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Oz: Bu calismada endiistriyel olarak iiretilen ve piyasaya sunulmus ii¢ adet kefir, gelencksel yontemlerle ev
kosullarinda iiretim i¢in kullanilan ii¢ adet kefir danesi ve bu danelerden laboratuvar kosullarinda geleneksel
yontemlerle iiretilmis olan tic adet kefir 6rneginin mikrobiyal profilleri belirlenmistir. Kefir ve kefir danesi
Orneklerinin mikrobiyolojik profillerinin belirlenebilmesi i¢in toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi, toplam
psikrofilik aerobik bakteri sayimi, asetik asit bakteri sayimi, laktik asit bakteri sayimi, maya sayimi, kiif sayimi,
koliform bakteri sayimi, Escherichia coli sayimi1 ve Staphylococcus aureus sayimi analizleri yapilmistir. Analize
alinan kefir ve kefir danesi 6rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 5,74 ile 8,50 log kob/ml-g, toplam
psikrofilik aerobik bakteri sayis1 <1,00 ile 7,44 log kob/ml-g, asetik asit bakteri sayist 5,28 ile 7,55 log kob/ml-g,
laktik asit bakteri sayis1 1,24 ile 7,91 log kob/ml-g, maya sayis1 <1,00 ile 5,82 log kob/ml-g, kiif sayis1 <1,00 ile
3,04 log kob ml-g, koliform bakteri sayis1 <3 ile >1100 EMS/ml-g, Escherichia coli sayis1 <3 ile 49,66 EMS/ml-g
araliginda olup 6rneklerin higbirinde Staphylococcus aureus tespit edilememistir. Elde edilen sonuglar iiriine iligkin
mevcut teblig ve standartlar ile kargilagtirilmistir. Geleneksel kosullarda kefir danesi kullanilarak iiretilen kefirlerde
yasanabilecek standardizasyon problemi hem iiriiniin glivenligini hem de tekstiirel ve/veya duyusal 6zelliklerini
etkileyeceginden fiiriiniin endiistriyel kosullarda iiretimi olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte, probiyotik bir {iriin
olarak tiiketilen kefirin 6zellikle piyasadan temin edilen orneklerine iligkin elde edilen sonuglar kefir {iretim
prosesinin gozden gegirilmesi ve mikrobiyal canliligin siirdiiriilebilmesi icin gerekli kosullarin endiistriye
aktarilmasi gerektigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kefir, kefir danesi, geleneksel gida, fonksiyonel gida, probiyotik.

Microbiologic Profile of Kefir which is a Traditional and Functional Food

Abstract: In this study, microbiological profiles of three kefir produced industrially and marketed, three kefir
grains used for traditional production for home-scale and three kefir produced from these grains in laboratory by
traditional methods were determined. Total mesophilic aerobic bacteria count, total psychrophilic aerobic bacteria
count, acetic acid bacteria count, lactic acid bacteria count, yeast count, mould count, coliform bacteria count,
Escherichia coli count and Staphylococcus aureus count analyses were performed to determine the microbial
profiles of kefir and kefir grain samples. Total mesophilic aerobic bacteria count results of the kefir and kefir grain
samples were between 5,74 and 8,50 log CFU/mI-g, total psychrophilic aerobic bacteria counts were between
<1,00 and 7,44 log CFU/mI-g, acetic acid bacteria counts were between 5,28 and 7,55 log CFU/mI-g, lactic acid
bacteria counts were between 1,24 and 7,91 log CFU/mI-g, yeast counts were between <1,00 and 5,82 log CFU/ml-
g, mould counts were between <1,00 and 3,04 log CFU/ml-g, coliform bacteria counts were between <3 and >1100
MPN/ml-g, Escherichia coli counts were between <3 and 49,66 MPN/ml-g, and Staphylococcus aureus could not
be detected in any of the samples. The results were compared with the current rescripts and standards. Industrially
production of kefir is quite important because of the standardization problem which could be occur in products
traditionally produced with kefir grains and could affect the safety as well as textural and/or sensorial properties of
the product. After all, the results of kefir samples -particularly purchased from markets- revealed that the
production process of kefir which is consumed as a probiotic food, should be revised and the conditions necessary
for microbial viability should be changed for industry.

Keywords: Kefir, kefir grain, traditional food, functional food, probiotic.
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1. Giris

Giiniimiiz tiiketicilerinin artan egitim seviyesi
ve farklilasan yasam kosullarina bagli olarak gida
tiketimindeki tercihleri degismis ve dogal,
geleneksel ve/veya fonksiyonel gida kavramlar
gilindelik hayatimizda yerini almaya baglamistir.
Fonksiyonel gida, besleyici 6zelliginin yani sira
insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar
iizerinde ek faydalar saglayan, boylelikle
hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir
yagama ulagmada etkinlik gosteren gida ya da
gida bilesenleri olarak tanimlanmaktadir (Vural,
2004; Hacioglu ve Kurt, 2012). Fonksiyonel
gidalar arasinda en ¢ok bilinen ve tercih edilen
grup probiyotik gidalardir. Probiyotikler ise
biiyiik bolimiinii laktik asit bakteri ve probiyotik
ozellik gosteren bazi yararli maya ve bakterilerin
olusturdugu, uygun doz ve siklikta alindiginda
sindirim sistemi basta olmak iizere sagliga olumlu
etkileri olan canli mikroorganizmalardir (Sanders,
2003; Magalhdes ve ark., 2011). Bu canh
mikroorganizmalarin  dehidre ve enkapsiile
edilmis farmakolojik tiriinleri de piyasada mevcut
olmakla birlikte en yaygin tiiketim sekli fermente
siit iiriinleri ile birlikte gergeklesmektedir. Tim
bu etmenler gz 6niinde bulunduruldugunda hem
geleneksel, hem dogal, hem de probiyotik 6zellik
gostermesi sebebi ile fonksiyonel bir gida olan
kefir tliketimi son yillarda giderek artmistir.
Antibakteriyel, immiinolojik, antitlimoral ve
hipokolesterolemik etkilere sahip olan kefir
tilketiminin faydalar1 oldukga fazladir (Irigoyen
ve ark., 2005). Yapilan ¢alismalar kefirin
antitimoral aktivitesi, immunostimulan etkisi ile
hem antibakteriyel hem de antifungal aktivitesini
ispat etmistir (Sezer, 2003). Yiiksek diizeyde
besleyici, biyolojik ve diyetetik degere sahip olan
kefir, hastaliklar,
hastaliklar, kanser, hipertansiyon, kalp hastaliklar

