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ONSOZ

Gelecek yilizyilin insan beslenmesine ne getirecegi bilinmez ama giiniimiizde
gidalarin besleyici degerlerinden ¢ok “saglikli ve giivenilir” gidanin temini dnem
kazanmigtir. Bu baglamda diinyada gida iiretim ve tiiketimi yillar i¢erisinde farkl bir
boyut kazanmistir. Bugiin saglikli toplumlarin olusmasi i¢in temiz bir cevre ile
birlikte saglikli, yeterli ve dengeli beslenme aligkanliklarina sahip bilingli bireylerin
olmasi gerekmektedir. Saglikli bir yasam i¢in de vazgecilmez unsurlardan biri
hayvansal gidalardir. Bu nedenle de bireylerin gereksinimlerini karsilayacak
diizeylerdeki hayvansal besin 6gelerini diizenli olarak almalar1 gerekmektedir. Siit ve
siit Uiriinleri insanoglunun dogumdan itibaren yasaminin her déneminde besleyici bir
gida maddesi olarak yer almistir. Siit bununla birlikte ¢abuk bozulabilen ve
muhafazas1 zor bir gida olmasi nedeniyle gecen zaman icerisinde muhafaza siiresi
daha uzun olan bir¢ok iirlin cesidine doniistiiriilmiistiir. Bu sekilde elde edilen
fermente siit iiriinleri; besleyici degeri yaninda sindirilebilirliginin yiiksek olusu,
icerdigi yararli mikroorganizmalar tarafindan olusturulan bilesikler, icerdikleri
bir¢ok esansiyel maddeler, mineraller ve vitaminler ile saglik {izerine olumlu etkileri
bulunmakla birlikte, dogal barsak florasinin korunmasina da yardimci olmaktadirlar.
Bu iiriinler icerisinde bazilar1 vardir ki (yogurt, kimiz, kefir gibi), iilkelerin tarihsel
gelisiminde geleneksel dzelliklerini koruyarak nesiller boyu iiretimi yapilmistir.

Bu iiriinlerden biri olan kefir uzun yillardan beri tiiketilmekle birlikte,
ozellikle son yillarda sagliga yararhi etkilerinin belirlenmesi ile tiiketimi artan
probiyotik bir fermente siit triiniidiir. Kefir icerdigi besin 6geleri yoniinden siite
benzer ozellikler gdstermesinin yani sira, serinletici ve ferahlatici tad1 nedeniyle de
kolaylikla tiiketilebilen bir gidadir. Bugiin klasik kefir iiretiminin diginda endiistriyel
tiretimde {iiriin cesitliligi saglanarak, meyveli ¢esitleri ile cocuklara, diyet (light)
formu ile de yetigkinlere yeni bir lezzet olarak iilkemizde tiiketime sunulmaktadir.
Tiiketiminin her gecen giin yayginlasmasi sonucu artan ihtiyaca cevap verebilmek
icin giiniimiizde kefirin endiistriyel iiretimi hiz kazanmustir. Uretimdeki artisa paralel
olarak da iiretilen kefirin kalite giivenligi ve tiiketiciye saglikli bir sekilde ulasmasi
halk saglig1 ve gida giivenligi agisindan biiyilk 6nem tasgimaktadir.

Kefir uzun yillardan beri bilinen ve tiiketilen bir gida olmakla birlikte, konu
ile ilgili caligmalara yeni agirlik verilmeye basglanmistir. Bu nedenle de literatiir
taramalarinda cok fazla ¢aligmaya rastlanmadigindan bu caligmanin bilgi kaynagi
olusturmasi diisiiniilerek planlanmis ve Ankara piyasasinda tiiketime hazir olarak
satisa sunulan kefirlerin baz1 mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmustir.

Tez ¢caligmamin se¢ilmesi, yiiriitiilmesi ve lisansiistii grenimim siiresince ilgi
ve yardimlarini esirgemeyen saymn damsman hocam Prof. Dr. U. Tansel SIRELI ye,
basta Anabilim dali baskanimiz Prof. Dr. Irfan EROL olmak iizere, degerli 6gretim
iiyeleri Prof. Dr. Sadi AKGUN’e, Prof. Dr. T. Haluk CELIK’e, Prof. Dr. Belgin
SARIMEHMETOGLU’na, Prof. Dr. Ozlem KUPLULU’ye ve Prof. Dr. Haydar
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OZDEMIR’e, ¢alismalarim esnasinda yardimini esirgemeyen arastirma gorevlisi
arkadaslarim, Anabilim dali personeli ve boliimde lisansiistii 0grenim goren degerli
meslektasim Dyt. H. Ibrahim KOC’a ve uzmanlik egitimimin her asamasinda maddi
ve manevi hicbir fedakarliktan kaginmayan, ilgi ve desteklerini hep yanimda
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kardesim Sibel DINC’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Kefir, orijinini Rusya’nin Kafkas daglarindan alan, kefir tanesi kullanilarak elde
edilen ve az miktarda alkol iceren hafif gazli fermente bir siit iirliniidiir. Tiirkcede
keyif veren, costuran, mest eden anlamlarina gelen ‘keyf’ sozciigiinden geldigi
diistiniilen kefir; kephir, kiaphur, kefer, knapan, kepi ve kipi gibi bircok isimle de
bilinmektedir (Koroleva, 1988a; Otles ve Cagindi, 2003). Kefir Rusya disinda Isvec,
Norveg, Finlandiya, Almanya, Yunanistan, Avusturya, Brezilya, Israil, Arjantin,
Tayvan, Portekiz, Fransa ve Tiirkiye’de tiiketilmekte olup, son zamanlarda Amerika
ve Japonya’da da kefir tiiketimi yayginlagsmistir (Thampson ve ark., 1990; Angulo ve
ark., 1993; Kroger, 1993; Halle ve ark., 1994; Lin ve ark., 1999; Garrote ve ark.,
2001; Santos ve ark; 2003).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi kefiri; laktik asit bakterileri,
asetik asit bakterileri ve torula mayalarim iceren kefir tanelerinin siitii fermente
etmesi ile elde edilen igilebilir kivamdaki bir {iriin olarak tanimlamaktadir (Anon,

2001b).

Kefiri diger fermente siit iiriinlerinden ayiran en o6nemli ozellik; kefir
tanesinde bulunan bakteri ve maya tiirlerinin simbiyotik aktivitesi sonucu bu iiriinde
laktik asit ve alkol fermentasyonunun bir arada olusmasidir (Unliitiirk ve Turantas,
1998; Yimaz ve ark., 2006). Hem laktik asit bakterileri hem de mayalarin
fermentasyonu sonucu kefirde laktik asit, asetik asit, az miktarda karbondioksit
(COy), etil alkol ve yogurda kiyasla farkli organoleptik 6zellikleri olmasini saglayan
aromatik bilesikler ortaya ¢ikmaktadir (Saloff-Coste, 1996; Otles ve Cagindi, 2003).
Koroleva (1988b), mayalarin laktik asitin bir kismin1 metabolize etmek suretiyle
laktik asit bakterilerinin iiremesini stimiile ettigini belirtmektedir. Kefir; kefir
tanesinde bulunan bakteriler ve mayalar ile birlikte bu mikroorganizmalarin
metabolitlerini de iceren dogal bir probiyotik olarak da kabul edilmektedir

(Yiiksekdag ve ark.,2004).



Kefir yapiminda genellikle inek, keci ve koyun siitii kullamlmaktadir
(Libudzisz ve Piatkiewicz, 1990; Otles ve Cagindi, 2003). Giiniimiizde kefir taneleri
kullanmlarak kefir iiretilebildigi gibi, starter kiiltiirler kullanilarak iiretilen endiistriyel
kefirler de piyasada tiiketime hazir olarak satisa sunulmaktadir (Koroleva, 1988a;

Karagozlii ve Kavas, 2000).

Tiirkiye’de ticari kefir tiiketiminin her gegen giin yayginlasmasma bagh
olarak, halk sagligi yoniinden iiretilen kefirlerin kalitesi ve giivenligi de Onem
kazanmistir. Bu nedenle bu ¢aligmada; Ankara’da tiiketime sunulan ticari kefirlerin

bazi mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaclanmistir.

1.1. Tarihce

Fermente siit iirlinleri icerisinde yer alan kefir, ¢ok eski caglardan bu yana
Kafkasya’da iiretilmekte olup, buradan diinyaya yayilmistir. Farkli siitler kullanilarak
yapilan bu iriiniin Kafkasya’da Elburus daglar1 eteklerinde yapildigi ve yapiminin
gizli tutuldugu; fakat Rusya’da yayinlanan ‘Kefir’ kitabinin 1884 yilinda Almancaya
cevrilmesi ile buradan Avrupa’ya yayildig: goriisii hakimdir. Kafkasya’da geleneksel
kefir keci tulumu veya sigir iskembesi i¢ine konan siitiin kefir taneleriyle birlikte
fermentasyona birakilmasi ile elde edilmistir. Kefir yapiminda kullanilan tulum yazin
evin disinda, kisin ise i¢inde birakilmistir. Elde edilen kefir igilerek, tulumun i¢ine

tekrar siit ilave edilmesi yoluyla kefir iiretimine devam edilmistir (Anon, 2004).

1.2. Kefir Tanesi

Kefir taneleri 3-20 mm capinda, kiiciik karnabahar veya patlamig misir
goriinlimiinde, yumusak, jelatinimsi yapida, beyaz veya sarimtirak renkte, diizensiz
partikiillerdir (Libudzisz ve Piatkiewicz, 1990). Kefir taneleri bakteri ve mayalardan
olugsmakta, bu mikroorganizmalarin etrafin1 glukoz ve galaktozdan olusan, soguk

suda yavas, sicak suda hizli erime 6zelligi gosteren ve Lactobacillus kefiranofaciens



tarafindan iiretilen, polisakkarit bir yap1 olan kefiran cevrelemektedir (Otsoa ve ark.,
2006). Kefir tanesinde bakteri tiirleri olarak laktik asit bakterileri, leukonostoklar,
asetik asit bakterileri, streptokoklar ve bunlara ilaveten mayalar bulunmaktadir
(Marshall ve Cole, 1985; Yaygin ve Kilig, 1991; Karagozlii ve Kavas, 2000). Kefir
taneleri pasajlandikca gelisip cogalmakta ve ©zelliklerini bir sonraki jenerasyona

aktarmaktadir (Libudzisz ve Piatkiewicz, 1990).

Sekil 1.1. Kefir tanesi (Otles ve Cagindi, 2003).

1.3. Kefirin Mikrobiyal Florasi

Kefir tanesinin mikrobiyal bilesiminde; homofermentatif ve heterofermentatif
laktobasil tiirleri, leukonostok, laktokok, streptokok ve asetobakter tiirleri ile birlikte
Torula mayalari, Candida ve Saccharomyces tiirleri bulunmaktadir (Marshall ve
Cole, 1985; Angulo ve ark., 1993; Anon 2001a; Farnworth, 2005;) (Cizelge 1.1,
Cizelge 1.2.).



Cizelge 1.1. Kefir tanesinden izole edilen baz1 bakteriler (Farnworth, 2005).

Lactobacillus tiirleri
Lactobacillus kefir
Lactobacillus kefiranofaciens
Lactobacillus kefirgranum
Lactobacillus parakefir
Lactobacillus brevis
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus acidophilus
Lactococcus tiirleri

Lactococcus lactis subsp. lactis

Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus casei
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus fructivorans
Lactobacillus hilgardii
Lactobacillus fermentum

Lactobacillus viridescens

Lactococcus lactis subsp. cremoris

Acetobacter tiirleri Enterococcus tiirleri

Acetobacter spp. Enterococcus durans
Acetobacter pasteurianus Diger bakteriler
Leuconostoc tiirleri Bacillus spp.
Leuconostoc spp. Bacillus subtilis
Leuconostoc mesenteroides Micrococcus spp.
Streptococcus tiirleri Escherichia coli

Streptococcus thermophilus

Kefir tanesinin yapisinda bulunan mayalarin farkli 6zellikler gosterdigi,
mayalarin bir kisminin laktozu fermente etme 6zelligine sahipken, bir kisminin da
laktozu fermente etmedigi belirtilmektedir. Bununla birlikte kefirde bulunan maya
tirlerinin bircogu galaktoz ve sitrati kullanabilmektedir (Wyder ve ark., 1997;
Cheirsilp ve ark., 2003). Wyder (1998), kefir ile ilgili literatiirlerden elde ettigi
bilgilerde kefirde 23 farkli tiirde maya bulunabildigini, en fazla izole edilen maya
tirlerinin Kluyveromyces marxianus, Candida kefir ve Saccharomyces cerevisiae
oldugunu belirlemistir. Angulo ve ark.(1993), kefir tanesinde bulunan mayalarin CO,

ve etanol liretmeleri ile fermentasyonda 6nemli rol oynadiklarini belirtmislerdir.



Cizelge 1.2. Kefir tanesinden izole edilen baz1 mayalar (Farnworth, 2005).

Mayalar

Kluyveromyces marxianus
Saccharomyces spp.
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces unisporus
Saccharomyces exiguus
Saccharomyces turicensis
Saccharomyces dairensis
Torulaspora delbrueckii
Brettanomyces anomalus

Issatchenkia occidentalis

Candida friedrichii
Candida pseudotropicalis
Candida tenuis

Candida inconspicua
Candida maris

Candida lambica
Candida tannotelerans
Candida valida

Candida kefir

Candida holmii

Pichia fermentans

Kefirin mikrobiyal florasi; kefir tanesinin orijini, kefir tanesinde bulunan
mikroorganizmalarin diizeyi, mikroorganizma tiirlerinin birbirine orani, iiretimde
uygulanan inkiibasyon sicakligi, siiresi ve kefir tanelerinin muhafaza siiresi gibi
bircok faktorden etkilenmektedir. Ayrica isletmenin hijyen ve sanitasyon
uygulamalar1 da kefirin mikrobiyal florasi lizerine 6nemli derecede etkilidir (Giizel-

Seydim ve ark., 2005).

