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Son yillarda bilingli tiiketici sayisinin artmasina bagli olarak bagisikligi giiclendirici etkiye sahip
probiyotik bir fermente siit icecegi olan kefire karsi ilgi artmistir. Geleneksel yontemle kefir
danelerinden kefir iiretimi ticari boyutta miimkiin olamamaktadir. Bu sebeple ticari kefirlerin {iretiminde
starter kiiltiirler kullanilmaktadir. Bu ¢calismada Kirsehir’de satilan ticari olarak tiretilmis meyveli, sade
ve laktozsuz kefir orneklerinin ve geleneksel yontemle kefir danelerinden iiretilen kefirlerin bazi
mikrobiyolojik 6zellikleri karsilagtirilmistir. Kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik (toplam aerob mezofilik
bakteri, maya-kiif, koliform, E. coli) ve kimyasal analizleri (pH) yapilmistir. Incelenen tiim kefir
cesitlerinde bakteri sayilarmin Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne uygun oldugu tespit
edilmistir. Ticari olarak {retilmis olan kefirlere oranla geleneksel yontemle iiretilen kefirin
mililitresindeki canli bakteri sayisi daha fazla bulunmustur.
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Research article

Comparison of Some Microbiological Properties of Traditional Kefir and
Commercial Kefir

ABSTRACT

Kefir is a probiotic fermented milk drink with an immune-boosting effect and draws attention in recent
years due to the increase in the number of conscious consumers. Kefir production from kefir grains with
the traditional method is not possible on a commercial scale. Therefore, starter cultures are used in the
production of commercial kefir. In this study, some microbiological properties of commercially
produced fruit, plain and lactose-free kefir samples sold in Kirsehir and kefir produced from traditional
kefir grains were compared. Microbiological (total aerobic mesophilic bacteria, yeast-mold, coliform,
E. coli) and chemical analyzes (pH) of kefir samples were performed. It has been determined that
bacterial counts in all kefir varieties are in accordance with the Turkish Food Codex Communique on
Fermented Milk Products. Compared to commercially produced kefir, the number of live bacteria per
milliliter of kefir produced by the traditional method was found to be higher.
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Giris

