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Ticari ve Lokal Kefir Danelerinden Elde Edilen Kefirlerin Biyoaktivitelerinin Karsilastirilmasi

Side Selin Su YIRMIBESOGLU?, Burcu Emine TEFON OZTURK?'*

OZET: Fermente siit iiriinlerinden kefir 6zellikle son yillarda saglik iizerindeki etkileri nedeniyle siklikla
tercih edilmektedir. Geleneksel yontemle hazirlanan kefirde kullanilan danelerin mikrobiyolojik
icerikleri, elde edildikleri bolge ile oldukga iliskilidir ve firetilen kefirin 6zelliklerini dogrudan
etkilemektedir. Dolayisiyla kullanilan danelerin biyoaktivitelerinin incelenmesi onem teskil etmektedir.
Bu ¢alismada Antalya, Tiirkiye bolgesinden lokal bir dane ve ticari dane ile fermente edilen kegi ve inek
stitleri kefirlerinin biyoaktivitelerinin karsilastirmali analizi yapilmistir. Bu amacla, kefir 6rneklerinin
mikrobiyolojik analizleri, antibakteriyel, antioksidan aktivite analizleri, toplam fenolik madde ve toplam
flavonoid miktar tayinleri yapilmistir. Elde ettigimiz sonuglar lokal dane ile elde edilen kefirlerin
antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerinin ticari dane ile iiretilenlere olduk¢a yakin oldugu ve ayni
zamanda fenolik madde ve flavonoid acisindan tiiketicilerin giivenle kullanabilecekleri bir alternatif
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kefir, antimikrobiyal aktivite, antioksidan, toplam fenolik madde, toplam flavonoid
madde

Bioactivity Comparison of Kefirs Obtained from Commercial and Local Kefir Grains

ABSTRACT: For recent years fermented milk products, especially kefir, are highly preferred food
product due to their positive and therapeutic effects on health. Microbial composition of the kefir grains
directly related with the region they are obtained and affect properties of kefir straightforwardly in
traditional fermentation method. Therefore, bioactivity investigation of kefir grains used in fermentation
process has great importance. In this study, comparative bioactivity analysis of cow milk and goat milk
kefirs fermented with one local grain obtained from Antalya, Turkey and one commercial grain are
demonstrated. For this purpose, microbiological analysis, antibacterial and antioxidant activity analysis,
total phenolic and total flavonoid compound measurements of kefir samples were done. Our results
concluded that, antibacterial and antioxidant activity of kefirs fermented with local grain are almost
similar to those fermented with commercial grain and local grain kefirs can be a valuable and safe
alternative for consumers due to its phenolic compound and flavonoid content.

Keywords: Kefir, antimicrobial activity, phenolic content, total flavonoid content

1'Side Selin Su YIRMIBESOGLU (Orcid I1D: 0000-0003- 4196-7149), Burcu Emine TEFON OZTURK (Orcid I1D: 0000-
0003-1690-9879), Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, 07070 Antalya, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Burcu Emine TEFON OZTURK, e-mail: burcutefon@akdeniz.edu.tr

Gelis tarihi / Received: 04-09-2019
Kabul tarihi / Accepted: 14-12-2019

769


mailto:burcutefon@akdeniz.edu.tr

Side Selin Su YIRMIBESOGLU ve Burcu Emine TEFON OZTURK 10(2): 769-777, 2020

Ticari ve Lokal Kefir Danelerinden Elde Edilen Kefirlerin Biyoaktivitelerinin Karsilastirilmasi