Kefir tanesinin mikroskobik incelemesinde limon seklinde veya uzun ipliksi
goriinlimde mayalar, koklar ve cubuk seklinde laktobasiller bir arada goriilmektedir.
Koklar genellikle maya hiicrelerinin ylizeyinde yer alirken, laktobasiller genel olarak

maya hiicrelerinin aralarina yerlesmis durumdadir (Otsoa ve ark., 2006).

Giizel-Seydim ve ark. (2005)'nin kefir tanelerini elektron mikroskobu ile
(Scanning Electron Microscopy) inceledikleri bir ¢alismalarinda (Sekil 1.2., Sekil
1.3, Sekil 1.4.) kefir tanesinin dig kisminda laktobasiller, mayalar ve fibrillar bir
madde gozlerken, bu maddenin kefiran olabilecegini diistinmiislerdir. Kefir tanesinin
dis kismiyla karsilagtirildiginda orta kisminda daha az miktarda maya bulundugunu
bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar kefir tanesinin i¢ kisimlarinda laktobasillerin

bulundugunu fakat mayalarin olmadigini belirtmislerdir. Bu durumun da mayalarin



aerob olmasi nedeni ile daha ¢ok kefir tanesinin dis yiizeyinde kolonize olmalarindan

kaynaklanabilecegini ileri siirmiislerdir.

2005).

2005).

Sekil 1.4. Kefir tanesinin dig kismuindan bir goriintii (Giizel-Seydim ve ark.,
2005).



Inek siitiinden ticari starter kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirde fermentasyon
stiresince olugsan mikrobiyal degisimleri incelemek amaciyla yapilan bir ¢alismada;
arastirmacilar siite 0,8 g/l diizeyinde starter kiiltiir ilave ederek, 20-23 °C’de
fermentasyona birakmiglardir. Fermentasyonun 2, 8, 24, 48, 96 ve 168. saatlerinde
ornekler alinarak analiz edilmistir. Baglangicta 6,5 log kob/ml olan aerob mezofil
genel canli sayisi, fermentasyonun 24. saatinde yaklasik 1,5 logaritmalik bir artig
gdstermistir. Inkiibasyonun 24. saatinde laktokoklar en iist seviyeye ulasirken, 168.
saatin sonunda tiim 6rneklerdeki laktokok diizeyinin saptama siirinin altina oldugu
tespit edilmistir. Leukonostok diizeyi ilk 48 saat icerisinde artiy gosterirken daha
sonraki saatlerde degismemistir. Laktobasil sayis1 baslangicta daha hizli sonrasinda
yavag olmak iizere siirekli bir artis egilimi gostermistir. Fermentasyonun ilk 8
saatinde maya miktar1 <1 log kob/ml iken, 168. saatte yaklasik 3 log kob/ml degerine
ulagsmistir. Yapilan calismada ilk 48 saat boyunca laktokoklarn baskin oldugu
gozlenirken, 48. saatten sonra laktobasil tiirlerinin baskin oldugu tespit edilmistir.
Calismada kullanilan starter kiiltiirde enterokok bulunmamasina ragmen, incelenen
kefir 6rneklerinden enterokok izole edilmistir. Arastirmacilar siite uygulanan 1sil
islemin yliksek derecede (90 °C’de 15 dakika) yapilmis olmasi nedeniyle enterokok
kaynaginin paketleme materyalinden kaynaklanabilecegini diisiinmiiglerdir (Fontan

ve ark., 2006).

Irigoyen ve ark.(2005)’nin kefirin soguk muhafazas1 sirasinda mikrobiyal
bilesiminde ortaya ¢ikan degisiklikleri incelemek amaciyla yaptiklar: ¢caligmalarinda;
kefir orneklerini siite % 1 ve % 5 oraminda kefir tanesi inokiile edilmesi yoluyla
hazirlamiglardir. Mikrobiyal flora yoniinden incelenecek olan kefir Ornekleri
inkiibasyondan sonraki 24. saatte ve 51 °C’deki soguk muhafazanin 2, 7, 14, 21 ve
28. giinlerinde analiz edilmistir. Baslangigta laktobasil ve laktokok seviyesi 10°
kob/ml iken, soguk muhafazanin 14. giiniinden itibaren 6nemli bir azalma olmustur.
Baslangicta 10° kob/ml diizeyinde olan asetik asit bakteri seviyesi muhafaza
stiresince de sabit kalmistir. Kefir tanesinin % 5 oranminda kullanildigir orneklerde
maya miktar1 baslangicta 10° kob/ml iken, soguk muhafazanin 28. giiniine kadar
onemli bir degisiklik olmadigi, % 1 oraninda kefir tanesi kullanilan d6rneklerde soguk

muhafazanin 14-21. giinleri arasinda 6nemli bir azalma oldugu belirlenmistir. Bu



calismada; % 1 oraminda kefir tanesi inokule edilen kefir orneklerinde laktokok ve
laktobasil diizeyi yiiksek bulunurken, % 5 oraninda kefir tanesi kullanilan 6rneklerde
maya ve asetik asit bakterilerinin miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Bu calisma
bulgularma gore arastirmacilar siite inokule edilen kefir tanesi miktarinin mikrobiyal

flora iizerine etkili oldugunu bildirmiglerdir.

Witthuhn ve ark. (2005)’nin geleneksel yontemle kefir iiretiminde mikrobiyal
florada meydana gelen degisiklikleri aragtirmak amaciyla yaptiklar1 bir caligmada;
kefir yapim i¢in gerekli olan kefir tanesini aktivasyon amaciyla 3 giin siireyle
pastorize siitte bekletmislerdir. Yapilan analizler sonucunda aktive edilen kefir
tanelerinden maya izole edilememistir. Aragtirmacilar bu durumun maya diizeyinin
klasik yontemlerle izolasyon icin gerekli olandan daha diisiik diizeyde olmasindan
kaynaklanabilecegini ileri siirmiislerdir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular
kefirin mikrobiyal bilesiminde; kefir iiretim metodunun, kefir tanesi orijininin ve

identifikasyonda kullanilan metodlarin etkili olabilecegini gostermektedir.

Kefir tanesinin mikrobiyal florasinin incelendigi bir diger calismada
arastirmacilar kefir tanesinde 1,4><108 kob/g laktobasil, 3,9><104 kob/g laktokok ve
1,1x107 kob/g diizeyinde maya tespit etmislerdir (Ninane ve ark., 2005).

Siite, kefir tanesi ilave edilerek elde edilen kefir ve bu yolla elde edilen
kefirin maya olarak kullanilmasi sonucu olusan son iiriinde mikrobiyal flora ve
mikroorganizma diizeyinde farklilik olusabilecegi belirtilmektedir (Simova ve ark.,
2002). Konuyla ilgili olarak Farnworth (2005) yaptig1 bir ¢calismada kefir tanesi, kefir
kiiltiirii ve kefir icecegindeki mikroorganizma diizeylerinin farkli oldugunu tespit
etmistir (Cizelge 1.3.). Arastirmaci son {iriin olan kefir icecegindeki mikroorganizma
diizeyinin kefir tanesine gore daha diisiik olmas1 nedeni ile kaliteli kefir tiretiminde

kefir tanesi kullanilmasinin daha dogru bir uygulama oldugunu belirtmektedir.



Cizelge 1.3. Kefir tanesi, kefir kiiltiirii ve kefirdeki mikroorganizma diizeyleri (log kob/ml)
(Farnworth, 2005).

Laktokok Laktobasil Mayalar
Kefir Tanesi 7,37 8,94 8,30
Kefir Kiiltiirti 8,43 7,65 5.58
Kefir 8,54 7,45 5,24

Witthuhn ve ark. (2004)’nin Giiney Afrika’min farkli bolgelerinden alinan
kefir tanelerindeki mikroorganizmalarin izolasyon ve identifikasyonu amact ile
yaptiklar1 ¢aligmada; kefir tanelerinden bakteri tiirii olarak Lactobacillus spp.,
Leuconostoc spp. ve Lactococcus spp., maya tiirli olarak Zygosaccharomyces,
Candida ve Saccharomyces tlrlerini izole etmislerdir. Bu calismada kefir
tanelerinden izole edilen Lactobacillus curvatus’un haricindeki tiim laktik asit
bakterileri ve mayalar daha 6nce yapilan arastirmalarda izole ve identifiye edilmistir.
Bu calisma Giiney Afrika’da farkli bolgelerden saglanan kefir tanelerinin farkli
mikrobiyal floraya sahip oldugunu ortaya koymakta ve kefir tanesinin mikrobiyal

kompozisyonunda cografik yapinin da dnemli bir etkisi oldugunu gostermektedir.

Kefir tanelerinin mikrobiyal florasini belirlemek amaciyla Tiirkiye’de yapilan
bir caligmada; deneysel olarak iiretilen kefirden mikrobiyolojik yonden incelenmek
tizere fermentasyonun 0, 5, 10, 15 ve 22. saatlerinde Ornekler alinmistir.
Fermentasyon isleminin ardindan kefir taneleri siitten ayrilarak elde edilen kefir 4+1
°C’de depolanmistir. Caligmada ayrica soguk muhafazanin 0, 7, 14 ve 21. giinlerinde
de kefir ornekleri alinarak analiz edilmistir. Kefir iiretiminde kullanilan pastorize
siitte bulunan laktik asit bakterileri 4,14 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Laktik
asit bakterilerinin diizeyi inkiibasyonun 5. saatinde 6,63; 10. saatinde 7,64 ve 22.
saatte 8,64 log kob/ml olarak saptanmistir. Baslangigta siitte 3,75 log kob/ml olarak
belirlenen laktokok diizeyi inkiibasyonun 10. saatinde 7,21; 22. saatinde 8,64 log
kob/ml’ye ulagsmistir. Baslangigta kullanilan siit orneginde maya saptanmazken,
inkiibasyonun sonunda maya diizeyi 6,16 log kob/ml olarak belirlenmistir.
Inkiibasyonun 15-22. saatleri arasinda maya diizeyinde 6nemli bir artis oldugu tespit

edilmistir. Kefir iiretiminde kullanilan kefir tanesinde laktik asit bakterileri,
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laktobasiller, laktokok ve maya miktar1 sirasiyla 9,19; 9,05; 8,87 ve 6,55 log kob/ml
olarak saptanmistir. Calisma sonunda kefir tanesinde bulunan laktik asit

bakterilerinin maya sayisina orani 10%:10° olarak belirlenmistir (Giizel-Seydim ve

ark., 2005).

Yiiksekdag ve ark. (2004) yaptiklar1 bir ¢aligma sonucunda, 15 adet Tiirk
kefir 6rneginden izole edilen 21 laktokok tiiriiniin; 11’inin Lactococcus cremoris,
4’tnlin  Lactococcus lactis, 3’uniin Streptococcus thermophilus ve 3’iiniin de

Streptococcus durans oldugunu tespit etmiglerdir.

Kefirde hijyen indikatorii olmas1 nedeniyle koliform bakterilerin ve
bozulmaya neden olmalar1 nedeniyle de kiiflerin bulunmasi arzu edilmemektedir.
Isletmelerde yetersiz hijyen ve sanitasyon uygulamalar1 koliform mikroorganizmalar
ile kontaminasyona neden olarak, kefir tanesi ve tiiketime hazir iiriinde tat, lezzet ve

koku degisimine neden olabilmektedir (Inal, 1990).

Angulo ve ark. (1993) yaptiklar1 bir ¢alismada; incelenen kefir 6rneklerinde
patojen ve bozulmaya neden olabilen mikroorganizmalar olan Pediococcus,
Micrococcus, Bacillus, Acetobacter tiirleri ve Escherichia coli tiirlerinden olusan 5
farkli mikroorganizma tiiriine rastlamiglardir. Arastirmacilar bu durumun kefir
tiretiminde kullanilan siitlerin mikrobiyal kalitelerinin iyi olmamasindan veya kefir
tiretiminin  hijyenik sartlarda gerceklestirilmemesinden kaynaklanabilecegini

belirtmislerdir.

1.4. Kefirin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kefir insan beslenmesi icin gerekli olan protein, yag, karbonhidratlar, vitamin ve
mineral maddeleri kimyasal bilesiminde bulundurmaktadir (Cizelge 1.5.). Kefir
organik asit ve alkoller disinda o6zellikle By, B, biotin, folik asit, K vitamini,

kalsiyum, magnezyum ve fosfordan zengin bir besindir ( Saloff-Coste, 1996).
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Cizelge 1.4. Kefirin baz1 kimyasal bilesenleri ve enerji degeri (Halle ve ark., 1994).