Insanlarin saghkli bir yasama sahip olabilmesi icin vyeterli ve dengeli beslenmesi
gerekmektedir. Viicudumuzun yapitagt olmasi sebebiyle yeterli miktarda yiiksek kaliteli
proteine giinliikk beslenmemizde yer verilmesi saglikli yasamin gerekliliklerinden biridir.
Insanlarin beslenme programinda proteinin bulunmamasi ya da gerekli miktardan daha az
bulunmas1 sonucu saglik problemleri gorilir (Kumar vd. 2021). Hayvansal ve bitkisel olmak
iizere 2 gruba ayrilan proteinler dokular1 ve organlar1 olusturan, ayrica viicutta ¢ok sayida
yapisal ve islevsel fonksiyonlarda rol oynayan bir makro besin maddesidir (Loveday 2019;
Kumar vd. 2022). Besleyici degeri ve ulasilabilirlikleri agisindan siit ve siit diriinleri hayvansal
tiriinler arasinda en 6nde gelmektedir. Siit, ¢cabuk bozulabilen ve muhafazasi zor olan bir
gidadir. Bu sebeple muhafaza siiresi daha uzun olan fermente siit Griinlerine dontstiiriillmektedir
(Ding 2008). Fermente siit riinleri sahip oldugu yiiksek besleyici degerinin yanisira kolay
sindirilebilir olmas1 nedeniyle de tiiketicilerin tercih sebebidir. Ayrica fermente siit iiriinlerinin
icerdigi yararli mikroorganizmalar olusturduklar1 bilesenler ile saglik tizerine olumlu etkilerde
bulunurken dogal bagirsak florasinin korunmasina da yardimci olmaktadirlar. Fermente siit
tiriinlerinden biri olan kefir yilizyillardir tiiketilmesine ragmen; son yillarda saglik iizerine olan
faydalarinin ¢alismalarla tespit edilmesi ve insanlarin bilinglenmesiyle beraber kefirin tiketimi
daha da artmistir (Irigoyen vd. 2005). Kefir; Kafkasya, Balkanlar ve Dogu Avrupa'da yapilan
asidik-alkollii probiyotik bir fermente siit tirlinlidiir (Bensmira vd. 2010). Geleneksel yontemle
kefir iiretimi i¢in diizensiz sekilli, jelatinimsi, beyaz/sar1 renkli kefir daneleri kullanilirken,
ticari iretimde ise starter kiiltlirlerden yararlanilmaktadir (Witthuhn vd. 2005). Kefirin
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mikroflorasi polisakkarit matriks ile ¢evrili halde daneyi olusturur. Daneler arasinda mikroflora
degisken olup birbirleriyle simbiyoz halde yasayan laktobasiller (Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei, Lactobacillus cellobiosus,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus lactis, , Lactobacillus plantarum), laktokoklar
(Lactococcus cremoris, Lactococcus lactis, Lactococcus thermophilus, Leuconostoc
mesenteroides) ve mayalardan (Kluyveromyces, Torula, Candida ve Saccharomyces spp.)
meydana gelmektedir (Witthuhn vd. 2005; Mainville vd. 2006; Papapostolou vd. 2008;
Wroblewska vd. 2009; Enikeev 2012; Wang vd. 2012). Kendine 6zgii bir aromasi olan kefir
laktik asit, etanol, karbondioksit, asetaldehit gibi aroma bilesenlerinden olusan gazli bir
icecektir ve icerdigi besin 6geleri bakimindan siite benzer 6zellikler gostermektedir (Giizel-
Seydim vd. 2000; Irigoyen vd. 2005). Yapilan bilimsel ¢aligmalara bagli olarak kefirin bazi
kronik ve metabolik hastalik riskini azalttigi, gastrointestinal rahatsizliklar, kalp-damar
hastalig1, hipertansiyon ve alerji gibi rahatsizliklar iizerinde iyilestirici etkiye sahip oldugu
bildirilmistir (Farnworth 2005; Rodrigues vd. 2005; Chen vd. 2008). Ayrica yapilan bilimsel
caligmalarla kefirin laktoz intoleransi diisiik olan bireyler tarafindan da tiiketilebilecegi ifade
edilmistir (Wroblewska vd. 2009). Kefirde baslangic¢ siitiine oranla laktoz miktarimin % 30
azaldig1, depolama siiresinin ilerleyisi ile azalmanin devam ettigi bilimsel ¢aligmalarla tespit
edilmistir. Bu sebeple laktoz hassasiyeti yiiksek olan bireylerin tiiketebilmesi icin ticari olarak
laktaz enzim ilaveli laktozsuz kefir iiretimi gergeklestirilmektedir (Irigoyen vd., 2005; Ohlsson
vd. 2017; Suri vd. 2019). Bunlarin disinda kefirin kendine has kokusunu ve tadini sevmeyen
ancak yine de saglik acisindan faydalar1 sebebiyle kefir tiiketmek isteyen bireyler i¢in aroma
maddeleri kullanilarak ticari boyutta meyveli kefir liretimi gergeklestirilmektedir. Kimi
tilketiciler tiikketime sunulan cesitli yelpazedeki ticari kefirleri tiiketmek yerine geleneksel
yontemlerle kefir danesini kullanarak kefirini evde iiretirken kimi tiiketiciler ise pratik olmasi
sebebiyle marketten satin almaktadirlar. Geleneksel yontemle veya ticari olarak iiretilen
kefirlerin fizikokimyasal ve mikrobiyel bilesimi ¢ogunlukla benzerlik gdstermesine ragmen
kefir danelerindeki mikroorganizma yiikiiniin her birindeki sayisal ve oransal farkliligi farkl
tat ve aromaya sahip kefirlerin elde edilmesine neden olabilmektedir. Kefir tiikketimi ile
probiyotik bakterilerin viicuda alimi gerceklesmektedir ve kefirin mililitresindeki canli
probiyotik mikroorganizma ne kadar yiiksek olursa o denli biyoyararlilig yiiksek olmaktadir.

Kefir ile ilgili ¢ok sayida caligma yapilmis olmasina ragmen farkli tiirdeki kefirlerin
tiiketicilerin tiiketecegi kefir konusunda bilingli bir se¢im yapabilmesine katkida bulunabilecek
bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu sebeple bu ¢alismada piyasada ticari olarak satilan ayni
markaya ait sade, laktozsuz ve meyveli kefir ile kefir danelerinden geleneksel yontemle {iretimi
gerceklestirilen sade kefirin bazi mikrobiyal 6zellikleri kiyaslanmistir. Bu ¢alisma ile kefir
tilketen bireylerin tiiketim tercihleri iizerinde daha bilingli olmalarina katki saglanacaktir.
Ayrica bu konuda ¢aligmak isteyen arastirmacilara bu ¢alisma rehberlik edecektir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Kirsehir’de yer alan bir marketten ayn1 markaya ait 2’ser adet sade, meyveli ve laktozsuz kefir
olmak iizere toplam 6 adet ticari kefir 6rnegi satin almmustir. Ornekler orijinal ambalajlar ile
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soguk zincir bozulmayacak sekilde Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji Boliimii uygulama laboratuvarina getirilerek analizler yapilincaya dek +4 °C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Geleneksel yontemle kefir tiretimi i¢in Kirsehir ilinde ticari
olarak siit iiretimi faaliyeti gergeklestiren bir ¢iftlikten siit temin edilmistir. Kefir daneleri
Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii’nden temin
edilmistir.

