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Arastirma Makalesi Research Article

Erzurum Piyasasinda Tuketime
Sunulan Ticari Kefirlerin Mikrobiyolojik
Kalitesinin Arastirilmasi

Investigation of Microbiological Quality of
Commercial Kefirs Consumed in Erzurum Market

oz

Bu calismada dort farkli ticari kefir Erzurum piyasasindan temin edilmis, drneklerin mikrobiyolojik
ozellikleri ve pH degderi arastirilmistir. Buna gore kefirlerin ortalama laktobasil, laktokok ve maya-
kif sayilari sirasiyla 8,88, 8,10 ve 4,75 log kob/mL olarak belirlenmistir. Koliform bakteri grubu ticari
kefir orneklerinin higbirinde bulunmamistir. Kefir drneklerinin pH dederi 4,35 ile 4,56 arasinda
degismekte olup ortalama degeri 4,48 olarak tespit edilmistir. Analiz edilen tim kefir 6rnekleri-
nin mikrobiyolojik dzelliklerinin Tirk Gida Kodeksi Fermente Stit Uriinleri Tebligi'ne uygun oldugu
tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, mikrobiyolojik 6zellikler, pH

ABSTRACT

In this study, four distinct commercial kefirs were obtained from Erzurum market, and microbio-
logical properties and pH values of the samples were investigated. Accordingly, the average lac-
tobacilli, lactococci, and yeast-mold counts of kefirs were determined as 8.88, 8.10, and 4.75 log
cfu/mL, respectively. Coliform bacteria were not detected in any of the commercial kefir samples.
The pH value of kefir samples varied between 4.35 and 4.56, and the average value was 4.48. It was
determined that the microbiological properties of all kefir samples analyzed were in accordance
with the Turkish Food Codex Communiqué on Fermented Milk Products.

Keywords: Kefir, microbiological properties, pH

Giris

Kefir, asidik ve alkolik fermantasyonun bir araya getirilmesiyle elde edilen tarihi ylzyillar ncesine daya-
nan bir st icecegidir (Assadi vd., 2000). Bu eksi, kivaml icecek Amerika Birlesik Devletleri, Japonya,
Fransa ve Brezilya gibi Ulkelerde de insanlar arasinda populer hale gelmistir (Azizi vd., 2021). “Kefir” ismi
Turkce'de “iyi his” anlamina gelen “keyif” kelimesinden tiretilmistir (Nielsen vd., 2014). Bu trtn farkl
bolgelerde knapon, kefyr, kefer, kiaphur, kepi, kephir ve kipi olarak taninmaktadir (Ahmed vd., 2013). Kaf-
kas Daglari'nda, Orta Asya'da ortaya gikmistir ve binlerce yildir tiiketilmektedir (Otles & Cagindi, 2003).
Bagisiklik sisteminin glglendirilmesi ve sindirim sagliginin iyilestirilmesinin yani sira antimikrobiyal,
antioksidan aktivite, antiviral, antitimor ve antimutajenik de dahil olmak lzere kefirin saghga bircok
yarari vardir (Serafini vd., 2014).

Geleneksel olarak kefir, Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus Leuconostoc ve Acetobacter bak-
terileri ile Saccharomyces, Kluyveromyces, Kazachstania ve Pichia mayalarinin karmasik bir mikrobiyal
simbiyozu ile stitlin kefir daneleri kullanilarak fermente edilmesiyle Gretilir (Miguel vd., 2010, Purutoglu
vd., 2020). Kefir geleneksel olarak koyun sttlnln kefir daneleri ile agilanmasiyla Uretilirken, gind-
mizde inek veya kegi stitlinden de elde edilmektedir (Barukcic vd., 2017). Kefir daneleri, kefiran adi
verilen 6zel bir ekzopolisakkarit matriks icinde bakteri ve maya tirlerinin olusturdugu kompleks mik-
robiyal topluluk iceren, dlizensiz, karnabahar gorinimld, jelatinimsi ve yapiskan yapiya sahip, beyaz-
dan agik sariya kadar degisen renklerde ve farkl boyutlarda (1-4 cm uzunlugunda) olan granullerdir
(Dertli ve Con, 2017, Garofalo vd., 2020, Bicer vd., 2021). Ticari kefir ise dondurularak kurutulmus saf
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ticari kefir kilturleri kullanilarak stitlin fermantasyonu veya daha
biylk olgekte backslopping (Rus yontemi) yoluyla Uretilmektedir
(Garofalo vd., 2020, Biger vd., 2021). Kefirin essiz lezzeti ve aro-
masi, fermantasyon sirasinda kefir danelerinde bulunan laktik asit
bakterileri, mayalar ve asetik asit bakterileri arasindaki simbiyotik
iliskinin bir sonucudur (Unal vd., 2020).