Bilesen Deger Birim Bilesen Deger Birim
Su 87,5 ml  Vitaminler

Protein 3,3 g A 0,06 g
Yag 3,5 g B, 0,04 g
Laktoz 4,0 g B, 0,17 g
Enerji 65 kcal Bg 0,05 g
Siit asidi 0.8 g B, 0,5 g
Etil alkol 0,9 g Karoten 0,02 g
Kolesterol 13 mg  Niasin 0,09 g
Esansiyel Aminoasitler C 1 g
Triptofan 0,05 g D 0,08 g
Fenilalanin+Tirozin 0,35 g E 0,11 g
Losin 0,34 g Mineraller

Isolosin 0,21 g Kalsiyum 0,12 g
Treonin 0,17 g Fosfor 0,10 g
Metionin+Sistin 0,12 g Magnezyum 0,12 g
Lisin 0,27 g Potasyum 0,15 g
Valin 0,22 g Sodyum 0,05 g
iz elementler Klorid 0,10 g
Demir 0,05 mg

Bakar 12 ug Manganez 5 ug
Molibden 5,5 pg  Cinko 0,36 mg

Kefirin pH degeri 4,2—4,6 arasinda degismekte olup, kullanilan siitiin kalitesi,
kuru madde miktari, kefir kiiltiiriinii olusturan mikroorganizmalarin cesitliligi, kefirin
iretim teknolojileri, iiretim sirasinda siitiin mayalanma sicakligi, fermentasyon siiresi
ve lretimden tiiketime kadar gegen siire kefirin bilesimini etkilemektedir (Odet,
1995; Saloff-Coste, 1996). Kefirde siite gore daha az miktarda laktoz bulunmasi
kefirin laktoz intoleransi olan kisiler igin siite alternatif bir gida olmasini

saglamaktadir ( Saloff-Coste, 1996).
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Kefir tiretimi ve muhafazas1 siiresince laktoz, yag, protein ve organik asit
miktarlarinda bir takim degisiklikler meydana gelmektedir (Irigoyen ve ark., 2005).
Kefirin fermentasyonu sirasinda laktik asit, alkol ve aroma olusumu ile birlikte
protein denatiirasyonu gibi birgok kimyasal olay sekillenir. Ornegin siit sekeri olarak
adlandirilan laktozun fermentasyon swrasinda laktik asit bakterileri tarafindan
parcalanmasi ile laktik asit olusurken, mayalar tarafindan fermente edilmesi sonucu
alkol olugsmaktadir. Fermentasyon sicakligina bagli olarak diisiik 1s1 derecelerinde
mayalarin etkisiyle alkol fermentasyonu, yiiksek 1s1 derecelerinde ise laktik asit
bakterilerinin etkisiyle laktik fermentasyon gelismektedir. Ayrica fermentasyon ve
kefirin muhafazas1 siiresince kefir tanesinde bulunan proteolitik bakteriler
proteinlerin bir kisminin aminoasitlere kadar par¢alanmasini saglamaktadir. Sonug
olarak; fermentasyon siiresince meydana gelen bircok biyokimyasal degisiklikler ile
ortaya c¢ikan metabolitler kefirin kendine ©zgii lezzet ve aroma 6zelliklerinin
olusumunu ve kimyasal yapisinin sekillenmesini saglamaktadir (Metin ve Tavlas,

1986).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne gore kefirin kimyasal
bilesiminde sadece siit proteini ve titrasyon asitligine ait degerler belirtilmis olup, bu

degerler Cizelge 1.5.de verilmistir.

Cizelge 1.5. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde belirtilen kefirin bilesimi
(Anon, 2001b).

Ozellik Miktar (en az)
Siit Proteini (Agirlikca %) 2,8
Titrasyon Asitligi (Laktik asit olarak agirlikca %) 0,6
Toplam aerob mezofil genel canli (kob/ml) 10’
Mayalar (kob/ml) 10°

Gergekte kefirin kendine 6zgii aromasimi saglayan; asit olusumu ve alkol
fermentasyonudur (Marshall ve Cole, 1985; Marquina ve ark., 2002; Beshkova ve
ark., 2003; Otles ve Cagindi, 2003). Fermentasyon sonucu ortaya ¢ikan laktik,

siiksinik, piirivik, ketoglutarik ve oksalik asitler kefire ferahlatici ve asidik bir tat
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vermekte, karbonil bilesikleri, ucucu yag asitleri ve alkollerden olusan yan {iriinler

ise hosa giden karakteristik aromay1 olusturmaktadir (Aydar, 1994).

Kefir taneleri siite ilave edildiginde siitin dip kismina ¢okerler ancak
fermentasyon ilerledik¢e iiretilen gazla birlikte ylizeye dogru yiikselirler. Genel
olarak fermentasyon siiresine bagli olmak kosulu ile kefirin laktik asit
konsantrasyonu % 0,9-1,1; alkol konsantrasyonu ise % 0,5-1 diizeyleri arasinda

olabilmektedir (Unliitiirk ve Turantas, 1998).

Kefir iiretimi sirasinda diasetil ve asetaldehit gibi aromatik bilesikler ortaya
cikmaktadir (Zourari ve Anifantakis, 1988). Bunlardan diasetil; Streptococcus lactis
subsp. diacetylactis ve Leuconostoc spp. tarafindan iiretilmektedir (Libudzsiz ve
Piatkiewicz, 1990). Laktik asit kefirin fermentasyonu sonucu en yiiksek
konsantrasyonda olusan organik asittir (Alm, 1982a). Kefirde bulunan bazi
aminoasitler ise valin, 16sin, lisin ve serindir. Cig siitle karsilastirildiginda alanin ve

aspartik asit miktarinin kefirde daha fazla oldugu belirtilmektedir (Alm, 1982b).

Fermentasyon siirecinde ortaya cikan etanol ve CO, miktar1 kefir tiretiminin
kosullarina baghdir (Koroleva, 1982). Kefir tanesi kullanilarak iiretilen kefirin CO,
iceriginin 0,85-1,05 g/l oldugu, starter kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirin ise CO»
miktarinin 1,7 g/l oldugu bildirilmektedir (Beshkova ve ark., 2002; Simova ve ark.,
2002). Kefirin fermentasyonu siiresince asetaldehit ve asetoin konsantrasyonu
artarken, muhafazasi siiresince ise asetaldehit miktarinin arttigi, asetoin miktarinin

ise azaldig1 bildirilmistir (Giizel-Seydim ve ark., 2000a, 2000b).

Kefir iiretiminde UHT siit kullaniminin incelendigi bir ¢alismada; deneysel
olarak % 1 ve % 3 oraminda kefir tanesi ilave edilerek iiretilen kefir 6rnekleri yag,
protein ve laktoz miktarlar1 yoniinden analiz edilmistir. Sonug¢ olarak % 1 ve % 3
yag iceren UHT siitten yapilan kefirlerin asitlik degerlerinin birbirine yakin oldugu,
yag ve protein miktarinda ise 48 saatlik siire sonunda bir degisiklik olmadigi
belirlenmistir. Baslangigta % 3 yagli UHT siitiin laktoz miktart % 4,75 iken; 24

saatlik fermentasyon siiresi sonunda % 3,92 oldugu belirtilmistir. Baglangicta laktoz
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miktar1 % 1 yagh siitte % 4,58 iken; 24. saatte % 3,85’e diigmiistiir. Caligma
sonuclart % 1 ve % 3 yagh siit kullanilarak yapilan kefirler arasinda duyusal

farkliliga rastlanmadigini ortaya koymaktadir (Merin ve Rosenthal, 1986).

Bagka bir ¢aligmada ise ticari starter kiiltiir kullanilarak deneysel olarak
iretilen kefir 6rneklerinden fermentasyonun 2, 8, 24, 48, 96 ve 168. saatlerinde
ornekler almarak fiziksel ve kimyasal degisiklikler yoniinden incelenmistir.
Baslangigta ortalama 6,68 olan pH degeri 6nemli bir diisiis gostererek, 24. saatte
4,24’e diigsmiistiir. Fermentasyonun 24. saatinden sonra daha yavag bir diisiis
gostererek, 168. saatin sonunda ortalama 3,88 olarak tespit edilmistir. Ayrica
calismanin basinda ortalama 0,14 olarak 6Slgiilen titre edilebilir asitlik degeri, 168.
saatte 1,32 diizeyine ulagsmistir. Kefir iiretiminde kullanilan siitte laktoz miktar1
ortalama 4,92 iken, bu deger 168. saatin sonunda ortalama 3,78 olarak belirlenmistir.
Laktoz miktarindaki azalma ilk 24 saatte hizli daha sonra yavas olmustur. Etanol
miktar1 yavag bir artis gostererek baslangicta ortalama 0,002 iken, fermentasyonun
168. saatinde ortalama 0,018’e yiikselmistir. Etanol miktarindaki 6nemli artigin 48—

168. saatler arasinda oldugu gézlenmistir (Fontan ve ark., 2006).

Irigoyen ve ark. (2005) tarafindan UHT siite % 1 ve % 5 oraninda kefir tanesi
ilave edilerek yapilan kefir 6rnekleri 24 saatlik fermentasyon siiresinden sonra soguk
muhafazanin 2, 7, 14, 21 ve 28. giinlerinde analiz edilmistir. Kefir iiretiminde
kullanilan tam yagli UHT siitiin yag miktar1 % 3,6°dir. Inkiibasyonun 24. saatinde %
1 ve % 5 oraninda kefir tanesi kullanilan kefir 6rneklerinin yag miktar1 sirasiyla 3,51
ve 3,60 g/100ml olarak belirlenmistir. Soguk muhafazanin 28. giiniinde elde edilen
degerler ise sirasiyla 3,23 ve 3,48 g/100ml olarak belirlenmistir. Yag miktarinda
ozellikle 14. giinden sonra dnemli bir azalma oldugu g6zlenmis, bu durumun lipolitik
kiiflerin iiremesi sonucunda olusabilecegi diisiiniilmiistiir. inokule edilen kefir
tanelerinin oram kefir 6rneklerinin yag miktarin1 6nemli derecede etkilememistir.
Fermentasyon siiresi sonunda % 1 ve % 5 oranminda kefir tanesi kullanilarak elde
edilen kefir orneklerinde kuru madde miktar1 11,7 g/100ml olarak tespit edilmistir.
Kefir tiretiminde kullanilan siitiin yag ve kuru madde miktari ile kefirdeki miktarlarin

farkli olmadig1 bildirilmistir. Siitte bulunan laktoz miktar1 fermentasyonun ilk 24
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saatinde % 20-25 oraninda azalmistir. Kefir iiretiminde kullanilan kefir tanesi orani
laktoz diizeyini etkilemistir. % 1 oraninda kefir tanesi inokule edilen rneklerde
laktoz miktar1 daha yiiksek saptanmistir. Bunun yaninda yiiksek oranda kefir tanesi
kullamlarak iiretilen kefir 6rneklerinde viskozitenin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Kefirin fermentasyonu siiresince pH degerinde 2 birimlik bir diisiis oldugu,
muhafazas1 siiresince onemli bir degisiklik olmadigr gozlenmistir. Siite inokiile
edilen kefir tanesi oraninin pH degerini énemli derecede etkiledigi belirlenmistir.
Kefir tanesinin % 1 oraminda kullanildig1 orneklerde pH degerleri daha yiiksek
Olciilmiistiir. Kefir Orneklerinin duyusal analiz sonuclarina bakildiginda soguk
muhafazanin ilk giinlerinde lezzet acgisindan kabul edilebilirligin daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte Orneklerin duyusal 6zelliklerinin soguk
muhafazanin ilk bir haftasinda kabul edilebilir diizeyde oldugu belirtilmektedir.
Sonug olarak c¢aligmada; kefir iiretiminde kullanilan kefir tanesi oraninin viskozite,
laktoz ve pH degerleri iizerine etkili oldugu, fakat yag ve kuru madde miktarini

etkilemedigi tespit edilmistir.

Kefir iiretiminde kullamilan siit cesidinin kefirin mikrobiyal ve duyusal
ozelliklerine etkisi lizerine yapilan bir arastirmada; laktik asit bakterileri ve
mayalarin mikrofloranin baskin dgeleri oldugu gézlenmistir. Geleneksel kefirde CO,
tiretimine bagli olarak olusan kopiiklii yapr starter kiiltiir ile yapilan kefir
orneklerinde olusmamistir. Kefirin duyusal niteligi iizerine iiretimde kullanilan siit
cesidi ve muhafaza siiresinin starter kiiltiire oranla daha etkili oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte starter kiiltliriin iirliniin tad1 ve viskozitesi iizerine etkili oldugu
belirlenmistir. Cesitli hayvan siitlerinden elde edilen kefirler arasinda lezzet
siralamasi yapildiginda koyun siitiinden yapilan kefir lezzet agisindan tiiketicilerden
en yliksek puani alirken, onu inek ve keg¢i siitiinden yapilan kefirlerin izledigi

belirtilmektedir (Wszolek ve ark., 2001).

Giizel-Seydim ve ark.(2005)’min kefirin fermentasyonu siiresince pH
degerinde olusan degisiklikleri izledikleri bir calismada; kefir iiretiminde kullanilan

siitiin pH degerinin 6,39’dan, fermentasyon siiresince laktik asit bakterilerinin de
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gelismesine bagh olarak 5. saatte 6,05; 10. saatte 5,75; 15. saatte 5,31 ve 22. saatte

4,55’e diistiiglinii tespit etmislerdir.

Meyveli kefirin soguk muhafazasi sirasinda meydana gelen kimyasal ve
duyusal degisikliklerin incelendigi bir ¢alismada; aroma kullanilmas1 ve muhafaza
stiresinin kimyasal parametreleri onemli derecede etkiledigi belirlenmistir. Aromali
kefir iceceklerinin muhafaza siiresince pH degerinde azalma gozlenirken, asitlik,

alkol miktar1 ve CO, degerlerinde artis oldugu belirlenmistir (Yilmaz ve ark., 2006).

1.5. Kefir Uretimi

Eski Sovyetler Birligi’nde kefirin ticari olarak iiretimi 1930’lu yillarda baslamistir.
Ticari olarak {iretilen ilk kefir set tipi bir tiriindiir. Bu sekilde kefir iiretiminde siite
kefir tanesi inokule edilerek, siselere doldurulmaktadir. Bu sekilde inkiibasyona
brrakilan siitiin kefire doniisiimii sisede gerceklesmektedir. Son agamada ise elde
edilen iiriin sogutulmaktadir. Bu sekilde iiretilen kefirin kalitesi evde iiretilene gore
daha diisiik bulunmustur. Bu nedenle 1950’li yillarin sonunda M.G. Demurov
baskanligindaki All-Union Dairy Research Institue 6zellikleri geleneksel kefire yakin
bir iirin elde etmek amaciyla yeni bir yontem olan stirred tipi kefir iiretimine
baslamistir. Bu yontemde siit biiyiik bir kapta mayalanarak, fermentasyona tabi
tutulmakta ve kefir olusumundan sonra {iriin sogutulmaktadir. Bu yontemle iiretilen
kefirin serinletici etkisi, keskin tat ve aromasi oldugu belirtilmektedir. Eski Sovyetler
Birligi’nde 1984 yilinda kefir tiretimi 12 milyon tonu bulmustur. Bu deger tiim

fermente siit {irtinleri arasinda % 80’lik bir dilimi olusturmaktadir (Koroleva, 1988a).