Yontem
Geleneksel yontemle kefir tiretimi

Geleneksel yontemle iiretilecek kefirde kullanilacak olan kefir danelerinin aktiflestirilmesi
amaciyla 1s1l islem goérmiis olan siite (500 ml) % 5 oraninda kefir danesi ilave edilmistir.
Ardindan kefir danesi ilaveli siit 23 °C sicaklikta 23 saat siire ile inkiibasyona (Memmert,
Almanya) birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi kefir daneleri hijyenik kosullar altinda siiziilmiis
ve ayni islemler 1 kez daha tekrarlanarak danelerin aktiflestirilmesi islemi tamamlanmistir.
Aktif hale gelen daneler bu defa kefir mayalamak amaciyla 1s1l iglem gérmiis olan siite ilave
edilerek ayni inkiibasyon kosullarinda muhafaza edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda hijyenik
kosullar altinda daneler kefirden ayrigtirllmig ve igilebilir formdaki kefir olgunlastiriimak
amaciyla siselenerek +4 °C’de 1 gece siire ile buzdolabinda muhafaza edilmistir.

pH degeri

Kefir 6rneklerinin pH degeri elektronik pH metre (HANNA instruments, ABD) ile 6l¢tilmiistiir.
pH 6l¢iimii 6ncesinde pH metrenin tampon ¢ozeltileri ile kalibrasyonlar1 yapilarak, prob beher
icerisine alinan bir miktar kefire daldirilmistir. Olgiim degeri sabitleninceye dek (10-20 saniye)
beklenerek, gostergeden okunan sonug pH degeri olarak kaydedilmistir (Ding 2008).

Kefirde uygulanan mikrobiyolojik analizler

Kefir orneklerin  mikrobiyolojik o6zelliklerinin  belirlenmesi amaciyla dokme yontemi
kullanilmis ve 1 ml 6rnek steril olarak alinip 9 ml serum fizyolojik (% 0.85’1lik tuzlu su) ile
karistirilmistir. On denemelere gore belirli sayida diliisyon hazirlanarak toplam aerob mezofilik
bakteri, maya-kiif, koliform ve E.coli bakteri sayilar1 tespit edilmistir.

Toplam aerob mezofilik bakteri sayimi

Hazirlanan dilisyonlardan 1 ml steril petri kutularina alinmis ve 45 °C’ ye kadar sogutulmus
PCA’ dan (Plate Count Agar, Merck, Oxoid, UK) 15 ml petri kutusuna dékiilmistiir. 30 °C’ de
48 saat siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak, toplam aerob
mezofilik bakteri sayisina ulagilmistir (Halkman 2005).

Maya — Kiif sayimi

Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml 6rnek steril petri kutularina alinmig ve 45 °C’ ye kadar
sogutulmus PDA’ dan (Potato Dextrose Agar, Oxoid, UK) 15 ml petri kutusuna dokilmistiir.
25-28 °C’de 4 giin inkiibasyona birakildiktan sonra gelisen biitiin koloniler toplam maya-kiif
olarak sayilmistir (Halkman 2005).
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Koliform bakteri sayimi

Hazirlanan dilisyonlardan 1 ml ornek steril petri kutularina alinmis ve 45 °C’ ye kadar
sogutulmus VRBA (Violet Red Bile Agar, Oxoid, UK) *dan 15 ml petri kutusuna dokilmiistiir.
37 °C *de 2442 saat inkiibasyona birakildiktan sonra 1-2 mm ¢apli koyu kirmizi renkli koloniler
koliform grup bakteri olarak sayilmistir (Halkman 2005).

E. coli sayimi

Hazirlanan dilisyonlardan 1 ml ornek steril petri kutularina alinmis ve 45 °C’ ye kadar
sogutulmus Chromocult TBX Agar’ dan (Tryptone Bile X-glucuronide Agar, Merck,
Darmstadt, Germany) 15 ml petri kutusuna dokilmiistiir. 44+1 °C’ de 24 saat inkiibasyona
birakildiktan sonra mavi-yesil renkli tiim koloniler sayilmistir (Halkman, 2005).

