 4,53 1,3x10? - -
41 Sade 8,13 6,88 4,20 6,0x10? 2,5x10* -
42 Sade 8,11 7,66 2,69 2,0x10? - -
43 Sade 8,34 6,68 4,15 2,0x10? - -
44 Sade 7,95 7,03 3,55 3,0x10? 2,0x10° -
45 Sade 8,06 6,49 3,55 - - 1,0x10°
46 Meyveli 8,76 7,44 - - - -
47 Meyveli 8,46 7,53 - - - -
48 Meyveli 8,23 7,48 - - - -
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Ornek Kef‘lr. Laktokok* | Laktobasil* | Maya* | Kiif** | Koliform** | E. coli**
No Cesidi
49 Meyveli 8,61 5,58 2,66 2,0x10! 1,6x10! -
50 Meyveli 9,21 7,58 - 1,0x10? - -
51 Meyveli 7,95 7,26 2,11 1,0x10? - -
52 Meyveli 7,53 5,44 2,08 - - -
53 Meyveli 7,60 6,55 1,48 - - -
54 Meyveli 8,38 7,32 - - - -
55 Meyveli 7,85 7,00 2,00 1,0x10! - -
56 Meyveli 8,36 6,61 - - 5,0x10° 1,0x10°
57 Meyveli 8,06 7,28 2,40 - 1,0x10! -
58 Meyveli 8,84 7,32 - - - -
59 Meyveli 7,66 6,90 2,00 - - -
60 Meyveli 8,38 6,70 1,95 - - -
61 Meyveli 9,03 8,73 2,08 - - -
62 Meyveli 8,08 7,44 - - - -
63 Meyveli 8,01 8,11 3,39 - - -
64 Meyveli 9,16 6,96 2,59 - - -
65 Meyveli 8,20 7,30 3,00 - - -
66 Meyveli 9,16 8,34 2,83 1,0x10* - -
67 Meyveli 8,83 7,62 - 6,0x10* - -
68 Meyveli 7,38 6,64 2,41 - - -
69 Meyveli 8,04 7,61 3,53 - - -
70 Meyveli 8,34 7,41 3,59 - - -
71 Meyveli 7,75 7,81 3,58 - - -
72 Meyveli 8,08 7,80 1,60 - - -
73 Meyveli 8,62 8,77 3,15 - - -
74 Meyveli 8,85 7,51 - - - -
75 Meyveli 8,74 7,66 - - - -
76 Meyveli 8,52 7,57 - - - -
77 Meyveli 8,86 7,66 - 3,0x10? - -
78 Meyveli 9,01 7,66 - - - -
79 Meyveli 8,15 7,33 - - - -
80 Meyveli 8,65 7,62 - 3,0x10* - -
81 Light 8,69 7,55 3,03 - - -
82 Light 8,02 7,20 4,33 - - -
83 Light 8,26 9,30 2,86 1,0x10? - -
84 Light 8,68 7,33 6,51 - - -
85 Light 7,70 7,07 7,08 - - -
86 Light 8,71 7,23 3,01 1,0x10? - -
87 Light 8,28 6,96 4,99 - - -
88 Light 9,22 7,31 3,05 - - -
89 Light 7,70 6,85 4,99 - -
90 Light 7,81 6,98 5,12 - - -
91 Light 7,50 6,82 5,05 - 4,0x10° -
92 Light 7,82 6,96 5,06 - 5,0x10° -
93 Light 8,07 9,25 4,85 - 4,0x10° -
94 Light 8,45 6,79 4,68 - - -
95 Light 7,66 6,70 2,32 - - -
96 Light 8,15 9,21 3,02 2,0x10* 2,0x10° -
97 Light 8,23 7,31 3,07 2,0x10* - -
98 Light 8,04 7,34 2,95 - - -
99 Light 8,04 7,26 2,43 2,0x10* - -
100 Light 9,59 8,56 3,04 - - -

*: log kob/mL

**: kob/mL
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