Giiniimiizde kefir iiretiminde yaygin olarak geleneksel ve endiistriyel iiretim

metodlar1 kullanilmaktadir (Otles ve Cagindi, 2003).
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1.5.1. Geleneksel Kefir Uretimi

Geleneksel kefir iiretimi siite dogrudan kefir tanesi ilave edilerek yapilmaktadir
(Koroleva, 1982; Halle ve ark., 1994). Cig siit 85-90 °C’de 20 dakika 1sitildiktan
sonra, 20-25 °C’ye sogutulur ve % 2-10 (genellikle % 5) oraninda kefir tanesi ilave
edilerek, 20-25 °C’de 18-24 saat fermentasyona birakilir. Bu siirenin sonunda bir
stizgec yardimiyla kefir taneleri siitten ayrilir. Elde edilen kefir 4 °C’de depolanir ve
tilketime sunulur. Siitten ayrilan kefir taneleri ise bir sonraki inokulasyona kadar
sogukta (+4 °C’de) muhafaza edilir. Daha uzun siire saklanacaksa liyofilize edilir

veya dondurulur (Karagézlii ve Kavas, 2000).

Siitiin kefir taneleri ile fermentasyonu yaklasik 24 saattir. Bu siire icerisinde
homofermentatif laktik asit bakterileri hizla iireyerek, pH’min diismesini
saglamaktadir. Diisiilk pH laktobasillerin iiremesini arttirirken, laktokok diizeyinde
azalmaya neden olmaktadir. Ortamda mayalarin bulunmasi ile birlikte fermentasyon
sicakligmin  21-23 °C olmas1 aroma olusumunu saglayan heterofermentatif

streptokoklarin iiremesini kolaylagtirmaktadir (Koroleva, 1982).

Siitiin kaynatilmasi

|

Siitiin 20-25 °C’ye sogutulmasi

Kefir tanesi (% 2-10) ile inokulasyon

|

Fermentasyon 20-25 °C’de, 18-24 saat

|

Kefir tanelerinin siizgec ile ayrilmasi

|

Kefirin 4 °C’ye sogutulmasi

|

Depolama 4 °C’de

Sekil 1.5. Geleneksel kefir tiretim asamalart (Karagozlii ve Kavas, 2001).
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TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM) tarafindan kefir bilesiminin
saptanmas1 ve starter kiiltiir kullanilarak iretilen kefirin mikrobiyal degisiminin
izlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada; kefir tanesi kullanilarak iiretilen kefirde
mikrobiyal bilesimin starter kiiltiirle tiretilen kefirlere gore daha heterojen oldugu ve
farkli mikroorganizmalar icerdigi belirlenmistir. Kefir tanesi kullanimi yoluyla
tiretilen kefirin hazirlik asamasinda bircok defa kullanilmasi ile zamanla
mikrobiyolojik bulagmalarin olugma riski oldukg¢a yiiksek olup, transferler sirasinda
istenmeyen bakteriler ile kontaminasyon sekillenebilmektedir. Bu nedenle tiretim
sirasinda hijyenik kosullarin saglanmasi ile birlikte starter kiiltiir kullanilmasinin da
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi agisindan 6nemli oldugu

belirtilmektedir (Anon, 2004).

Kefir tanesi kullanarak kefir tiretiminin pratikte uygulamasi zor bir yontem
olmast ve kefir iiretiminde starter kiiltlir kullanmanin iirlin standardizasyonu
acisindan Onemi nedeniyle giiniimiizde endiistriyel iiretim yayginlasmistir (Marshall

ve Cole, 1985).

1.5.2. Endiistriyel Kefir Uretimi

Endiistriyel kefir iiretiminde farkli metodlar kullamilmasina ragmen, genel olarak
prensip aymdir. Kefir iiretiminde kullanilacak olan siit dncelikle mikrobiyolojik,
organoleptik ve kimyasal kontrolden gecmektedir. ilk asamada; siit homojenize
edildikten sonra kuru madde miktar1 % 8’e ayarlanir ve 85-87 °C’de 5-10 dakika
veya 90-95 °C’de 2-3 dakika 1s1 islemi uygulanir. Sonra 18-24 °C’ye sogutularak,
% 2-8 oraninda kefir kiiltiirii ilave edilerek, 18-24 saat fermentasyona birakilmasimn
ardindan, elde edilen kefir siselere veya diger paketleme materyallerine doldurularak,
3-10 °C’de olgunlastirma islemine tabi tutulur ve elde edilen kefir 4 °C’de depolanir
(Koroleva, 1988a). Olgunlastirma islemi aroma ve kivam olusumunu saglamaktadir

(Aydar, 1994).
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Cig siit
|

Homojenizasyon (12,5-17,5 MPa, 55 °C)

|

Pastorizasyon (90-95 °C’de, 5-10 dakika)

Sogutma (18-24 °C)

|

Kefir kiiltiirii (% 2-8) ile inokulasyon

|

Fermentasyon (18-24 °C, 18-24 saat, pH 4,7)

|

Kefir olugmasi

|

Paketleme

|

Olgunlastirma (3—10 °C, 24 saat)

|

Depolama (4 °C)

Sekil 1.6. Endiistriyel kefir iiretim agsamalar1 (Koroleva, 1988a).

Kefir tanesi kullanarak endiistriyel kefir iiretimi olduk¢a zordur. Bu durum
kefir tanesinin orijininin farkli olmasi, kullanma ve muhafaza kosullar1 sonrasi
aktivitesinin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Zourari ve Anifantakis, 1988).
Endiistriyel kefir iiretiminde kaliteli iiriin elde etmek i¢in en iyi yontem; kefir tanesi
yerine istenilen 6zellikleri saglayabilecek starter kiiltiir kullanmaktir (Fontan ve ark.,
2006). Starter kiiltiir elde etmek icin Oncelikle kefir tanesi siite eklenerek, 24-26
°C’de pH 4,6’ya diisene kadar inkiibe edilmektedir. Inkiibasyondan sonra kefir
taneleri siiziilerek ayrilmakta ve bir sonraki starter kiiltiir hazirlanmasinda
kullanilmak {izere depolanmaktadir. Hazirlanan kefir starter kiiltiirii pastorize siite %

2-8 oraninda ilave edilerek, kefir tiretimi gergeklestirilmektedir.
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Son zamanlarda endiistriyel kefir iiretiminin artmasi nedeni ile iiriin miktarini
arttirmak ve kontaminasyon riskini azaltmak icin liyofilize kiiltiir kullanim1 daha da

yayginlasmistir (Hertzler ve Clancy, 2003).

Kefir tiretiminde geleneksel yontem kullanilmasi ile kefirin starter kiiltiir
kullanmilarak iiretilmesi sonucu kefirin bilesimi ve duyusal niteliklerinde Onemli
farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan arastirma sonuclarina gore; kefir tanesi
kullanilarak iiretilen kefirin 6zelliklerinin, starter kiiltiir kullanilarak iiretilenlere gore
daha iyi oldugu, starter kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirin; daha az asidik ve kremsi
bir yapida oldugu belirtilmektedir (Otsoa ve ark., 2006). Kefire meyve aromasi
eklenmesi ile duyusal olarak kabul edilebilirliginin arttig1 ifade edilmektedir (Muir

ve ark., 1999).

Endiistriyel tiretimde kullanilan liyofilize kiiltiirlerin cok az miktarda ve
cogunlukla da hic maya icermedigi belirtilmektedir. Bu durum mayalarin
fermentasyonu sonucu ortaya ¢ikan CO, nedeniyle iiriiniin ambalajinda meydana
gelen goriintiiniin Uriiniin miisteriler tarafindan bozuk olarak algilanmasina yol
acabilecegi, bu nedenle de ticari amach iiretilen kefirlerin maya icermedigi seklinde
aciklanmaktadir. Bu nedenlerden dolayr ticari amach iiretilen kefir kiiltiirleri
streptokoklar1 icermekte ve bu iiriinlerde geleneksel kefirde oldugu gibi kopiiklii bir
yap1 olmamakla birlikte etanol icerigi de (< % 0,01) daha az olmaktadir (Marshall ve
Cole, 1985).

1.6. Kefirin Beslenme ve Saglik Acisindan Onemi

Siitiin bilesiminde bulunan tiim besin Ogelerini icermesi, kefir tanesinin yapisinda
bulunan mikroorganizmalarin etkisiyle meydana gelen bilesikler sonucunda besleyici
degerinin artmas1 ve sindiriminin kolay olmas1 kefirin besin olarak énemini ortaya
koymaktadir. Kefir kolay sindirilmekle birlikte, yapisinda bulunan vitamin, mineral
ve proteinler de saglikli bir immun sistemin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir.

Kefirin diizenli olarak tiiketilmesi barsak hareketlerinin artmasini ve gaz olusumunun
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azalmasint saglayarak saglikli bir sindirim sisteminin gelismesine yardimci
olmaktadir. Kefirin; hastalar, yaghlar, hamile ve emziren kadinlar ile laktoz
intolerans1 olan kisiler tarafindan tiiketilmesi Onerilmektedir (Cagindi ve Otles,

2003).

Kefirin tedavi edici etkilerine yonelik calismalar devam etmekle birlikte,
ozellikle antimikrobiyal ve antikanserojen etkisi ile mide ve bagursak florasinin

dengesini saglamaya yonelik etkileri arastirilmaktadir (Cagind1 ve Otles, 2003).

Eski Sovyetler Birligi'nde hastane ve sanatoryumlarda metabolik
bozukluklar, aterosklerozis ve alerjik hastaliklar gibi ¢esitli rahatsizliklarin
tedavisinde kefir kullanildig1 belirtilmektedir (Koroleva, 1988a). Kefir ayrica modern
tip tedavisinin miimkiin olmadigr zamanlarda Kafkasya’da tiiberkiiloz, kanser ve
gastrointestinal rahatsizliklarin tedavisinde kullamilmistir. Kafkasya’da yasayan
insanlarn uzun Omiirlii olmalarinin da kefir tiiketimine baglh oldugu bir¢ok

arastirmaci tarafindan savunulmaktadir (Zourari ve Anifantakis, 1988).

Kefir tanesinde bulunan laktik asit bakterilerinin iirettigi; laktik asit, H,O, ve
bakteriyosinler antimikrobiyal etki yaratmaktadwr. Laktik asit ortam pH’sin1
diistirerek diger bakterilerin gelismesini engellemekte, H>O, ve asetik asit ise
antibakteriyel etki gostererek, bazi gram pozitif ve gram negatif bakteriler ile

mantarlara karsi etkili olmaktadir (Collins ve Aramaki, 1980).

Kefirde bulunan asetik asit bakterileri bagirsakta protein proteolizine neden
olarak, serbest aminoasitlerin birikimine yardim etmekte ve B grubu vitaminlerin

olusumunu saglamaktadir (Koroleva, 1988a).

Fermentasyon sonras siitte bulunan laktoz miktariin % 75 oraninda azalmasi
nedeni ile kefirin laktoza hassasiyet gOsteren Kkisiler tarafindan rahathikla
tilkketilebilecegi bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 2006). Siit ile karsilastirildiginda
yogurt gibi fermente bir siit iirlini tiiketilmesi sonucu laktoz sindiriminin daha iyi

oldugu bilinmektedir. Yogurt tiiketildiginde laktoz sindiriminin daha iyi olmasinin
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nedeni; yogurt starter kiiltiiriinde bulunan bakterilerin B-galaktosidaz aktivitesine
sahip olmasidir. Yogurtta bulunan bazi bakteriler mide asidine dayanikli olup,
duodenumda aktivitelerini siirdiirebilmektedir. Duedonumda safra asidi, bakteri
hiicresinin yikimina neden olarak, liimene [-galaktosidaz salinimini saglamakta ve
hiicre duvar1 gegirgenliginin artmasi sonucu laktoz hiicre igine kolaylikla
girmektedir. Bu da laktozun sindirimini arttirmaktadir (Martini ve ark., 1987;

Mustapha ve ark., 1997).

Sade ve aromali kefir tiiketiminin laktoz sindirimi iizerine etkisinin
incelendigi bir caligmada; laktoz intoleransi olan yetiskin bireylere ayn1 miktarda
laktoz iceren siit, yogurt, kefir, aromali yogurt ve aromal kefir verilmistir.
Calismanin sonunda siit, yogurt, kefir, aromali yogurt ve aromal kefirin f-
galaktosidaz aktivitesi swrasi ile 0; 3,4; 5,4; 3,2 ve 5,2 olarak bulunmustur. Elde
edilen sonuglar dogrultusunda kefirin B-galaktosidaz aktivitesinin yogurda gore

yaklasik % 60 daha fazla oldugu belirtilmektedir (Hertzler ve Clancy, 2003).

Kefirin patojen bakteriler olan Salmonella, Helicobacter, Shigella,
Staphylococcus, Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Proteus vulgaris,
Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Listeria monocytogenes’e kars1 etkili oldugu

belirtilmektedir (Kwon ve ark., 2003; Rodrigues ve ark., 2005).