Tirk Gida Kodeksi 30.11.2022 tarih ve 32029 sayi, 2022/44 nolu
Turk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore kefir
“Fermentasyonda, kefir danesine 6zgl karakteristik mikroorga-
nizmalar olan Lactobacillus kefiri, Lactobacillus kefiranofaciens,
Lactobacillus kefirgranum’dan en az ikisini, laktozu fermente
eden mayalardan Kluyveromyces marxianus ve etmeyen mayalar-
dan Saccharomyces spp.yi zorunlu olarak iceren bunun yaninda
Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter ve benzeri
bakteri cinslerine ait tirler ile farkli maya tirlerini de bulundurabi-
len kefir danelerinin veya starter kultUrlerin kullanildidi fermente
sUt Grdnd” dir (Anonim, 2022).

Kefirin popdilerliginin giderek artmasiyla Tirkiye'de ticari kefir tre-
timi ve tlketiminde artig olmustur. Bu nedenle ticari olarak Ure-
tilen kefirlerin halk saghgr agisindan kalitesi ve glvenilirligi daha
da 6nemli hale gelmektedir. Bu galismada Erzurum piyasasinda
satilan, farkli firmalara ait sade ticari kefir drneklerinin mikrobi-
yolojik ozelliklerinin mevcut standartlara uygun olup olmadiginin
belirlenmesi amaglanmistir.

Yontemler

Kefir Ornekleri

Bu c¢alismada Erzurum piyasasinda satilan dort farkli firmaya ait
ticari sade kefir ornekleri alinarak orijinal ambalajlari icerisinde
soguk zincirde laboratuvara getirilmistir. Ornekler laboratuvara
getirildikten sonra 1 saat iginde analizleri yapiimistir. Kefirler TK1,
TK2, TK3 ve TK4 olarak kodlanmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

10 ml homojen kefir 6rnegi ile 90 mL %0,85'lik steril NaCl ¢ozel-
tisi Stomacher cihazinda homojen edilmistir. Homojenize edi-
len orneklerden seri dilisyonlar hazirlanmis ve bu dillisyonlar
MRS (Merck, Almanya), M17 agar (Merck, Almanya), PDA (Merck,
Almanya) ve VRBA besiyerlerine ekilmistir. Bu besiyerleri laktik
asit bakterilerinin sayimi i¢in 30°C'de 2-3 glin anaerobik kosul-
larda, streptokoklarin sayimi igin 30°C'de 24-48 saat aerobik
kosullarda, maya-kif sayimi icin PDA besiyeri kullanilmis olup
ekim oncesi %10’luk steril tartarik asitten 14 mg/L ilave edilip pH
degeri 3,5’'e ayarlanmig ardindan 25 °C’de 5 giin aerobik kosullarda
inklibe edilmistir. Koliform grubu mikroorganizmalarin sayimiigin
cift tabakali ekim yapilan VRBA besiyerleri 37 °C'de 24-48 saat
inkiibe edilmistir (Unal vd., 2020, Cirpici ve Cetin, 2023). MRS, M17
ve PDA besiyerlerinde yayma yontemi, VRBA besiyerinde dokme
plak ydontemi kullaniimistir (Okstiztepe vd., 2020, Cirpici ve Getin,
2023). inkiibasyon sonrasinda 30-300 koloni iceren petriler
sayllmistir.

pH Analizi
Orneklerin pH degerleri, kalibrasyonu yapilmis pH metre (Hanna
pH-211) kullanilarak belirlenmistir (Cemeroglu, 2010).

Bulgular ve Tartisma

Ticari kefir orneklerine ait kimyasal parametre olan pH degerleri
Tablo 1'de verilmistir. Buna gore calismada incelenen ticari kefir
orneklerinin pH dederlerinin 4,35 ile 4,56 arasinda degisen deder-
lerde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar yapilan bazi galigmalarla

Tablo 1.

Kefir Orneklerinin pH Sonuglari

Kefir 6rnekleri pH
TK1 4,52
TK2 4,48
TK3 4,56
TK4 4,35
En distik 435
En ylksek 456
Ortalama 4,48