Istatistik Analizi

Bu aragtirma iki tekerriir olarak ve her tekerriir i¢in tiim analizler iki paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler SPSS 26.0 istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici istatistikler ile tek yonlii Varyans
analizinden (ANOVA) yararlanilmistir. Analiz verilerinin normal dagilima iliskin varsayim
kontrolii Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilk testleri ile arastirilmistir. Olgiimlenen
degiskenlere iliskin verilerin normal dagilisa sahip oldugu goriilmiistiir. Normal dagilis
gostermeyen  verilere transformasyon uygulanmistir.  Gruplar arasinda farkliligin
arastirtlmasinda Duncan coklu karsilastirma testi kullanilmistir. Buna gore, pH Olgiimleri,
toplam aerob mezofilik bakteri ve maya kiif degiskenlerine gore ortalamalar arasindaki farklara
iligkin istatistiksel a¢idan Onemlilik kontrolii arastirilmistir. Ayrica analize konu olan
degiskenler arasindaki iliskinin derecesini yorumlamak amaciyla Pearson korelasyon katsayisi
kullanilmigtir. Analizlerde 6nem seviyesi (Tip 1 Hata) 0.05 olarak belirlenmistir (p<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Incelenen tiim kefir 6rneklerinde Koliform ve E. coli suslarina rastlanilmamustir. Orneklerin
pH, toplam aerob mezofilik bakteri ve maya-kiif analizi sonuglarina iliskin elde edilen veriler
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Orneklerin pH, toplam aerob mezofilik bakteri ve maya-kiif analizi sonuglar

Meyveli Sade Laktozsuz Geleneksel (sade) P

pH 3.945+0.005  3.890+0.010  3.935+0.005 3.905+0.035 OD
Toplam Aerob Mezofilik Bakteri  7.080+0.020*  7.085+0.045%  7.215+0.065? 9.305+0.035° *
Maya-Kiif 5.360+0.020°  5.055+0.055%  5.575+0.035° 4.950+0.050? *

*ab: Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel acidan anlamli farklilik gdsterir (p<0.05).

OD: Onemli degil (p>0.05).
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Bu c¢alismada incelenen tiim kefir 6rneklerinde pH degerinin 3.89-3.945 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Meyveli, sade, laktozsuz ve geleneksel (sade) kefir 6rneklerinde
ortalama olarak pH degeri sirastyla 3.945+0.005; 3.89+0.01; 3.935+0.005; 3.905+0.035 olarak
belirlenmistir. Ornek gruplar1 arasinda pH dlgiimleri arasinda isatistiksel agidan 6nemli bir
farklilik tespit edilmemistir (p>0.05). Elde edilen sonuglar bazi arastirmacilarin yapmis oldugu
calismalarda elde edilen degerlerden (4.13-4.55) daha diisiik ¢tkmistir (Ding 2008; Oksiiztepe
vd. 2020). Aradaki bu farkliligin kefir iretiminde kullanilan siitlerin fizikokimyasal 6zellikleri,
kefir mayasinin mikroflorasi, siitin mayalama sicaklifi, fermentasyon kosullarindaki
farkliliklar gibi nedenlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Calismada en yliksek toplam aerob mezofilik bakteri sayisina geleneksel (sade) kefir
orneklerinde (9.305+0.035 log kob/ml) rastlanirken meyveli (7.080+0.020 log kob/ml), sade
(7.085+0.045 log kob/ml) ve laktozsuz (7.215+0.065 log kob/ml) kefir 6rneklerinde daha diisiik
degerler tespit edilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde (Tablo 1) toplam aerob mezofilik
bakteri ol¢limlerine gore Ornekler arasinda istatistiksel agidan anlaml bir farkliligin oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Meyveli, sade ve laktozsuz kefir orneklerinde tespit edilen toplam
aerob mezofilik bakteri sayis1 endiistriyel kefir 6rnekleri ile yapilan diger calismalarla (Molska
vd. 2003; Karabiyikli ve Dastan 2016) benzerlik (7-8 log kob/ml) gostermekte, geleneksel sade
kefirin toplam aerob mezofilik bakteri sayisi ise yine geleneksel yontemlerle tiretilen kefirlerin
yer aldig1 caligmalarla (Tas Kok vd. 2014; Say vd. 2019) benzerlik gostermektedir. Kefir
danesinin yapisinda dogal bir sekilde bulunan mikroorganizmalarin miktarmin ticari kefir
iiretiminde kullanilan starter kiiltiirlerin icerdigi mikroorganizma miktarina gore daha fazla
olmasi sebebiyle bu farkin aciga ¢iktig1 diigiiniilmektedir.