GIRIS

Glinlimiizde siitiin besin icerigini korumak ve depolama siiresini arttirmak i¢in tiim diinyada
siklikla tercih edilen fermantasyon {iriinlerinden biri, ylizyillar oOnce Kafkaslar, Tibet ve
Mogolistan’dan diinyaya yayildigi diisiiniilen kefirdir (Irigoyen ve ark., 2005). Kefir, ¢esitli bakteri ve
maya tilirlerinin simbiyotik birlesiminden olusan dinamik yapisi olan bir igecektir (Otles ve Cagindi,
2003; Rodrigues ve ark., 2005; Bengoa ve ark., 2019). Bu fermente iiriinler ayn1 zamanda terapotik
etkileri nedeniyle tiiketicilerin diyetlerinde siklikla yer bulmustur (Farnwoth, 2006; Fiorda ve ark.,
2017). Geleneksel yontemlerle evlerde yapilan kefirlerde biiylikbas hayvan siitlerinden
yararlanilmaktadir (Altay ve ark., 2013). Fakat insanlarin beslenme aliskanliklarina bagli olarak kegi,
koyun gibi hayvansal siitler ya da hindistan cevizi, piring ve soya siitii gibi bitkisel kaynaklar da kefir
tiretiminde kullanilmaktadir (Otles ve Cagindi, 2003). Fermantasyon i¢in kullanilan kaynak ve
kullanilan baglangi¢ kiiltiiriinliin mikrobiyal bilesimi, fermente {iriiniin igerigini dogrudan etkiledigi i¢in
elde edilen kefirlerin tat ve terapotik etkileri kullanilan kaynaga ve kefir danesinin mikrobiyal
kompozisyonuna bagl olarak farkliliklar gostermektedir (Dertli ve Con, 2017). Endiistriyel olarak
tiretilen kefirlerde kullanilan bakteri ve mayalarin birlesimi, geleneksel yontemde kullanilan daneden
farkli oldugundan iiretilen fermente iirtinlerin igerikleri farklilik géstermektedir (Davras ve ark., 2018).
Kefir olusurken ortaya ¢ikan siit kaynakli antioksidan peptitlerin, radikallerin temizlenmesinde veya bu
radikallerin olusumunun 6nlenmesinde biiyiik etkisi oldugu gosterilmistir (Mohanty ve ark., 2016).
Tiiketiciler diyetlerine eklemek i¢in meyve, sebze gibi dogal antioksidanlari, toksik, karsinojenik ve
giivensiz yapidaki yapay tiretilmis antioksidanlara tercih etmektedirler (Bartosz, 2013; Landete, 2013).
Bu noktada kefir, yiiksek antioksidan igerigi ile de tiiketiciler tarafindan siklikla tercih edilen fermente
bir siit iirlinii olarak yiiksek tiiketime sahiptir (Yilmaz-Ersan, 2018).

Bu calismada, inek ve keci siitiinlin bir ticari ve bir lokal kefir danesi kullanilarak fermente
edilmesi ile tiretilen kefirlerin antibakteriyel ve antioksidan 6zellikleri karsilagtirilmis, toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid miktarlari tayin edilerek mikrobiyolojik 6zellikleri degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Baslangic Kefir Kiiltiirleri ve Siitler

Lokal 1 (L1) kefir danesi, Antalya’da (Tiirkiye) kendi tiiketimleri icin siirekli kefir tireten bir
aileden almustir. Ticari tanimlanmis kefir olarak Danem (D) (Danem Siit ve Siit Uriinleri, Isparta,
Tiirkiye) kullamlmistir. Inek siitii olarak tam yagli UHT inek siitii (Migros, Istanbul, Tiirkiye) ve tam
yagli UHT kegi siitii yerel marketten (Baltali Gida ve Hayvancilik, Izmir, Tiirkiye) alinmistir.

Kefirlerin Hazirlanmasi

Kefir daneleri, 100 ml inek siitiine asilanarak aktiflestirilmistir. Asilanan ornekler 24 saat oda
sicakliginda bekletilmis, steril plastik siizgegten gegirilerek daneler toplanmis ve tiriinlerin pH 6l¢iimii
yapilmistir. Toplanan kefir daneleri dH20O ile iki kere yikandiktan sonra tartilmis, %1 kefir danesi ile
inek ve keci siitii agilamalar1 yapilmis ve 6rneklerin pH'lar1 4.6 ya ulasincaya kadar oda sicakliginda
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyon sonunda kefir daneleri toplanmis, dH20 ile iki kere yikanip
siit igcinde +4°C’de saklanmustir.

Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Profilleri

L1 ve D danelerinin mikrobiyolojik profilleri belirlenmistir. Maya sayimi i¢in Yeast Extract
Glucose Chloramphenicol (YGC) (Merck, Almanya) (Witthuhn ve ark., 2005), toplam mezofilik
aerobik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA) (Merck, Almanya) (Mainville ve ark., 2001),

laktobasil sayimi i¢in De Man Rogasa Sharp Agar (MRS), laktokok sayimi icin M17 Agar (Irigoyen ve
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ark., 2005) kullanilmistir. Lokonostok sayimi i¢in Mayeux, Sandline and Elliker (MSE) Agar
kullanlmistir (Fontan ve ark., 2006; Asc1 Arslan, A., 2015) Koliform sayim1 i¢in Violet Red Blue
(VRB) Agar kullanilmistir (Anonymous, 2006). Inkiibasyonu takiben koloni sayimlar1 yapilmis, kob
ml? olacak sekilde Esitlik 1.’e gore hesaplanmis ve logaritmasi alinarak log kob ml? birimine
doniistiiriilmiistiir:

N=C/[V(n1+0.1X nz )Xd] 1)

Esitlik 1.’e gore N, gida 6rneginin 1 g ya da 1 ml'sinde bulunan mikroorganizma sayist; C sayimi
yapilan tiim petri kutularindaki toplam koloni sayisi; V sayimi yapilan petri kutularina aktarilan hacim
(ml); ng ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi; n. ikinci seyreltiden
yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi; d, sayimin yapildigi ardisik 2 seyreltiden daha
konsantre olanin seyreltme oranidir (Halkman, 2000).

Antibakteriyel Testler ve Kullanilan Bakteri Suslar:

Kefir 6rneklerinin antibakteriyel test i¢in hazirlanmasinda Kim ve ark. (2016)’nin ¢alismasindaki
protokol kullamilmistir. Siiziilen kefir 6rnekleri 3200 g’de 10 dak santrifiijlenmis, siipernatantlar
toplanarak 0.45 pum por caph filtrelerden gegirilmistir. Antibakteriyel etkilerin belirlenmesi i¢in disk
difiizyon metodu kullanilmistir (Clinical and Laboratory Standards Institute, 2012). Steril disklere
(Whatman No. 3.6 mm c¢apli) 50 pl kefir 6rneklerinden, inek ve kegi siitlerinden, ampisilin (25 pg ml
1y (Sigma Aldrich), ve kanamisin (50 pg ml™?) (Sigma Aldrich) emdirilmistir.

Antibakteriyel testlerde kullanilacak olan bakteri suslar1 Bacillus cereus (DSM 22648),
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Klebsiella pneumonia (ATCC 13883), Staphylococcus
aureus (ATCC 29213), Staphylococcus. epidermidis (ATCC 12228), Escherichia coli (ATCC 35218)
ve Akdeniz Universitesi Klinik Mikrobiyoloji Boliimii'nden alman hasta izolat1 Proteus mirabilis ve
Listeria monocytogenes kati besi yerine (Merck KGaA, Almanya) %0.85’lik NaCl (Sigma Aldrich,
ABD) soliisyonu igerisinde 0.5 McFarland’a ayarlanmistir. Bakteri soliisyonlarindan 200 pl besi yerine
yayilip tizerine diskler yerlestirilmis, 37°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra olusan inhibisyon zon
caplari Ol¢iilmiistiir. Tiim antibakteriyel testler ti¢ tekrar olarak yapilmistir.

Antioksidan Aktivitesi Tayini

Antioksidan aktivitesi ig¢in, 2.2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikalinin inhibisyonuna
dayanan, Von Gadow ve ark. (1997) tarafindan kullanilan kolorimetrik yontem bazi degisiklikler
yapilarak kullanilmistir. Antioksidan aktivitesi 6l¢limii icin 100°er pl sterilize edilmis 6rnekler, 4’er ml
metanol igerisinde hazirlanmis 6x10° M DPPH (Sigma Aldrich, ABD) ¢ozeltisi ile karistirilip, oda
sicakliginda karanlikta 30 dak bekletilmistir. Cozeltilerin absorbansi suya kars1 516 nm dalga boyunda
okunmustur. Orneklerin antioksidan aktiviteleri askorbik asit eslenigi olarak hesaplanmustir.
Inhibisyon hesaplamalarinda Esitlik 2 kullanilmustur:

Inhibisyon % = [(Absorbanskontroi-Absorbansemek)/ Absorbanskontrol]*100 (2

Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini i¢in Skerget ve ark. (2005) caligmasindaki yontem izlenmistir.
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi Singleton ve Rossi (1965)’ nin ¢alismasindaki protokole gore hazirlanmistir.
Filtrelenmis Orneklerden 500 upl alimip, lizerine dH2O ile 10 kat seyreltilmis Folin-Ciocalteu
cozeltisinden 2.5 ml konulup 2 dak beklenmistir. Bunu takiben karigima 2 ml %7.5’lik Na>COs
(Merck, Almanya) ¢ozeltisi eklenmis, 30 s vorteks ile karistirildiktan sonra 50°C ye ayarlanmis su
banyosunda 5 dak bekletilmistir. Oda sicakligina sogutulan 6rneklerin spektrofotometre yardimiyla
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760 nm dalga boyunda absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri gallik asit
(Sigma Aldrich, ABD) esdegerine (GAE) doniistiiriilmiistiir.

Toplam Flavonoid Madde Tayini

Kefir 6rneklerinin toplam flavonoid madde tayini i¢in Chang ve ark. (2006) ¢alismasindaki
altiminyum kloriir yontemi kullanilmistir. Bunun i¢in filtrelenmis 500 pl 6rnegin tlizerine 2.5 ml dH20
ve 150 pul %5°lik NaNO2 (Merck, Almanya) ¢ozeltisi eklenmis ve 30 s vortekslenmistir. Bes dakika
sonra sirasiyla 300 ul %10’luk AlICls (Merck, Almanya) ¢6zeltisi, daha sonra 1 ml 1M NaOH (Sigma
Aldrich, ABD) ¢ozeltisi ve 550 ul dH20 eklenmistir. Karigim 5 dak bekletildikten sonra, 510 nm dalga
boyunda spektrofotometre ile absorbans 6l¢iimii yapilmistir. Elde edilen absorbans degerleri, kuersetin
esdegerine (KE) doniistliriilmiistiir.

Istatistiksel Analiz
Verilerin istatistiki analizi IBM SPSS 22 ile yapilmig ve verilerin karsilagtirmasinda Tek Yonli
Varyans Analizi kullanilmistir. p<0.05 olan degerler istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kefir Orneklerinin Mikrobiyolojik Profilleri

L1 danesi ile iiretilen kefirlerden yapilan mikrobiyolojik profil ¢alismalarinda, toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 2.1x10° kob mI™ (6.32 log kob mlI™), toplam maya sayis1 9x10° kob ml* (3.95
log kob ml?), laktokok sayis1 7.1x108 kob ml* (8.85 log kob ml?), laktobasil sayis1 2.2x108 kob ml*?
(8.34 log kob mlIt) ve I6konostok sayis1 6.9x10° kob ml? (6.84 log kob mI?) olarak bulunmustur.
Koliform bakteri iiremesi gézlenmemistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore
kefirlerde toplam spesifik mikroorganizma sayist en az 107 kob ml?, maya sayis1 en az 10* kob ml?
diizeyinde olmalidir (Anonim, 2009). Calismamizda L1 danesi ile iiretilen kefir 6rneklerinin bu teblige
uygun oldugu goriilmektedir.

D danesi ile iiretilen kefirlerden yapilan mikrobiyolojik profil ¢aligmalarinda ise, toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 1.1x10° kob ml? (9.04 log kob ml?), toplam maya sayis1 1.8x102 kob ml*
(2.25 log kob ml?), laktokok sayis1 8.4x10% kob mI? (8.92 log kob ml™?), laktobasil sayis1 1.1x108 kob
ml (8.04 log kob mlI) ve 16konostok sayist 5.7x10° kob mI™ (6.75 log kob mlI) olarak bulunmustur.
Koliform bakteri tiremesi gozlenmemistir. Benzer sekilde, Tas ve ark. (2014)’nin calismasina gore
Danem daneleri kullanilarak inek siitii ile yapilan kefirin toplam mikroorganizma sayisi 9.08+0.03 log
kob ml, Lactobacillus spp. sayis1 8.99+0.08 log kob ml™, Lactococcus spp. sayist 9.04+0.03 log kob
ml™ ve toplam maya sayis1 2.00+0.06 log kob ml™ olarak bulunmustur.