Kefirde Salmonella enteritidis’in varlig1 lizerine yapilan bir caligmada;
Arjantin’de bulunan Lugan nehrinden izole edilen 53 Salmonella enteritidis susu 4
ve 22 °C’de deneysel olarak kefire inokule edilmistir. Kontamine kefirdeki
Salmonella enteritidis 4 °C’de 24 saatte ve 22 °C’de 18 saatte tamamen yok olmustur

(Anselmo ve ark., 2001)

Kefirde patojenlerin yasamsal aktiviteleri lizerine yapilan baska bir calismada
ise; kefire fermentasyon 6ncesi ve sonrasinda E.coli O157:H7, L. monocytogenes 4b
ve Y. enterocolitica O3 inokule edilmistir. Calismada sonucunda E.coli O157:H7 ve
L. monocytogenes 4b fermentasyon siiresince gelisme gostermis ve 21 giinliik soguk

muhafaza siiresince canliligini korumustur. Y. enterocolitica O3 ise soguk
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muhafazada 14 giin canli kalmistir. Sonu¢ olarak patojen mikroorganizmalarin
fermentasyon siiresince gelismelerini siirdiirmesi nedeniyle, halk sagligi acisindan
risk olusturabilecegi belirtilmektedir (Giilmez ve Giiven, 2003b). Buna benzer diger
bir calismada E.coli O157:H7, L. monocytogenes 4b ve Y. enterocolitica O3
pastorize edilen kefir orneklerine inokiile edilerek fermentasyon ve 21 giinliik soguk
muhafaza siiresince izlenmistir. Pastorize edilen kefir orneklerinde fermentasyon
sliresince patojen mikroorganizmalarda tireme goriilmiis ve bu mikroorganizmalarin
soguk muhafaza siiresince de canliliklarin1 korudugu saptanmustir. Pastorize
edilmemis kefir érneklerinde E.coli O157:H7, pastorize edilmis kefir 6rneklerinde L.
monocytogenes 4b en direncli mikroorganizma olarak belirlenmistir. Fermentasyon
stiresinin 48 saat oldugu kefir 6rneklerinin, 24 saat fermente edilenlere gore patojen
mikroorganizmalar1 inhibe edici etkisinin ve asit olusumunun yaklasik % 20-30
oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Starter kiiltiiriin inhibisyon o6zelligi
fermentasyon siiresince patojen mikroorganizmalarin {iremesini engellemedigi gibi,
soguk muhafaza sirasinda mikroorganizmalar canliliklarint = siirdiirmiislerdir.
Calismadan elde edilen sonuclar; asitlik ve antimikrobiyal madde olusumunun yavas
gelistigi fermentasyonun erken evresinde patojen mikroorganizmalarin rahatlikla
gelisebildigini  gostermektedir. Bu nedenle fermentasyon Oncesi patojen
mikroorganizmalarla kontaminasyon fermentasyon sonrast kontaminasyondan daha

riskli kabul edilmektedir (Giilmez ve Giiven, 2003a).

Kefirin ¢esitli mikroorganizma tiirleri iizerine antimikrobiyal aktivitesinin
incelendigi bir caligmada; en duyarli mikroorganizmanin Streptococcus pyogens ve
onu takip eden tiirlerin ise Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Candida
albicans ve Listeria monocytogenes oldugu tespit edilmistir (Rodrigues ve ark.,

2005).

Yapilan arastirmalarin sonuglar1 olduk¢a aydilatic1 olsa da, konu ile ilgili
daha fazla aragtirmanin yapilmasi kefirin beslenme ve saglik agisindan Onemini

ortaya koyacaktir.
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1.7. Kefirin Muhafazasi

Kefir taneleri giinliik olarak taze siite transfer edilmek suretiyle canli kalabilmekte ve
gelismeleri icin yaklasik 20 saatlik bir inkiibasyon periyodu gerekmektedir. Bu siire
icerisinde tanelerin hacmi % 25 artmaktadir (Halle ve ark., 1994). Kefir tanesinin
canliligini koruyabilmesi i¢in genellikle bu isleme basvurulmakla birlikte,
kurutulmus kefir tanesinin gelisme yeteneginin hi¢ olmadigi veya cok az oldugu

belirtilmektedir ( La Riviere ve ark., 1967).

Farkli arastirmacilara gore kefir tanelerini uzun siire saklamanin en iyi yolu
diisiik sicaklikta muhafaza etmektir. Kefir tanelerinin -80 veya -120 °C’de 120 giin
muhafaza edilmesi sonucu fermentasyon ozelliklerinde bir degisim olmadigi

belirlenmistir (Garrote ve ark., 1997).

Uzun siire kullanilmayacak olan kefir tanelerini muhafaza etmenin bir diger
yolu da; kefir tanelerini temiz ve soguk su ile calkaladiktan sonra oda sicakliginda,
temiz bir ortamda 36—48 saat siire ile kurutulup aliiminyum folyo ya da temiz bir
ambalaj kagidi ile sarilarak serin ve kuru bir yerde saklanmasidir. Bu yontemle
kurutulan kefir tanelerinin Ozelliklerini kaybetmeden 12-18 ay muhafaza

edilebilecegi belirtilmektedir (Altinayar, 1994).

Teknigine uygun olarak iiretilen kefirin raf omrii 7 giin olmakla birlikte,
uygulama hatalarina bagh olarak raf Omriiniin kisalabilecegi belirtilmektedir

(Altnayar, 1994). Kefir tiretiminde goriilen bazi hatalar Cizelge 1.6.’da verilmistir.
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Cizelge 1.6. Kefir tiretiminde goriilen hatalar (Altinayar, 1994).

Hatalar Nedenleri

Eksi siit lezzeti Mayalarin, aroma ve asetik asit bakterilerinin
yetersiz iiremesi, uzun veya kisa siireli
inkiibasyon, kullanilan kiiltir ~miktarinin

fazlalig1

Asirt gaz olusumu, kdpiirme Siit/'maya oranmmin 1/30’dan az olusu,
mayalarin ve aroma bakterilerinin asir1
liremesi, inkiibasyon 1sisimin yetersizligi,

inkiibasyon siiresinin uzun olmasi

Starter aktivitesinin zayiflamasi Siitte inhibitorlerin varligi, kefir graniillerinin
yikanmasi
Lezzet hatalar1 Yukarida belirtilen hatalarin mevcudiyeti,

kefir ~ graniillerinin  uygun  kosullarda

saklanmamasi

Kefir graniillerinin yumusak ve Mayalarin asir1 gelismesi, zararli mayalarin
yapiskan kivamda olusu karigmasi, inkiibasyon 1sisimin yetersizligi,

inkiibasyon siiresinin fazla olmasi

Siit serumunun ayrilmasi Katilasmanin meydana gelmesinden sonra

isletme kiiltiiriiniin karigtirilmasi

Giiniimiizde hem kullanilan starter kiiltiirlerin farkli olmas1 hem de uygulanan
teknolojilerin farkli olmasi nedeni ile birbirinden farkli nitelikte kefirler
tiretilmektedir. Kaliteli bir kefir % 0,6-0,9 laktik asit, % 0,6-0,8 alkol ve % 50
civarinda CO, ihtiva etmeli, akic1 kivamda ve homojen olmalidir. Ayrica kefir

icildiginde hafif maya tad1 ve aromasi hissedilmeli ve serinletici nitelikte olmalidir
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(Altnayar, 1994; Aydar, 1994). Cizelge 1.7.’de kefirin puanlama teknigi ile ilgili

kriterler verilmistir.

Cizelge 1.7. Kefirin puanlama teknigi (Metin ve Tavlas, 1986).

Nitelikler Puan

Goriiniim
Hatasiz
Ambalajda asir1 bombaj olusumu
Renk
Serum ayrilmasi

Kiif gelisimi

e e e N Y, |

Asir1 gaz olusumu ve kopiik
Kivam

Hatasiz

Kivamin yeterli olmasi

Asiri

—_— N = W

Uzayan yap1
Lezzet

Hatasiz

Asirt mayamsi

Kiiflimsii

Peynir/sirke

Asir1 fermentasyon

Yavanlik/acilik/yanik

e e - N ) |

Homojen olmayan
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC

Bu calismada, Aralik 2006 ve Mayis 2007 tarihleri arasinda Ankara’da marketlerde
satisa sunulan 4 farkli firmaya ait 70 kefir, 40 meyveli kefir ve 10 adet light kefir

olmak iizere, toplam 120 kefir 6rnegi gere¢ olarak kullanildi.

2.2. YONTEM

2.2.1. Orneklerin Ahnmasi

Analiz i¢in alinan ornekler, orijinal ambalaj1 icerisinde soguk zincir altinda Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
laboratuvarlaria getirilerek mikrobiyolojik ve kimyasal analizleri yapilmistir.

2.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada kefir ornekleri; aerob mezofil genel canli, laktobasiller, enterokoklar,
enterobakteriler, koliform bakteriler, fekal koliformlar, E.coli, maya ve kiif yoniinden
asagida belirtilen yontemler dogrultusunda incelendi (Cizelge 2.1.).

2.2.2.1. Aerob mezofil genel canh (Amgc) izolasyonu

Aerob mezofil genel canli sayisinin belirlenmesinde, Tryptone Soya Agar (TSA-
Oxoid CM 131) besi yerine damla plak yontemiyle ekimler yapilarak, plaklar aerob

ortamda 30 °C’de 4872 saat inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda plaklarda

gelisen tiim koloniler sayilarak degerlendirmeye alind1 (Swanson ve ark., 1992).
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2.2.2.2. Laktobasillerin izolasyonu

Laktobasillerin izolasyonu i¢cin MRS (De Man Rogosa Sharpe) Agar (MRS Agar-
Oxo0id CM 361; pH 6,2) besi yerine damla plak yontemiyle ekimler yapilarak, plaklar
30 °C’de, 48 saat anaerob olarak inkiibasyona birakildi. inkiibasyon sonunda iireyen
beyaz ve opak goriiniislii koloniler degerlendirmeye alind1 (De Man ve ark., 1960;

Swanson ve ark., 1992).

2.2.2.3. Enterokoklarin izolasyonu

Enterokok izolasyonu i¢in Slanetz-Bartley Medium (SB-Oxoid CM-377) besi yerine
yayma plak yontemiyle ekim yapilarak, plaklar 37 °C’de 24-48 saat aerob olarak
inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda olusan pembe ve koyu kirmizi renkli koloniler

enterokok olarak degerlendirildi (Hartman ve ark., 1992).

2.2.2.4. Enterobakterilerin izolasyonu

Enterobakterilerin belirlenmesinde Violet Red Bile Glucose Agar (VRBG-Oxoid CM
485) besi yerine yayma plak yontemiyle ekimler yapilarak, plaklar 37 °C’de 24-48
saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda iireyen pembe-kirmizi koloniler sayilarak

degerlendirildi (Hitchins ve ark., 1992).

2.2.2.5. Koliform bakteriler, Fekal koliformlar ve Escherichia coli izolasyonu

Koliform bakteriler, fekal koliformlar ve Escherichia coli sayisimin tespitinde Most
Probable Number (En Muhtemel Say1) teknigi kullanildi (De Man, 1983). Bunun i¢in
kefir 6rneklerinin her birinden iicer adet 1: 0,1: 0,01: ... ml olacak sekilde alinarak,

icerisinde 9: 10: 10: ..ml Lauryl Sulphate Tryptose Broth (LSB-Oxoid CM 451)
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bulunan ti¢lii tiiplere ilave edildi ve tiipler 37 °C’de 24-48 saat siireyle inkiibe edildi.
24 saat sonunda gaz ve bulaniklik olusturan tiipler pozitif kabul edilerek, gaz ve
bulaniklik olusturmayan tiiplerin inkiibasyonuna 48 saatin sonuna kadar devam
edildi. Gaz olusturan tiipler kayit edilerek MPN tablosundan koliform bakteri sayis1
tespit edildi (Cizelge 2.2.). Gaz ve bulaniklik olusumu gozlenen ve gbzlenmeyen
biitiin tiiplerden E.coli Broth’a (EC-Oxoid CM 853) bir 6ze dolusu inokiile edilerek,
44,5 °C’de 2448 saat aerob kosullarda inkiibasyona birakildi. Inkiibasyonun 24.
saatinde gaz ve bulaniklik olusturan tiipler pozitif olarak degerlendirildi, gaz ve
bulaniklik olusturmayan tiiplerin inkiibasyonuna 48 saatin sonuna kadar devam
edildi. Gaz olusturan tiipler kayit edilerek MPN tablosundan fekal koliform bakteri
sayist tespit edildi. EC Broth’da gaz ve bulaniklik olusturan tiiplerin her birinden
Eosin Methylene Blue Agar’a (EMB-Oxoid CM 69) 6ze ile ekim yapilarak plaklar
37 °C’de 24-48 saat siire ile inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonunda metalik
parlaklik gosteren tipik kolonilere E.coli identifikasyonu i¢in IMViC test uygulandi
(Sekil 2.1.). Yapilan test sonucunda; Indol (+), Metil Red (+), Voges Proskauer (-) ve

sitrat (-) olanlar E.coli tip 1 olarak degerlendirildi.