Yine bu c¢aligmada meyveli, sade, laktozsuz ve geleneksel (sade) kefir drneklerinde toplam
maya-kiif bakteri sayisi ise sirasiyla 5.360+0.02; 5.055+0.055; 5.575+0.035; 4.950+0.050
diizeyinde belirlenmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde (Tablo 1) maya-kiif 6lgtimlerine gore
ornekler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farkliligin oldugu gorilmektedir (p<0.05).
Yapilan diger ¢alismalar incelendiginde maya-kiif sayis1 Ding (2008)’in elde ettigi degerlerden
yuksek, Mainville vd. (2001) ile benzer, Irigoyen vd. (2005) ve Giizel-Seydim vd. (2005)’in
tespit ettigi degerlerden diisiik ¢ikmistir. Bu sekilde farkli aragtirmacilar tarafindan elde edilen
farkli  sonuglarin  kefir  kiiltlirlinlin =~ mikroflorasindaki  farkliliktan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

pH, toplam aerob mezofilik bakteri ve maya-kiif degiskenlerine iliskin Olgiimlere gore
korelasyon degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. pH, toplam aerob mezofilik bakteri ve maya-kiif degiskenlerine iliskin 6l¢timlere
gore korelasyon degeri

Toplam Aerob Mezofilik Bakteri Maya-Kif
pH -0.248 0.566
Toplam Aerob Mezofilik Bakteri . -0.618
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Buna gore pH ve toplam aerob mezofilik bakteri arasinda diisiik diizeyde ve negatif yonlii (r =
-0.248), maya-kiif arasinda pozitif yonlii orta diizeyde korelasyon (r = 0.566) tespit edilmistir.
pH degeri arttikca maya-kiif degerinin de arttig1 ve pH degeri azaldik¢a maya-kiif degerinin de
azaldig1 belirlenmistir. Toplam aerob mezofilik bakteri ve maya-kiif degiskenleri arasindaki
korelasyon degerleri incelendiginde orta diizeyde negatif yonlii korelasyon (r = -0.618) oldugu
gozlenmistir. Toplam aerob mezofilik bakteri degerindeki artis oldugunda maya-kiif degerinde
azalis meydana gelmektedir.

Sonu¢

Kefir bilimsel ¢aligmalarla kanitlanmis birgok rahatsizliga iyi gelen fonksiyonel bir fermente
stit Urlintidiir. Probiyotik 6zelligi sebebiyle giinliik diyetimizde kefire yer vermek saglikli bir
yasam i¢in Onem arz etmektedir. Bu sebeple kefir tiiketimi konusunda insanlar
bilin¢clendirilmeli ve lireticiler tarafindan tiiketici tercihine yonelik farkli yelpazede iiriinler
sunulmasi gereklidir. Calismadan elde edilen bulgular degerlendirildiginde analize alinan ticari
olarak piyasaya sunulan kefir 6rneklerinin yasal limitleri karsiladigi ancak geleneksel yontemle
iiretilen kefir orneklerinde probiyotik 6zellik gosterme ihtimali olan mikroorganizma sayisi
daha yiiksek diizeylerde bulunmustur. Ancak geleneksel yontemle kefir iretmek tiiketiciler igin
bazen ¢ok pratik olmamakta ve liretim sirasinda kefir danesinin kontaminasyona maruz kalma
ihtimali artabilmektedir. Kontaminasyon hem son {iriiniin fizikokimyasal ve mikrobiyel
ozelliklerini olumsuz etkilemekte hem de danenin yapisi bozuldugu i¢in tiretimde stireklilik
ortadan kalkmaktadir. Ayrica laktoz hassasiyeti yiiksek olan bireyler igin geleneksel sartlarda
laktozsuz kefir iiretimi miimkiin olmamaktadir. Caligmada incelenen numunelerin sayica az
olmasi nedeniyle genelleme yapma noktasinda sinirli kalinmaktadir. Bu calisma ileride
yapilmasi planlanan ¢alismalar i¢in 6n ¢aligma niteliginde olup endiistriyel iiretim kosullarinda
gerekli diizenlemelerin yapilmasi ile daha yiiksek diizeyde canli probiyotik mikroorganizma
igerigine sahip kefir iretiminin gerceklestirilmesi tavsiye edilmektedir.
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