L1 danesi ile D danesinden elde edilen oOrneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglart
karsilastirildiginda toplam aerobik mezofilik bakteri ve laktokok sayisinin D kefiri 6rneklerinde daha
yiiksek; toplam maya, laktobasil ve 16konostok sayilarinda ise L1 kefiri orneklerinde daha yiiksek
sonuclar elde edilmistir. Bu sonuclar da bize danelerin kompozisyonlarmin farkli oldugunu
gostermektedir.

Antibakteriyel Etki

Antibakteriyel etkinin incelenmesinde disk diflizyon metodu kullanilmistir. Bu teste gore
antibakteriyel etkisi arastirilan maddeler diske emdirilerek diskin etrafinda biiylimenin inhibisyonuna
dayali olusan temiz boélgenin capr Olgiilerek, test edilen Ornegin antibakteriyel etkisi arastirilir.
Inhibisyona ugrayan bu bdlgenin ¢ap1 (inhibisyon zon capi) ile antibakteriyel etki arasinda dogrusal bir
korelasyon bulunmaktadir. Calismamizda, kullanilan siite bakilmaksizin L1 danesi ile elde edilen

kefirlerin antibakteriyel profilleri, D kullanilarak elde edilen kefirlerin antibakteriyel profillerinden
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farklidir. Bunun muhtemel nedeni ise D danesinin mikrobiyal kompozisyonunun, L1’inkinden daha
farkli olmasidir. Antibakteriyel 6zelliklerdeki farkliliklar yalnizca danelerin floralarindaki farkliliktan
kaynaklanmamaktadir. Fermantasyonda kullanilan siitlerin kimyasal yapis1 da olusacak fermente
tirlinlin 6zelliklerinin belirlenmesinde kefir danesinin kompozisyonu kadar énem teskil etmektedir
(Garrote ve ark., 1998). Ayrica kontrol olarak kullanilan B-laktam antibiyotiklerinden Ampisilin ve
aminoglikozid grubu antibiyotiklerden Kanamisin ile {iretilen tiim kefirlerin antibiyotik etkileri
karsilastirildiginda, tretilen kefirlerin antibakteriyel etkisinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun
temel nedenleri, kullanilan antibiyotiklerin arastirma Olgeginde saf olmasi ve iiretilen kefirlerde
antibakteriyel ajanlarin yan1 sira birincil ve ikincil metabolitler, bakteriyosinler gibi bir ¢cok molekiil
bulunmasi olarak sayilabilir (Ahmed ve ark., 2013).

Inek siitii kullanilarak yapilan kefirlerin antibakteriyel etkisi

Inek siitii kullanilarak elde edilen tiim kefir 6rnekleri karsilastirildiginda, her iki dane igin de en
biiylik inhibisyon zon c¢aplar1 S. epidermidis’te goriilmiistiir (Cizelge 1). L1 danesi ile yapilan
kefirlerde en biiyiik inhibisyon zonlar1 S. epidermidis’ten sonra K. pneumonia’da goriilmektedir ve bu
bakterinin her iki daneden yapilan kefirlere gosterdigi duyarliligin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit
edilmistir. Bu calismada L1 kefirinden elde edilen sonuglar D kefirinden elde edilen sonuglarla
oldukca benzemektedir.

Cizelge 1. Inek siitii kullanilarak elde edilen kefir 6rneklerinin antibakteriyel etki testlerinde kullanilan
test organizmalar lizerinde olusturdugu zon ¢aplar1 (mm)

Zon ¢ap1 ( mm)*

SA PA SE KP BC EC LM PM
Ampisilin 23.442.1 17.6+2 29+2.8 22.3+1 17.9+£1.2 8.7+0.5 21.1+1.2 20.3+0.8
Kanamisin 22.9+2.8 13.8+1.6 22.8+2.4 12.5+1.6 12.4+1.5 24.5+2.2 22.442.1 60
inek Siitii 6+0 6+0 11.6£1.9 6.8+0.7 6+0 6+0 6+0 6+0
Kefir D 9+1.4 60 16.7+0.6 14+1.7 13+1.4 6+0 7+0 60
Kefir L1 8t1.4 60 15.3+1.1 14+1 12+0 6+0 7+0 60