2.2.2.6. Maya ve Kiif izolasyonu

Maya ve kiif sayisimin belirlenmesi icin Mislivec ve ark. (1992)’nin Onerdigi
yonteme gore Rose Bengal Chloramphenicol Agar (RO-Oxoid CM-549,
Chloramphenicol Selective Supplement SR—78) besi yerine damla plak yontemi ile
ekim yapilarak, plaklar aerob kosullarda 25 °C’de 3-5 giin inkiibe edildi. Inkiibasyon
sliresi sonunda besi yerinde olusan koloniler iireme 6zelliklerine gore maya ve kiif

olarak degerlendirmeye alindi.
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1 ml kefir

AN

—_— —> Q — IMViC test

NS
u — — Q — IMVIiC test

0,01 ml

<&

— . Q — IMVIiC test

LST Broth EC Broth EMB Agar
37° C’de 24-48 saat 44.5 C’de 24-48 saat 37° C’de 24-48 saat

Sekil 2.1. MPN teknigi ile E.coli diizeyinin belirlenmesi.
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Cizelge 2.1. Mikroorganizmalarin izolasyonunda kullanilan besi yerleri ve inkiibasyon

kosullari.
Inkiibasyon Kosullar1
Mikroorganizma Besi yeri
Sicaklik  Siire
Tiirti (Kod no) Ortam
°O) (saat)
Aerob mezofil Tryptone Soya Agar 30 48-72 Aerob
genel canh (TSA-Oxo0id CM 131)
Laktobasiller MRS Agar 30 48 Anaerob
(MRS-Oxoid CM 361)
Enterokoklar Slanetz-Bartley Agar 37 24-48 Aerob
(SB-Oxo0id CM-377)
Enterobakteriler Violet Red Bile Lactose 37 24-48 Anaerob
Glucose Agar
(VRBG-Oxo0id CM 485)
Maya-Kiif Rose Bengal 25 3-5 Aerob
Chloramphenicol Agar (glin)

(RO-Ox0id CM 549)
Chloramphenicol Selective

Supplement (Oxoid SR-78)




Cizelge 2.2. Most Probable Number (MPN) tablosu, {i¢lii tiip yontemine gore
(1-0,1-0,01 g) (De Man, 1983).
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Pozitif degerler MPN % 95 % 99

0 0 0 <0,30

0 0 1 0,30 0,01 0,95 0,00 1,40
0 1 0 0,30 0,01 1,00 0,00 1,60
0 1 1 0,6 0,12 1,70 0,05 2,50
0 2 0 0,6 0,12 1,70 0,05 2,50
0 3 0 0,9 0,35 3,50 0,18 4,60
1 0 0 04 0,02 1,70 0,01 2,50
1 0 1 0,7 0,12 1,70 0,05 2,50
1 0 2 1,1 0,35 3,50 0,18 4,60
1 1 0 0,7 0,13 2,00 0,06 2,70
1 1 1 1,1 0,35 3,50 0,18 4,60
1 2 0 1,1 0,36 3,50 0,19 4,60
1 2 1 1,5 0,45 3,80 0,24 5,20
1 3 0 1,6 0,45 3,80 0,24 5,20
2 0 0 0,9 0,15 3,50 0,07 4,60
2 0 1 1,4 0,36 3,50 0,19 4,60
2 0 2 2,0 0,45 3,80 0,24 5,20
2 1 0 1,5 0,37 3,80 0,20 5,20
2 1 1 2,0 0,45 3,80 0,24 5,20
2 1 2 2,7 0,87 9,40 0,51 14,20
2 2 0 2,1 0,45 4,00 0,24 5,60
2 2 1 2.8 0,87 9,40 0,51 14,20
2 2 2 3,5 0,87 9,40 0,51 14,20
2 3 0 29 0,87 9,40 0,51 14,20
2 3 1 3,6 0,87 9,40 0,51 14,20
3 0 0 23 0,46 9,40 0,25 14,20
3 0 1 3,8 0,88 10,40 0,52 15,70
3 0 2 6 1,60 18,10 1,00 25,00
3 0 3 10 3,50 36,00 2,00 43,00
3 1 0 4 0,91 18,10 0,53 25,00
3 1 1 7 1,70 18,90 1,10 27,00
3 1 2 12 3,50 36,00 2,10 44,00
3 1 3 16 3,50 38,00 2,50 52,00
3 2 0 9 1,80 36,00 1,20 43,00
3 2 1 15 3,50 38,00 2,20 52,00
3 2 2 21 3,50 40,00 2,50 56,00
3 2 3 29 9,00 99,00 4,60 152,00
3 3 0 20 3,60 99,00 2,60 152,00
3 3 1 50 9,10 198,00 4,70 280,00
3 3 2 110 18,20 405,00 11,40 570,00
3 3 3 >110
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2.2.3. Kimyasal Analizler

Kimyasal analizlerde, kefir orneklerinde protein, titrasyon asitligi, yag ve kuru

madde miktar1 analizleri yapildi.

2.2.3.1. Protein Miktarinin Belirlenmesi

Protein miktarinin belirlenmesinde tam otomatik protein ve nitrojen Ol¢iim cihazi
Leco FP-528 (USA) kullanildi (Sekil 2.2.). Analiz edilecek olan kefir ornegi
tartilarak pipet yardimiyla kapsiillere konuldu ve 6rnek hazneye yerlestirilerek her
bir numune icin yaklasik 3 dakika siiren yakma igslemi tamamlandiktan sonra protein

degeri cihazin ekranindan yiizde deger olarak okunup kaydedildi.

T

Sekil 2.2. Protein tayin cihazi (Leco FP-528).
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2.2.3.2. Titrasyon Asitligi Olciimii

Kefir o6rneklerinden 10 ml alinarak iizerine 1 ml fenolftalein ¢ozeltisi (Merck- Kod
No: 107233) ve 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi (Merck-Kod No: 106495) damla
damla ilave edilerek 30 saniye siireyle pembe renk sabit kalincaya kadar titre edildi.
Harcanan NaOH c¢ozeltisinin miktar1 belirlenerek asagidaki formiil ile laktik asit

cinsinden titre edilebilir asitlik hesaplandi (Anon, 2002).

A= Titre edilebilir asitlik
S= Titrasyonda harcanan 0.1 N NaOH ¢ozeltisi miktar1

m= Numune miktar1

2.2.3.3. Yag Miktarmin Belirlenmesi

Kefirde yag miktar1 tayininde Gerber metodu kullanildi (Anon, 1990). Her numune
icin biitirometreye yogunlugu 1,820 olan siilfirik asitten (Merck- Kod No: 100732)
10 ml konduktan sonra iizerine yavag bir sekilde 11 ml kefir 6rnegi ilave edildi.
Bunun {iizerine 1 ml izoamil alkol (Merck- Kod No: 100979) eklendi ve 1100
devir/dakika hizla calisan santrifiijde 5 dakika santrifiij edildi. Daha sonra
biitirometreler 65 °C’deki su banyosunda 5 dakika bekletildikten sonra yiizde olarak

yag miktari belirlendi.

2.2.3.4. Kuru Madde Miktarimin Belirlenmesi

Kuru madde miktarinin belirlenmesinde nem tayin cihazi Sartorius MA 30 (USA)
kullamild1 (Sekil 2.3.). Cihazin i¢ine her bir numune i¢in ayr1 aliminyum plaklar

yerlestirilerek, bir pipet yardimiyla alinan 3 ml kefir 6rnegi plak iizerine yayildi.
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Daha sonra cihazin kapagi kapatilarak kurutma igleminin tamamlanmasi beklendi.
Islem tamamlandiginda cihaz ekranindan analiz edilen kefir 6rneginin rutubet miktar1

okunarak, bu degerin 100’den ¢ikarilmasi sonucu kuru madde miktar1 belirlendi.

Sekil 2.3. Nem tayin cihazi (Sartorius MA 30).

2.2.4. pH Ol¢iimii

Kefir orneklerinin pH degeri elektronik pH metre Beckman Zeromatic SS-3 (USA)
ile olciildii (Sekil 2.4.). pH 6l¢ciimii oncesinde pH metrenin kontrol soliisyonlart ile
ayar1 yapilarak, prob beher icerisine alinan bir miktar kefire daldirildi. Olgiim degeri
sabitleninceye kadar (10-20 saniye) beklenerek, gostergeden okunan sonu¢ pH
degeri olarak kaydedildi.

Sekil 2.4. pH metre (Beckman Zeromatic SS-3).
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2.2.5. istatistiksel Analizler

Bu calismada elde edilen verilerin istatistiksel yonden degerlendirilmesinde SPSS
14.0 paket programi kullanildi. Kefir, meyveli kefir ve light kefirlerin
karsilastirilmasinda student t-testi uygulandi. Farklilik 6nemli ¢ikan gruplarda Tukey

testi ile istatistik analiz yapild1.
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3. BULGULAR

Bu calismada, Ankara’da marketlerde satisa sunulan 4 farkli firmaya ait 70 kefir, 40
meyveli kefir ve 10 light kefir Orneginden olusan toplam 120 kefir Ornegi

mikrobiyolojik ve kimyasal yonden analiz edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen, kefir 6rneklerinin aerob mezofil genel canli,
laktobasiller ve maya-kiif yoniinden analiz sonuglar1 Cizelge 3.1.’de verilmistir.
Analiz edilen 120 kefir O6rnegi aerob mezofil genel canli sayis1 yOniinden
degerlendirildiginde ortalama degerin 8,68 log kob/ml oldugu, bununla birlikte sade
kefir 6rneklerinde min. 6,14 log kob/ml ile max. 9,80 log kob/ml arasinda oldugu ve
ortalama degerin 8,80 log kob/ml oldugu, meyveli kefir 6rneklerinde min. 7,41 log
kob/ml ile max. 9,20 log kob/ml arasinda degistigi ve ortalama degerin 8,51 log
kob/ml oldugu saptanmistir. Aerob mezofil genel canli sayis1 light kefir 6rneklerinde
min. 8,00 log kob/ml; max. 8,98 log kob/ml ve ortalama 8,53 log kob/ml olarak tespit
edilmigtir. Kefir, meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik analizi
sonucunda elde edilen degerler arasindaki farkin istatistiksel acidan 6nemli olmadigi

belirlenmistir (p>0.05).

Analiz edilen 120 kefir 6rneginin ortalama laktobasil diizeyi 8,33 log kob/ml
olup, kefir orneklerinde laktobasil sayisinin min. 6,07 log kob/ml ile max. 9,68 log
kob/ml arasinda oldugu ve ortalama degerin 8,36 log kob/ml oldugu belirlenmistir.
Laktobasil sayis1 meyveli kefir 6rneklerinde min. 7,20 log kob/ml ve max. 9,14 log
kob/ml ve ortalama 8,32 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Light kefir 6rneklerinde
laktobasil sayist min. 7,53 log kob/ml ve max. 8,83 log kob/ml, ortalama 8,21 log
kob/ml olarak saptanmistir. Analiz sonucunda elde edilen degerlerin istatistiksel

acidan farkli olmadigr tespit edilmistir (p>0.05).

Calisma kapsaminda kefir 6rnekleri maya-kiif yoniinden analiz edilmis olup,
genel degerlendirmede kefir Orneklerinin % 75’inde (90/120) maya diizeyinin

saptama simirinin (<2,0x10" kob/ml) altinda oldugu tespit edildiginden analiz
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sonuclart istatistiksel acidan degerlendirilmemistir. Mikrobiyolojik yonden analiz
edilen kefir orneklerinin % 25’inde (30/120) maya diiredigi ve ortalama maya
diizeyinin 3,92 log kob/ml oldugu belirlenmistir. Analiz edilen sade kefir
orneklerinin % 37,1’inde (26/70) maya iiremesi saptanmis olup, maya sayisinin min.
2,30 log kob/ml; max. 5,62 log kob/ml oldugu ve ortalama degerin 4,05 log kob/ml
oldugu tespit edilmistir. Calisma kapsaminda incelenen meyveli kefir 6rneklerinin %
7,5’inde (3/40) maya iiredigi tespit edilmis olup, maya sayisitmn min. 3,00 log
kob/ml; max. 3,50 log kob/ml oldugu ve ortalama degerin 3,23 log kob/ml oldugu
belirlenmistir. Analiz edilen light kefir 6rneklerinin %10’unda 2,60 log kob/ml

diizeyinde maya tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. Ankara’da marketlerde satilan kefir, meyveli kefir ve light kefirlerin aerob
mezofil genel canli, laktobasil ve maya degerleri (logy).

Ornek tiirii n Parametre Amgc Laktobasil Maya

. X 8,80 8,36 4,05 (26)°
Kefir 70 Min. 6.14 6.07 2.30
Max. 9,80 9,68 5,62

o X 8,51 8,32 323 (3)°
Meyveli Kefir -\ 7.41 7.0 3,00
Max. 9.20 9,14 3,50

. . X 8,53 8,21 2,60 (1)°
Light Kefir 10 Min 8.00 753 2,60
Max. 8,98 8,83 2,60
Toplam 120 x 8,68 8.33 392

% p>0.05 b: pozitif 6rnek sayisi
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Sekil 3.1. Ankara’da marketlerde satilan kefir, meyveli kefir ve light kefirlerin aerob mezofil
genel canli, laktobasil ve maya degerleri (log)o).

Calismada ayrica kefir orneklerinin enterokok, enterobakteriler, koliform,
fekal koliform ve E. coli ile kontaminasyon diizeyleri belirlenerek Cizelge 3.2.’de
verilmistir. Mikrobiyolojik yonden analiz edilen kefir Orneklerinin genel
degerlendirmesinde; enterobakteriler ile kontaminasyon diizeyi % 11,6 (14/120),
enterokoklar ile kontaminasyon diizeyi ise % 15 (18/120) olarak belirlenmistir. Kefir
orneklerinin % 20’sinden (14/70), enterobakteri izole edilmis olup, meyveli ve light
kefir orneklerinde enterobakteri diizeyinin saptama smrimn (<1,0x10' kob/ml)
altinda oldugu tespit edilmistir. Kefir 6rneklerinde min. 1,30 log kob/ml ile max.
2,90 log kob/ml ve ortalama 2,09 log kob/ml diizeyinde enterobakteri izole

edilmistir.

Analiz edilen kefir 6rneklerinin enterokoklar ile kontaminasyon diizeyi min.
1,00 log kob/ml ile max. 8,47 log kob/ml arasinda olup, ortalama deger 2,48 log
kob/ml olarak tespit edilmistir. Kefir, meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinden siras1
ile % 18,57 (13/70); % 7,5 (3/40) ve % 20 (2/10) oraninda enterokok izole edilmistir.
Kefir, meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinde ortalama enterokok diizeyi sirasi ile

2,10; 2,30; 5,24 log kob/ml olarak saptanmistir.

Kefir orneklerinin genel degerlendirmesinde koliform tiirleri ile
kontaminasyon diizeyi % 32,5 (39/120) olarak saptanmis olup, ortalama deger 11,58
MPN/ml diizeyindedir. Analiz edilen sade kefirlerin % 35,7’si (25/70), meyveli
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kefirlerin % 32,5’1 (13/40) ve light kefirlerin % 10’unun (1/10) koliform bakteri
tirleri ile kontamine oldugu tespit edilmistir. Koliform bakteriler ile kontamine
oldugu tespit edilen 25 sade kefir 6rneginin koliform sayisinin min. 0,40 MPN /ml ve
max. 90 MPN /ml oldugu, ortalama degerin ise 17,47 MPN/ml oldugu saptanmistir.
Meyveli kefir 6rneklerinde ise kontaminasyon diizeyinin min. 0,40 MPN/ml ile max.
2,30 MPN/ml oldugu, ortalama degerin 1,07 MPN/ml oldugu belirlenmistir. Light
kefir 6rneklerinde ortalama koliform bakteri diizeyi de 0,90 MPN/ml olarak tespit

edilmistir.