Standart sapma +0,09

benzerlik gdstermektedir. Irigoyen vd. (2005) yapmis oldugu
calismada %1 ve %5 kefir danesi katilan kefirlerin pH degerlerinin
siraslyla 4,50 ve 4,40 oldugu tespit edilmistir. Guzel-Seydim vd.
(2005) yapmis oldugu calismada ise 22 saat fermantasyon son-
rasinda ortalama pH degeri 4,55 bulunmustur. Yapilan baska bir
calismada ticari sade kefirlerin ortalama pH degeri 4,54 olup en
az 4,21 en ¢ok 4,72 olarak tespit edilmistir. (Oksiiztepe vd., 2020).
Unal vd. (2020) piyasadan alinan 6 farkli ticari kefirde pH deger-
lerini minimum 4,26, maksimum 4,37 ve ortalama 4,33 olarak
tespit etmislerdir. Cetinkaya ve Elal Mus (2012) yapmis oldugu
calismada ise ticari kefirlerin pH degeri ortalama 4,30°'dur. Bu
degerler bu galismada belirlenen ortalama pH degerinden dislk-
tlr. Hecer vd. (2019) tarafindan yapilan galismada farkli sicaklik-
larda Uretilen kefirlerin pH degerleri 3,90 ile 5,65 arasinda olup bu
degerler genel olarak bu ¢alismadaki pH degderlerinden ylksektir.

Ticari kefir rneklerinin yapiminda kullanilan stitlerin kalitesi, star-
ter kiltlrinin kombinasyonu, fermantasyon siiresi, sitiin maya-
lanma sicakhigi ve kuru madde miktari pH dederindeki farkliliklar
etkileyebilir (Oksliztepe vd., 2020).

Ticari kefir orneklerine ait mikrobiyolojik analiz sonuglari
Tablo 2’de verilmistir. Calismada ticari kefir drneklerinin laktobasil
sayilar1 8,76 ile 9,02 log kob/mL arasinda olup ortalama degerinin
8,88 log kob/mL oldugu belirlenmistir. En yliksek laktobasil sayisi
TK1, en dislk ise TK3 kodlu drnekte tespit edilmistir. Cetinkaya
ve Elal Mus (2012), Bursa'da satilan ticari kefirlerde laktobasil sayi-
larinin en az 1, en ¢ok 8,77 log kob/mL ortalama degerinin ise 7,56
log kob/mL oldugunu bulmuslardir. Elazig’dan temin edilen ticari
kefirlerden yapilan baska bir calismada ise laktobasil sayilarinin en
dUsuk, en ylksek ve ortalama sayilari sirasiyla 6,79, 7,65 ve 7,33
log kob/mL olarak belirlenmistir (Okstiztepe vd., 2020). Piyasadaki

-}I;Zglroézr;)ek/erinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari (log kob/ml)

Kefir Laktobasil Laktokok  Maya-kiif Koliform
ornekleri sayisl sayisl sayisi bakteri sayisi
TK1 9,02 8,78 5,85 <1
TK2 8,80 8,11 4 <1
TK3 8,76 8,92 515 <1
TK4 8,91 6,60 4 <1

En disik 8,76 6,60 4 <1

En ylksek 9,02 8,92 5,85 <1
Ortalama 8,88 8,10 475 <1
Standart +0,12 +1,06 +0,91 -
sapma
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ticari kefirlerden yapilan basgka bir ¢alismada laktobasil sayilarinin
enaz 8,15 log kob/mL, en ¢ok 9,09 log kob/mL ortalama degerinin
ise 8,47 log kob/mL oldugu bulunmustur.

CGalismada laktokok sayisi 6,60-8,92 log kob/mL arasinda degis-
mekte olup ortalama olarak 8,10 log kob/mL diizeyinde oldugu
saptanmistir. En ylksek laktokok sayisi TK3 ornedinde saptanir-
ken, en distlk laktokok sayisi TK4 kodlu 6rnekte tespit edilmistir.
Piyasadan temin edilen ticari kefir drneklerinin minimum, maksi-
mum ve ortalama laktokok sayilari sirasiyla 8,39, 9,34 ve 8,78 log
kob/mL olarak tespit edilmistir (Unal vd., 2020). Cetinkaya ve Elal
Mus (2012) yapmis olduklari galismada, ticari kefir 6rneklerinin
laktokok sayilarini en diisiik, en yliksek ve ortalama olarak sirasiyla
5,00, 8,80 ve 8,26 log kob/mL olarak bulmuslardir. Irigoyen vd.
(2005) tarafindan yapilan calismada kefir 6rneklerinin ortalama
laktokok sayisi 8,00 log kob/mL olarak bulunmustur. Oksiiztepe
vd. (2020) tarafindan yapilmig olan galismada ise sade kefirler-
deki laktokok sayisi minimum 7,38, maksimum 8,30 ve ortalama
763 log kob/mL olarak tespit edilmistir. Calismadaki kefirlerin
ortalama laktokok degerleri incelendiginde, Unal ve ark. (2020)
ile Cetinkaya ve Elal Mus'un (2012) calismalarindaki degerlerin
altinda oldugu gériliirken, Irigoyen ve ark. (2005) ile Oksiiztepe
ve ark. (2020) galismalarindaki degerlerden daha ytksek oldugu
gorilmektedir.