*D: Ticari kefir danesi Danem kullanilarak inek siitiinden elde edilmis kefir, L1: Lokal 1 kefir danesi kullanilarak inek
stitinden elde edilmis kefir, SA: S. aureus, PA: P. aeruginosa, SE: S. epidermidis, KP: K. pneumonia, BC: B. cereus, EC:
E. coli, LM: L. monocytogenes, PM: P. mirabilis

Keci siitii kullamilarak yapilan kefirin antibakteriyel etkisi

Kegi siitii kefirlerinden elde edilen sonuglar incelendiginde S. aureus, P. aeruginosa ve P.
mirabilis bakterilerinin her iki kefir 6rnegine de direngli oldugu, en duyarli bakterinin ise hem D kefiri
hem de L1 kefiri i¢in S. epidermidis oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2).

Literatiirde inek siitii kullanilarak yapilan kefirlerin antibakteriyel aktivitelerini farkli bakteri
tiirleri lizerinde test eden bir¢ok caligma bulunurken, keg¢i siitiinden yapilan kefirin antibakteriyel
aktivitesi Said ve ark. (2019) tarafindan E. coli ATCC 8739 ve S. enterica subsp. enterica serovar
typhimurium ATCC 14028 bakterileri {izerinde test edilmistir. Bu ¢alismada kegi siitiinden elde edilen
kefirin farkli kisimlarinin (kefir peyniri, kefir alti suyu ve kefir danesi) bu iki patojen lizerinde etkisi
arastirtlmis ve en diisiik inhibisyon zonlar1 kefir danesinde goriilmiistiir. Antibakteriyel aktivite
acisindan bakildiginda, hem inek hem de keci siitiinden elde edilen kefirlerin antibakteriyel etkileri
beklendigi lizere siitlere oranla daha yiiksektir. Buna ek olarak, sonuglarimiz kefirin hem Gram-pozitif
hem de Gram-negatif bakteriler {izerinde antibakteriyel etkisi oldugunu gosteren ¢aligmalar
desteklemektedir (Chifiriuc, 2011).
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Cizelge 2. Kegi siitli kullanilarak elde edilen kefir 6rneklerinin antibakteriyel etki testlerinde kullanilan
test organizmalart lizerinde olusturdugu zon ¢aplari (mm)

Zon cap1 ( mm)*

SA PA SE KP BC EC LM PM

Ampisilin 23.4+2.1 17.62 29+2.8 22.3+1 17.9+1.2 8.7+0.5 21.1+1.2  20.3+0.8
Kanamisin 22.9+2.8 13.8+1.6 22.8+2.4 12.5+1.6 12.4+1.5 245+22 224421 6+0
Kegi Siitii 60 610 9.3+0.8 6+0 6+0 6+0 610 610
Kefir D 60 60 150 11.3£2.3 1242 7.5+0.7 7+0 60
Kefir L1 60 6+0 162 13.3+1.5 8.3%1.5 9.5+0.7 7+0 60

*D: Ticari kefir danesi Danem kullanilarak ke¢i siitiinden elde edilmis kefir, L1: Lokal 1 kefir danesi kullanilarak kegi
stitinden elde edilmis kefir, SA: S. aureus, PA: P. aeruginosa, SE: S. epidermidis, KP: K. pneumonia, BC: B. cereus, EC:
E. coli, LM: L. monocytogenes, PM: P. mirabilis

Antioksidan Aktivite

Calismamizda iiretilen kefirlerin antioksidan &zellikleri Cizelge 3’te 6zetlenmistir. inek siitiine
gore, L1 danesi ile fermantasyonundan elde edilen kefir %49.63 inhibisyon ve D danesi ile
fermantasyonundan elde edilen kefir %52.44 inhibisyon gostermistir. Kegi siitiine gore kefirlerin
inhibisyon yiizdelerine bakildiginda kegi siitiiniin L1 danesi ile fermantasyonundan elde edilen kefir
%33.58 ve keci siitiniin D danesi ile fermantasyonundan elde edilen kefir %38.09 inhibisyon
gostermistir. Inek siitiinden farkli olarak keci siitii iiriinlerinde, L1 ve D daneleri arasinda antioksidan
testleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir( p<0.05).