Calismada fekal koliformlar yOniinden yapilan degerlendirmede tiim
orneklerin % 25,8 (31/120) oraninda kontamine oldugu saptanmistir. Kefirlerin %
30’u (21/70), meyveli kefirlerin % 22,51 (9/40) ve light kefir 6rneklerinin %10’unun
(1/10) fekal koliformlar ile kontamine oldugu tespit edilmistir. Fekal koliformlar ile
kontamine oldugu tespit edilen 21 sade kefir 6rneginin kontaminasyon diizeyinin
min. 0,40 MPN/ml ile max. 40 MPN/ml arasinda oldugu ve ortalama degerin 9,42
MPN/ml oldugu tespit edilmistir. Meyveli kefir 6rneklerinde kontaminasyon diizeyi
min. 0,40 MPN/ml; max. 2,30 MPN/ml ve ortalama 1,17 MPN/ml olarak
belirlenmigstir. Light kefir Orneklerinde fekal koliform tiirleri ile kontaminasyon

diizeyi ise ortalama 0,90 MPN/ml olarak saptanmistir.

Analiz edilen 120 kefir 6rneginin % 25’inin E. coli yoniinden (30/120) pozitif
oldugu belirlenmistir. Kefir 6rneklerinin min. 0,40 MPN/ml; max. 40 MPN/ml ve
ortalama 9,42 MPN/ml diizeyinde; meyveli kefir 6rneklerinin min. 0,40 MPN/ml;
max. 2,30 MPN/ml ve ortalama 1,21 MPN/ml diizeyinde E. coli ile kontamine
oldugu tespit edilmistir. E. coli ile kontamine oldugu belirlenen light kefir
orneklerinin kontaminasyon diizeyi ise ortalama 0,90 MPN/ml olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 3.2. Ankara’da marketlerde satilan kefir, meyveli kefir ve light kefirlerin bazi
mikroorganizmalar yoniinden kontaminasyon diizeyleri.

.. Enterobakteriler Enterokoklar Koliform  Fekal koliform E. coli
Ornek log log MPN/ml MPN/ml MPN/ml
Kefir (70)
Poz. 6rnek (%) 14 (20) 13 (18,57) 25 (35,7) 21 (30) 21 (30)
X 2,09 2,10 17,47 9,42 9,42
Min. 1,30 1,00 0,40 0,40 0,40
Max. 2,90 3,04 90 40 40
Meyv. kefir (40)
Poz. 6rnek (%) - 3(7,5) 13 (32,5) 9 (22,5) 8 (20)
X - 2,30 1,07 1,17 1,21
Min. - 2,30 0,40 0,40 0,40
Max. - 2,30 2,30 2,30 2,30
Light kefir (10)
Poz. 6rnek (%) - 2 (20) 1 (10) 1 (10) 1 (10)
X - 5,24 0,90 0,90 0,90
Min. - 2,00 0,90 0,90 0,90
Max. - 8,47 0,90 0,90 0,90
Toplam
Poz. 6rnek (%) 14 (11,6) 18 (15) 39 (32,5) 31 (25,8) 30 (25)
X 2,09 2,48 11,58 6,75 6,95
Min. 1,30 1,00 0,40 0,40 0,40
Max. 2,90 8,47 90 40 40
%
40
354
301
254
204
15
10
5 O kefir (n:70)
B meyveli kefir (n:40)
Enterokoklar  Enterobakteriler Koliformlar Fekal koliformlar  E.coli O light kefir (n:10)

Sekil 3.2. Ankara’da marketlerde satilan kefir, meyveli kefir ve light kefirlerin bazi
mikroorganizmalar yoniinden kontaminasyon oranlart (%).
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Calisma kapsaminda analiz edilen 120 kefir 6rneginin kimyasal bulgular1 ve
istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 3.3.’de verilmistir. Kefir 6rnekleri genel olarak
degerlendirildiginde ortalama kuru madde miktar1 13,29 g/100ml olarak tespit
edilmigtir. Kefir cesitleri yoniinden degerlendirildiginde kefir, meyveli kefir ve light
kefir orneklerinde ortalama kuru madde miktar1 sirasiyla 11,20; 17,63 ve 10,50
g/100ml olarak saptanmistir. Kefir 6rneklerinin kuru madde miktarlar1 arasindaki

farkliligin istatistiksel agidan 6nemli oldugu saptanmistir (p<0.001).

Calisma kapsaminda incelenen kefir, meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinin
ortalama yag miktarlar1 swrasiyla 2,83; 2,94; 1,04 g/100ml olarak saptanmistir.
Istatistiksel acidan kefir ve meyveli kefir 6rneklerinin yag iceriginin benzer oldugu

belirlenmistir.

Calisma sonunda ortalama protein miktar1 kefir 6rneklerinde 3,71; meyveli
kefir 6rneklerinde 3,18 ve light kefir 6rneklerinde 3,56 g/100ml olarak belirlenmistir.
Meyveli kefir ornekleri protein miktar1 yoniinden kefir ve light kefir 6rneklerinden

farkli bulunmustur (p<0.001).

Kefir 6rneklerinin ortalama asitlik degeri kefir, meyveli kefir ve light kefir
ornekleri i¢in sirasiyla laktik asit cinsinden % 0,78; % 0,82; % 0,85 olarak tespit
edilmistir. Sonuclar arasindaki fark istatistiksel acidan degerlendirildiginde meyveli
kefir orneklerinin kefir ve light kefir ile benzerlik gosterdigi sonucuna varimistir

(p<0.01).

Calisma kapsaminda incelenen kefir, meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinin
ortalama pH degerleri sirasiyla 4,26; 4,13 ve 4,17 olarak saptanmistir. Istatistiksel
acidan kefir 6rneklerinin pH degerinin meyveli ve light kefir 6rneklerinden farklilik

gosterdigi saptanmistir (p<0.001).
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Cizelge 3.3. Ankara’da marketlerde satilan kefir, meyveli kefir ve light kefirlerin kimyasal
degerleri.

Ornek n Parametre K(};:I) Y(;f) Prcz;zl)n Ai;j;k pH™
Kefir X 11,20a 2,83a 3,71a 0,78a 426a
70 Min. 8,16 1,50 2,64 0,60 4,10
Max. 12,72 3,60 4,61 0,92 4,50
X 17,63 b 294a 3,18Db 0,82ab 4,13 b
Meyveli Kefir 40 Min. 16,53 2,50 2,70 0,72 4,00
Max. 19,52 3,30 3,85 0,93 4,30
X 10,50¢ 1,04b 356a 085b 4,17b
Light Kefir 10 Min. 10,11 0,80 3,25 0,80 4,10
Max. 11,05 1,30 4,47 0,92 4,20
Toplam 120 X 13,29 2,72 3,52 0,80 421
Not: Aymn siitunda farkli harfleri tasiyan kefir 6rnekleri arasindaki fark 6nemlidir.
" p<0.01 7:p<0.001 K.M: Kuru madde
%
181
16
14
121
10
8
61 @ kefir (n:70)
4 | meyveli kefir (n:40)
2l 4 F O light kefir (n:10)
0 Kuru madde ‘ Yag Protein ‘

Sekil 3.3. Ankara’da marketlerde satilan kefir, meyveli kefir ve light kefirlerin kuru madde,
yag ve protein miktarlari (%).
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4. TARTISMA

Bu calismada Ankara’da marketlerde satisa sunulan kefir, meyveli kefir ve light
kefirlerden alinan toplam 120 kefir 6rnegi mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri

yoniinden analiz edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan mikrobiyolojik analizler neticesinde aerob
mezofil genel canli sayist; kefir 6rneklerinde ortalama 8,80 log kob/ml, meyveli kefir
orneklerinde 8,51 log kob/ml ve light kefir 6rneklerinde 8,53 log kob/ml diizeyinde
oldugu saptanmustir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde kefirin toplam
aerob mezofil genel canli diizeyinin en az 10’ kob/ml diizeyinde olmasi gerektigi
belirtilmigtir. Bu c¢alismada elde edilen veriler degerlendirildiginde tiim kefir
orneklerinin aerob mezofil genel canli sayis1 yoniinden % 96,6’ smin (116/120) Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne uygun oldugu belirlenmistir. Sonuclar kefir
cesitleri yoniinden degerlendirildiginde kefirlerin % 94,3’ii (66/70), meyveli ve light
kefir cesitlerinin ise tamami Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde kefir

icin belirtilen aerob mezofil genel canli sayisi kriterlerine uygunluk géstermektedir.

Fontan ve ark. (2006)’nin starter kiiltiir kullanarak inek siitiinden elde ettikleri
kefirde fermentasyon siiresince ortaya cikan bazi mikrobiyal ve biyokimyasal
degisiklikleri inceledikleri bir calismada; kefirde toplam aerob mezofil genel canli
sayistmt 8,0 log kob/ml olarak belirlemislerdir. Bu calismada bulunan deger
calismamizdan elde edilen veriler ile benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte
Polonya’da yapilan bir calismada da benzer sonuclar elde edilmistir. Calisma
perakende satisa sunulan kefirlerden alman 61 adet Ornegin mikrobiyolojik
kalitelerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmis ve aerob mezofil genel canli
sayist 10’-10° kob/ml arasinda degisen diizeylerde saptanmustir (Molska ve ark.,

2003).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’'nde laktobasiller i¢cin herhangi

bir yasal limit bulunmamasina ragmen, yapilan bu ¢aligmada kefir, meyveli kefir ve
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light kefir orneklerinin laktobasil diizeyinin sirasiyla ortalama 8,36; 8,32; 8,21 log
kob/ml oldugu belirlenmistir. Calismamizda farkl tipte kefir 6rnekleri incelenmesine
ragmen laktobasil diizeyi bakimindan kefir cesitleri arasinda farkliligin istatistiksel

acidan onemli olmadig1 belirlenmistir.

Laktobasillerin ortalama degeri Mainville ve ark. (2001)’nin yaptiklari
caligmada 8,60 log kob/ml; Ninane ve ark. (2005)’nin ¢alismasinda 1,4><108 kob/ml;
Irigoyen ve ark. (2005)’min g¢alismasinda 10® kob/ml; ve TUBITAK tarafindan
yapilan bir caligmada 1,1x10®* kob/ml diizeyinde saptanmigtir. Calismamzda elde
edilen bulgulardan farkli olarak Giizel-Seydim ve ark. (2005)’nin yaptig1 ¢alismada
ortalama laktobasil sayis1 6,26 log kob/ml; Fontan ve ark. (2006)’nin ¢alismasinda
ise ortalama 7,2 log kob/ml olarak tespit edilmistir. Sonuclar arasindaki farkliliklar
kefir iiretiminde kullanilan starter kiiltir bilesiminin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegi gibi, tiretim teknigi ve inkiibasyon sicakligi farkliligina da baglh

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamizda kefir ornekleri maya ve kiif yoniinden analiz edilmis olup,
kefir 6rneklerinin % 25’inden (30/120) maya izole edilmis ve ortalama degerin 3,92
log kob/ml oldugu tespit edilmistir. Maya diizeyi kefir cesitleri bakimindan
degerlendirildiginde kefir, meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinde sirasiyla ortalama
4,05; 3,23 ve 2,60 log kob/ml olarak saptanmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siitler Tebligi'nde kefirin en az 10* kob/ml diizeyinde maya icermesi gerektigi
belirtilmektedir. Calismamizda kefir orneklerinin % 22,8’inin (16/70) Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’'nde maya diizeyi bakimindan belirtilen degere
uygun oldugu, fakat meyveli ve light kefir cesitlerinin standartlara uygun olmadigi

belirlenmistir.

Fontan ve ark. (2006) inceledikleri kefir 6rneklerinde maya sayisim 3,00 log
kob/ml olarak saptamislardir. Withuhn ve ark. (2005) ise yaptiklar1 calisma
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 kopiiklii bir
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yapiin olugmasi ve bunun tiiketiciler tarafindan tercih edilmemesi nedeniyle ticari
kefir iiretiminde tiiketici memnuniyetini saglamak amaciyla maya icermeyen

kiiltiirlerin kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Bununla birlikte calismamizdan farkli olarak maya diizeyini; Mainville ve
ark. (2001) 5,09 log kob/ml; Ninane ve ark. (2005) 1,1><107 kob/ml; Irigoyen ve ark.
(2005) 10° kob/ml; Giizel-Seydim ve ark. (2005) 6,16 log kob/ml diizeyinde

saptamiglardir.

Kefir bilesiminin saptanmasi ve starter kiiltiir kullanilarak tretilen kefirin
mikrobiyal degisiminin izlenmesi amaci1 ile TUBITAK tarafindan yapilan bir
calismada ise, kefir tanesi kullamilarak iiretilen kefir orneklerinin maya diizeyi
59x10° kob/ml olarak tespit edilmistir. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalarda kefirde maya sayis1 yoniinden farkli sonuclar elde edilmistir. Calisma
sonunda elde edilen veriler dogrultusunda; kefir iiretim metodu, kefir tanesinin
orijini, kullanilan starter kiiltiiriin ¢esidi ve identifikasyon icin kullanilan yontemlerin
kefirin mikrobiyal kompozisyonu iizerine etkili faktorler olabilecegi sonucuna

varilmistir.

Calismamizda yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda 120 kefir
Orneginin % 15’inin enterokoklar, % 11,6’sinin enterobakteriler, % 32,5’inin
koliformlar ve % 25,8 inin fekal koliformlar ile kontamine oldugu tespit edilmistir.
Kefir orneklerinin % 25’1 ise E. coli yoniinden pozitif bulunmus, pozitif drneklerin
kontaminasyon diizeyinin 0,4-40 MPN/ml (ortalama 6,95 MPN/ml) arasinda oldugu

saptanmigtir.