Tum kefir orneklerinde kif kolonisi gozlenmemis olup inklibasyon
sonrasl besiyerlerinde sadece maya tespit edilmistir. Kefir ornek-
lerinin ortalama maya sayisi 4,75 log kob/mL olarak belirlenirken,
en ylksek maya sayisi 5,85 log kob/mL en diislik maya sayisi 4,00
log kob/mL olarak tespit edilmistir. TK2 ve TK4 6rnekleri en disik
maya konsantrasyonuna sahipken TK1 drnegi en yiiksektir. Unal
vd. (2020) maya sayisini minimum, maksimum ve ortalama ola-
rak sirasiyla 4,38, 5,37 ve 4,91 log kob/mL bulmusglardir. Bagka bir
galismada is maya sayisi minimum dederi icin gozlenmezken,
maksimum 4,56 log kob/mL, ortalama olarak 2,88 log kob/mL
olarak tespit edilmistir (Okstiztepe vd., 2020). Irigoyen vd. (2005)
ortalama maya sayisini 5,00 log kob/mL, Cetinkaya ve Elal Mus
(2012) 6,89 log kob/mL olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismadaki
ortalama maya sayilari Okstiztepe vd. (2020)in yapmis oldugu
calismadan ylksek olup diger galismalardan distktir.

Hijyen indikatori olarak koliform grubu bilindigi tzere en dnemli
indikatdér mikroorganizmalardandir (Oksliztepe vd., 2020). Bu
calismada incelenen tim ticari kefir 6rneklerinde koliform bak-
teri tespit edilmemistir. Unal vd. (2020) ve Oksliztepe vd. (2020)
calismalarinda koliform bakteri bulamazken, Ding (2008) ve Ciray
(2017)n yapmis olduklari calismalarda koliform bakterisi bulun-
mustur. Ding (2008) tarafindan yapilan galigmada kefir ornekleri-
nin genel dederlendirmesinde koliform bakteri ile kontaminasyon
dizeyi %32,5 (39/120) olarak saptanmig olup ortalama deger 11,58
MPN/ml'dir. Ciray (2017) tarafindan yapilan galismada ise istan-
bul'dan temin edilen 100 adet kefir ornegindeki koliform grubu
bakteri kontaminasyonu seviyesi ortalama 13 kob/mL olarak
bulunmustur.

Cirpici ve Cetin (2023) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada
kefir danelerinden koliform bakteri izole edilmis ve danelerden
iki tanesi kullanilarak kefir Gretilmistir. Uretilen kefirlerde de koli-
form bakterilerinin yliksek konsantrasyonda kefire gectigi tespit
edilmistir.

Turk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'ne gore kefirde
bulunmasi gereken toplam spesifik mikroorganizma en az 107
kob/g, mayalar ise en az 10°% kob/g olmalidir (Anonim, 2022). Bu
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belirtilen degerlere bakildiginda analiz edilen tim kefirlerin mik-
robiyolojik kalite parametresinin Tirk Gida Kodeksine uygun
oldugu gortlmistir. Ancak analiz edilen 6rnek sayisinin az olmasi
genelleme yapmak icin sinirlama getirmektedir. Ticari kefirle-
rin halka kaliteli, glivenilir ve saglikl bir sekilde ulastiriimasi igin
Uretimden tiketime kadar tim proseslerde GHP (Good Hygiene
Practice), HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) ve
GMP (Good Manifucture Practice) kurallarinin titizlikle uygulan-
masi gerekmektedir (Okstiztepe vd., 2020).

Sonug

Calismada kullanilan tim kefir 6rneklerinin laktobasil, laktokok ve
maya-kiif sayilarinin Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde belirtilen
degerlere uygun oldugu belirlenmis olup hicbir kefir 6rnedinde
koliform grubu bakteri tespit edilmemistir. Geleneksel olarak Gire-
tilen bazi kefirlerin koliform grubu bakteri icermesi, halk saghgi
agisindan buytk risk olusturdugu yapilan ilgili literatlr incelen-
diginde goriilmektedir. Uretilen kefirin tiiketiciler icin, dzellikle
de yasgli, kanser, diyabet hastasi, bebek, AIDS, hamile ve emziren
kadinlar gibi hassas poptlasyonlar igin potansiyel bir saglk riski
tasimasi nedeniyle galismada elde ettigimiz veriler dogrultu-
sunda ticari olarak Uretilen kefirlerin tiketilmesinin daha glveni-
lir olabilecegi gorilmektedir. Clinkl ticari kefirlerin tUretiminden
tlketimine kadarki tim proseslerinde GHP (Good Hygiene Prac-
tice), HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) ve GMP
(Good Manifucture Practice) kurallarinin  titizlikle uygulandigi
disinudlmektedir.
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