Bu c¢alismada inek siitiinden elde edilen kefirlerin antioksidan aktivitelerinin, kegi siitiinden elde
edilen kefirlere oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun muhtemel nedeni, fermantasyon
stiresince kefir danelerinin ortaya ¢ikardig: siit peptitlerinin miktarinin, siit proteinlerinin proteolizinin
ve organik asitlerin olusumunun, inek siitiinlin protein yapisi ve miktarinin keci siitlinden daha farkl
olmasidir (Yilmaz-Ersan, 2016). Her iki siit ile yapilan fermantasyonlarda danelerin genel profili
benzer olsa da, L1 danesi ile fermente edilen kegi siitiiniin antioksidan aktivitesi tiim ornekler arasinda
en diisiik, D danesi ile fermente edilen inek siitiinlin antioksidan aktivitesi tiim Ornekler arasinda en
yiiksektir.

Cizelge 3. Uretilen kefirlerin inhibisyon yiizdeleri

Inek siitii kefiri Kegi siitii kefiri
Danem % 52.44+0.50 %38.09+0.44
L1 % 49.63+1.24 9%33.58+0.34

Toplam Fenolik Madde

Keci ve inek siitiinden farkli daneler kullanilarak fermente edilen kefir drneklerinin ug ml™* GAE
cinsinden toplam fenolik madde miktar1 sonuglarma gore kullanilan daneden bagimsiz olarak inek
siitinden elde edilen kefirlerdeki fenolik madde miktari, kegi siitiinden elde edilen kefirlere oranla
daha yiiksektir (Cizelge 4). Inek siitii kullanilarak elde edilen kefirlerden L1 danesi kullanilanlarin
toplam fenolik madde miktar1 516.61 pg ml™* GAE ve D danesi kullanilanlarin toplam fenolik madde
miktar1 511.23 pg mlIt GAE’dir. Toplam fenolik madde igerigi acisindan inek siitii fermantasyonunda
kullanilan danelerin arasinda belirgin bir fark olmamasina karsin, en yiiksek sonug veren oérneklerin L1
danesi ile fermente edilmis drnekler oldugu goriilmektedir. Buna karsilik, keci siitiinden elde edilen
kefirlerden L1 danesi kullanilanlarin toplam fenolik madde miktar1 487.46 pg mlt GAE ve D danesi
kullanilanlarin toplam fenolik madde miktar1 476.46 pug ml™* GAE’dir. Inek siitii fermantasyonunda
oldugu gibi kegi siitiinde de en etkili dane L1 danesi olarak goriilmektedir. Keci ve inek siitiinden elde
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edilen kefir 6rnekleri goz 6niinde bulunduruldugunda, L1 daneleri ile yapilan kefirlerin toplam fenolik
madde miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05), D daneleri ile yapilan
kefirlerin toplam fenolik madde miktarlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir
(p<0.05).

Cizelge 4. Uretilen kefirlerin toplam fenolik madde miktarlar1 (ug ml™* GAE)

Inek siitii kefiri Kegi siitii kefiri
Danem 511.23+4.14 476.46+ 3.03
L1 516.61+34.50 487.46+1.15

Toplam Flavonoid Madde

Bu calismada, toplam flavonoid madde miktarinin kegi siitiinden elde edilen kefirlerde inek
stittinden elde edilen kefirlere gore daha ytliksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5). Kegi siitiinden elde
edilen kefirlerdeki toplam flavonoid miktarlarina bakildiginda, L1 kefirlerinde 190.33 ve D
kefirlerinde 3239.67 pg ml™* KE toplam flavonoid madde bulundugu hesaplanmistir. Bunun muhtemel
nedeni kegi siitlinlin yapisindaki yag oranmin depolanan flavonoid madde miktarin1 dogrudan
etkilemesi ve kegi siitliniin kompozisyonunun inek siitiinden farkli olmasi ile agiklanabilir. Antioksidan
aktivite sonuglart ile birlikte degerlendirildiginde, toplam flavonoid madde miktarinin danenin
florasindan ziyade kullanilan siitiin i¢eriginden dogrudan etkilendigi sonucu ¢ikarilabilir.