Polonya’da yapilan bir calismada perakende satisa sunulan kefirlerden alinan
61 adet Ornekte hijyen indeksi mikroorganizmalardan olan koliform bakterilere

orneklerin sadece % 3’iinde rastlanmistir (Molska ve ark., 2003).

Calisma sonucunda incelenen 120 adet kefir orneginin ortalama pH degeri

4,21 olarak saptanmistir. Kefir, meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinin ortalama pH
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degerleri sirasiyla 4,26; 4,13 ve 4,17 olarak tespit edilmistir. Irigoyen ve ark. (2005)
siite % 1 ve % 5 oraminda kefir tanesi ilave ederek yaptiklari ¢aligmalarinda pH
degerini sirasiyla 4,50 ve 4,40 olarak saptamuglardir. Yilmaz ve ark. (2006)’nin
calismasinda kefirin pH degeri 5,23 olarak tespit edilmistir. Giizel-Seydim ve ark.
(2005)’min ¢alismasinda ise 4,55 olarak belirlenmistir. Kefir yapiminda kullanilan
siitiin kalitesi, liretimde kullanilan starter kiiltiir, inkiibasyon siiresi ve sicakliginin
farkli olmas1 ve kefirin depolama sicaklig1 ve siiresinin pH degerinde ortaya ¢ikan

farkliliklarda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada ortalama kuru madde miktar1 kefir 6rneklerinde 11,20 g/100 ml;
meyveli kefirde 17,63 g/100 ml ve light kefirde 10,50 g/100 ml olarak saptanmuistir.
Kuru madde miktarinin meyveli kefir 6rneklerinde digerlerine gore daha yiiksek
bulunmasinin meyve piiresi kullanimina bagl olabilecegi diisiiniilmektedir. Wszolek
ve ark. (2001) inek siitiinden yapilan kefirde kuru madde miktarin1 11,67 g/100 ml;
Irigoyen ve ark. (2005) 11,70 g/100 ml olarak belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar
bu calismalar ile benzerlik gostermektedir. Kefir tiretim teknigi, kullanilan siit ¢esidi,
liretim sirasinda uygulanan parametrelerdeki farkliliklarin kefirin kuru madde

miktarini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Nitekim calismadan farkli olarak, Ersoy ve Uysal (2002) yaptiklar1 calismada,
kefir tanesi kullanarak trettikleri kefirde kuru madde miktarimi ortalama % 8,08;
starter kiiltiir kullanarak iirettikleri kefirde ortalama % 8,25 olarak belirlemislerdir.
Bu durum kefir iiretiminde kefir tanesi ve starter kiiltiir kullanimina bagli olarak

kefirin bilesiminde farklilik olabilecegini gdstermektedir.

Calismada kefir, meyveli kefir ve light kefir 6rneklerinde ortalama yag
miktar1 sirasiyla % 2,83; % 2,93; % 1,04 olarak saptanmistir. Wszolek ve ark.
(2001)’mn yaptiklar1 caligmada inek siitiinden yapilan kefirlerde yag miktarim 3,08
g/100 ml; Irigoyen ve ark. (2005)’nin siite % 1 ve % 5 oraminda kefir tanesi ilave
ederek yaptiklar1 calismada yag miktart sirasiyla 3,51 g/100 ml ve 3,60 g/100 ml
olarak tespit edilmisti. TUBITAK tarafindan yapilan c¢aligmada kefir tanesi
kullanilarak iiretilen kefirde yag miktar1 3,20 g/100 ml ve starter kiiltiir kullanilarak
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tiretilen kefirde 3,10 g/100 ml olarak belirlenmistir. Sonuglar arasinda ortaya ¢ikan
farkliliklarin iiretimde kullanilan siitiin standardizasyon farklihigina bagl olabilecegi

diistiniilmektedir.

Calismada kefir orneklerinin kimyasal yonden analizi sonucunda ortalama
protein miktart 3,71 g/100 ml; meyveli kefir 6rneklerinin 3,18 g/100 ml ve light kefir
orneklerinin 3,56 g/100 ml olarak saptanmistir. Meyveli kefirlerde protein miktarinin
diger kefir ¢esitlerine gore farkli bulunmasinin iiretimde meyve piiresi kullanimindan
kaynaklanan bir sonug¢ olabilecegi diisiiniilmektedir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siitler Tebligi’'nde kefirin protein miktarinin en az % 2,8 olmasi istenmektedir.
Calisma kapsaminda incelenen kefirlerin % 98,6’sinin (69/70), meyveli kefirlerin %
95’inin (38/40) ve light kefirlerin tamaminin protein miktar1 yoniinden Tirk Gida
Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’'ne uygun oldugu belirlenmistir. Calismaya benzer
sekilde Wszolek ve ark. (2001) caligmalarinda kefirin protein miktarini ortalama 3,17
¢/100 ml olarak saptamislardir. TUBITAK tarafindan yapilan bir calismada kefir
tanesi ile iiretilen kefir orneklerinde protein miktar1 3,0 g/100 ml; starter kiiltiir

kullanilarak {iiretilen kefirde 3,13 g/100 ml olarak tespit edilmistir.

Bununla birlikte, Ersoy ve Uysal (2002) ¢alismalarinda; tane ile iiretilen
kefirde protein miktarinin ortalama 2,34 g/100 ml; starter kiiltiir ile {iretilen kefirde
ise 2,26 g/100 ml olarak belirlemiglerdir. Calismadan elde edilen sonucglar
dogrultusunda kefir tanesi veya starter kiiltiir kullanim1 sonucunda protein miktarinda

olusan farkliligin istatistiksel acidan 6nemli olmadigim belirtmislerdir.

Calismada laktik asit cinsinden ortalama asitlik degeri kefir, meyveli kefir ve
light kefir 6rneklerinde swrasiyla % 0,78; % 0,82 ve 0,85 olarak saptanmistir. Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’'nde kefirin asitlik degerinin en az % 0,6
olmasit gerektigi belirtilmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda
kefirlerin asitlik degerinin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde belirtilen
degere uygun oldugu tespit edilmistir. Caliymamza paralel olarak TUBITAK
tarafindan yapilan caligmada starter kiiltiir kullamlarak iiretilen kefirde asitlik % 0,71

olarak belirlenirken, calismamizdan farkli olarak kefir tanesi ile iiretilen kefirde
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asitlik % 1,12 olarak saptanmistir. Calismada elde edilen degerlerden farkh olarak;
Yilmaz ve ark. (2006) kefirde asitlik degerini % 0,25 olarak daha diisiik diizeyde
saptamislardir. Yilmaz ve ark. (2006)'min yaptigr calismada; aromali kefir
iceceklerinin muhafaza siiresince pH degerinde azalma gozlenirken, asitlik
miktarinin artig1 belirlenmistir. Calismamizda incelenen meyveli kefir 6rneklerinin
asitlik degerinin daha yiiksek olmasi, kefire eklenen meyvelerin asitligi
arttirmasindan kaynaklanabilecegi gibi, iiretimde kullanilan starter kiiltiir tipi ve
miktar1, inkiibasyon sicaklifi ve siiresi gibi faktorlerin de etkili olabilecegi

diistiniilmektedir.

Kefir tanesi ve kefirin mikrobiyolojik ve kimyasal o©zellikleri iizerine
calismalar bulunmasina karsin, literatiir taramalarinda ozellikle meyveli ve light
kefirin Ozelliklerine yonelik olarak yapilmig ¢alismalara rastlanmadigindan
calismamizda elde edilen veriler Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde

kefir icin belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir.

Bu tez calismasi sonucunda elde edilen mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tiirk
Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne gore degerlendirildiginde; kefirlerin %
94,3’{iniin, meyveli ve light kefirlerin tamaminin aerob mezofil genel canli diizeyi
bakimindan, kefirlerin % 22,8’inin ise maya diizeyi bakimindan istenen kriterlere
uygun oldugu belirlenmistir. Diger yandan kimyasal analiz sonuglarina gore
kefirlerin % 98,6 sinin, meyveli kefirlerin % 95’inin ve light kefirlerin tamaminin
protein miktar1 yoniinden ve incelenen 120 kefirin asitlik degeri yoniinden Tiirk Gida

Kodeksi’ne uygun oldugu tespit edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada Ankara’da marketlerde satiga sunulan kefir orneklerinin farkli
kalitelere sahip oldugu ve kefirlerin bir boliimiiniin hijyen indikatorii
mikroorganizmalar ile kontamine oldugu saptanmistir. Bununla birlikte incelenen
kefir 6rneklerinin 6nemli bir kisminda maya diizeyinin Tiirk Gida Kodeksi Fermente
Siitler Tebligi’'nde belirtilen degerden daha diisiikk diizeylerde oldugu tespit
edilmigtir. Caligma sonuglari; Tiirk Gida Kodeksi’nde kefir i¢in belirtilen kriterlere
uygun iiretim yapilmadigin, bazi isletmelerin hijyenik kalitesinin iyi olmadigim ve
isletmelerde standardizasyonun saglanmamasi nedeniyle mikrobiyolojik ve kimyasal

yonden farkli kalitelere sahip kefirlerin iiretildigini gostermektedir.

Kefirin tiiketiciye saglikli, giivenli ve kaliteli bir sekilde ulagmasi icin;
tiretimden tiiketime kadar gecen siirede uygun kosullarda muhafaza edilmesi ve satig
yerlerine dagitimda soguk zincirin kirllmamasina dikkat edilerek uygun sekilde satisa
sunulmas1 icin gerekli tedbirler alinmalidir. Bununla birlikte halk sagliginin
korunmasina yonelik olarak; isletmelerde kefir iiretimi, paketlenmesi ve depolanmasi
sirasinda asgari hijyenik kosullar ile birlikte 6zellikle HACCP (Hazard Analysis and
Critical Control Points), GMP (Good Manifucture Practice) ve GHP (Good Hygiene

Practice) sistemlerinin uygulanmasi saglanmahdir.
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OZET

Kefirin Baz1 Mikrobiyolojik ve Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismada Ankara’da marketlerden alinan 70 kefir, 40 meyveli kefir ve 10 light
kefirden olusan toplam 120 kefir 6rnegi mikrobiyolojik ve kimyasal yonden analiz
edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefirlerin aerob mezofil genel canli sayisi
ortalama 8,68 log kob/ml, laktobasil diizeyi 8,33 log kob/ml ve maya diizeyi 3,92 log
kob/ml olarak tespit edilmistir. Mikrobiyolojik yonden yapilan analiz sonuglarina
bakildiginda kefirlerin % 94,3’iiniin Amgc ve % 22,8’inin maya diizeyi yoniinden
Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’'ne uygun oldugu, meyveli ve light
kefirlerin ise tamaminin Amgc diizeyi bakimindan uygun, maya diizeyi bakimindan
uygun olmadig1 belirlenmistir.

Kimyasal analiz sonuclarina gore; kefirlerin %98,6’simin, meyveli kefirlerin
% 95’inin ve light kefirlerin tamaminin protein miktari, tiim kefirlerin de asitlik
degeri yoniinden TGK Fermente Siitler Tebligi’ne uygun oldugu belirlenmistir.

Kefir ornekleri hijyen indikatdrii mikroorganizmalar yoniinden de incelenmis
olup, % 15’inin enterokoklar, % 11,6’sinin enterobakteriler, % 32,5’inin koliform
tiirleri ve % 25,8 inin fekal koliformlar ile kontamine oldugu tespit edilmistir. Ayrica
kefir orneklerinin % 25’1 (30/120) E. coli yoniinden pozitif bulunmus olup, pozitif
orneklerin kontaminasyon diizeyinin 0,4-40 MPN/ml (ortalama 6,95 MPN/ml)
arasinda oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, bu calisma kapsaminda incelenen kefirlerin farkli kalitelere
sahip oldugu, bununla birlikte kefirlerin bir boliimiiniin hijyen indikatorii
mikroorganizmalar ile kontamine oldugu saptanmistir. Bu nedenle, kefir tiretimi,
paketlenmesi ve depolanmasi sirasinda asgari hijyenik kosullarin saglanmasi ve kefir
tiretiminden tiiketime kadar gecen siirede uygun kosullarda muhafaza edilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Kefir, Kimyasal 6zellikler, Mikrobiyolojik 6zellikler
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SUMMARY

Determination of Some Microbiological and Chemical Properties of Kefir

In this study a total of 120 kefir samples purchased from supermarkets in Ankara
including 70 kefir, 40 flavoured kefir and 10 light kefir samples were analysed for
some microbiologic and chemical properties.

According to this study findings, aerob mesophil total viable counts,
lactobacilli and yeast counts were determined as a means of 8,68 log cfu/ml, 8,33 log
cfu/ml and 3,92 log cfu/ml with respectively. As a result of microbiologic analysis
the amount of aerob mesophil total viable count of 94,3 % kefir and the amount of
yeast of 22,8 % kefir appropriate to the Turkish Food Codex. All of the flavoured
and light kefirs were found to be appropriate for aerob mesophil bacteria, but don’t
appropriate for yeast amount to the Turkish Food Codex.

As a result of chemical analysis; 98,6 % of kefirs, 95 % of flavoured kefirs
and all of the light kefirs protein amount and all kefirs acidity amount were found to
be appropriate to the Turkish Food Codex.

Kefir samples were also analysed for hygiene index microorganisms and the
result of microbiological analyses showed that 15 % of kefir samples contaminated
with enterococcus, 11,6 % with enterobacteriaceae, 32,5 % with coliform bacteria
species and 25,8 % with fecal coliforms. Also 25 % (30/120) of kefir samples were
found to be E. coli positif and the positif samples had a mean of 6,95 MPN/ml.

As a conclusion, the analyse results showed that kefir samples have different
qualities and some kefirs contaminated with hygiene index 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: Chemical properties, Kefir, Microbiological properties
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