Inek siitiinden L1 ve D daneleri ile elde edilen kefirlerin toplam flavonoid miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Kegi siitiinden yapilan D kefirinin toplam
flavonoid miktari, L1 danesi ile elde edilen kefirdeki toplam flavonoid miktar1 ile karsilastirildiginda,
bu iki Ornek arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmektedir ( p<0.05). Ayrica, total
flavonoid miktar1 agisindan keci siitiinden yapilan D kefirinin, diger tiim kefir orneklerine gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterdigi agiktir ( p<0.05).

Cizelge 5. Uretilen kefirlerin total flavonoid miktarlar (ug ml™ KE)

Inek siitii kefiri Kegi siitii kefiri
Danem 167.67+39.86 3239.67+59.00
L1 158.33+£30.49 190.33+31.92

SONUC

Kefirin antibakteriyel ve antioksidan aktivite gibi 6zelliklerinin belirlenmesinde, kullanilan siitiin
kimyasal 6zellikleri ve fermantasyonda kullanilan baslangic kiiltiiriiniin igerigi temel belirleyiciler
olarak tanimlanmaktadir. Bu g¢alismada farkli kefir daneleriyle (D ve L1) asilanan keci ve inek
stitlerinden elde edilen kefirlerin antibakteriyel ve antioksidan ozellikleri, toplam fenolik madde ve
toplam flavonoid miktarlar1 karsilagtirilmistir. Antibakteriyel testler icin elde edilen kefir 6rnekleri ve
kontroller B. cereus, K. pneumonia, S. aureus, S. epidermidis, P. aeruginosa, E. coli, hasta izolat1 P.
mirabilis ve hasta izolat1 L. monocytogenes ile test edilmistir. Yaptigimiz ¢aligmada, inek siitiinden
elde edilen kefirlerin P. aeruginosa, E. coli ve P. mirabilis'e kars1 etki gostermedigi, en ¢ok etkiyi ise
sirasiyla S. epidermidis, K. pneumonaie, B. cereus, S. aureus ve L. monocytogenes hiicrelerine karsi
gosterdigi belirlenmistir. Kegi siitiinlin fermantasyonu ile elde edilen kefir 6rneklerinde ise S. aureus,
P. aeruginosa ve P. mirabilis hiicrelerinin etrafinda zon goriilmezken, en biiyiik zon ¢aplar1 sirasiyla S.
epidermidis, K. pneumonaie, B. cereus, E. coli ve L. monocytogenes hiicrelerinin etrafinda
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar P. aeruginosa haricinde literatiir ile uyumludur. Bu agidan
bakildiginda sonuglarimiz; fermente siit iiriinlerinin potansiyel yeni antibakteriyel ajanlar
icerebilecegini desteklemekle beraber, bu potansiyel yeni antibakteriyel ajanlarin tanimlanmasi,
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arastirilmasi ve klinik uygulamalarda kullanilabilmesi amaciyla saflastirilmast konularinin 6nii agik
alanlar oldugunu isaret etmektedir.

Bunun yaninda, bitkilerle 6zdeslestirilen flavonoidlerin, otlama yoluyla hayvanlarin siitlerinin
cesitli fraksiyonlarinda depolanabildigini gosteren g¢alismalarin 1s18inda, fermente siit iirlinlerinin
toplam fenolik ve flavonoid madde miktar1 agisindan insanlarin diyetlerini zenginlestirecek,
antioksidan aktivitesi yiiksek alternatifler oldugu gosterilmistir. Ozellikle kullanilan siitiin ve baslangi¢
kiiltiirinlin igerigine bagli olarak, elde edilen fermente iiriiniin antioksidan Ozellikleri degisiklik
gostermektedir. Bu nedenle, bu Ozelliklerin ileriki c¢aligmalarda daha detayli arastirilmast
Onerilmektedir.
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