gastrointestinal metabolik
ve alerjik hastaliklar igin alternatif gida olarak
onerilmis ve kefirin hastalar, yaglilar, hamile veya
emziren kadinlar, bebekler, laktoz intoleransi olan
kisiler basta olmak iizere saglikli insanlarca da
tiiketiminin tavsiye edildigi bildirilmistir (Sezer,
2003; Sagdic ve ark., 2004; Terzi, 2007; Erkmen
ve Bozoglu, 2008; Alpkent ve Demir, 2012).
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Kefir, fermantasyonda  spesifik  olarak
Lactobacillus kefiri, Leuconostoc, Lactococcus ve
Acetobacter cinslerinin degisik suslari ile laktozu
fermente eden (Kluyveromyces marxianus) ve
etmeyen (Saccharomyces unisporus,
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces
exiguus) mayalar1 iceren starter kiiltiirler ya da
kefir danelerinin kullanildig1 fermente siit iiriini
seklinde tanimlanmaktadir (TGK, 2009). Kokeni
yiizyillar 6ncesine dayandigi bilenen (Irigoyen ve
ark., 2005) ve ilk olarak Kafkasya’daki Tiirklerin
ke¢i tulumunda tasidiklar1 taze siitlin bazen
kopiiren bir igecek oldugunu fark etmesiyle ortaya
ciktigr diisiiniilen (Ertekin, 2008) kefir, diinya
iizerinde pek ¢ok iilkede tanmmmakta ve kefir
danelerinin starter kiiltiir olarak kullanilmasiyla
geleneksel olarak iiretilmekte ve tiikketilmektedir
(Jianzhong ve ark., 2009).

Kefir danesi minyatiir karnabahara veya
patlamis misira benzeyen kiigiik, yaklasik 3-20
mm ¢apinda, diizensiz sekilli, bakteri ve
mayalarin icine yerlestigi, dalli glukogalaktan bir
yapidan ve kefiran olarak isimlendirilen inert bir
polisakkarit/protein matriksinden olugmaktadir
(Ertekin, 2008; Miguel ve ark., 2010; Magalhaes

ve ark.,, 2011; Leite ve ark., 2012). Kefir
fermantasyonunda  laktik asit ve alkol
fermantasyonlart es zamanli yiirimekte olup

mayalar ve laktik asit bakterileri simbiyotik bir
iliski  i¢inde  fermantasyondan  sorumludur
(Jianzhong ve ark., 2009). Laktik asit bakterileri
baslica laktik asit tiretimini; mayalar ise etanol ve
karbondioksit saglayarak  kefirin
kendine ait tipik aromasi olan keskin asitli

uretimini

mayamst lezzeti ve karbondioksitin dilde yarattig:
batict hissi olusturmaktadirlar (Irigoyen ve ark.,
2005).

Karmasik bir mikroflora igeren kefir daneleri,
kefire kendine 6zgii 6zellikler kazandirmaktadir.
Kefir danelerinin mikroflorasindaki popiilasyonun
cesitliligi, tlrli ve sayist basta olmak {izere,
kullanilan = siitiin  biyokimyasal &zellikleri ve
mikrobiyolojik profili ya da iiretimde kullanilan
yonteme iligkin fiziksel ya da cografi farkliliklar
son {irliniin renk, tat, koku, tekstiir ya da kimyasal
veya mikrobiyal kompozisyonunda farkliliklara
yol agmaktadir (Witthuhn ve ark., 2005). Bu
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sebeple standart kalitede ve giivenli iiretim igin
kefir iretiminde kefir danesinin kullanimi
endiistriyel liretimi sinirlamakta ve starter kiiltiir
kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Kefir gibi probiyotik triinlerin fonksiyonel
ozelliklerini  gosterebilmesi  agisindan,  bu
iirtinlerin iretiminde kullanilacak olan
mikroorganizmalarin insan bagirsak sisteminin
dogal florasinda bulunmasi Onemlidir. Ancak
daha da 6nemlisi bu mikroorganizmalarin tiiketim
sonrasinda sindirim sisteminde canli kalarak
bagirsaga ulasmasi ve burada geliserek yararh
etkiler gostermesidir (Yalgm, 2012). Tim bu
faktorler goz O©niinde bulunduruldugunda ister
geleneksel yontemlerle kefir danesi kullanilarak,
ister endiistriyel yOntemlerle starter kiiltiir
kullanilarak {iretilen son firiindeki mikrobiyal
floranin  sayisi, tirli ve canliligi
biyoyararlilig1 agisindan son derece énemlidir. Bu
sebeple mevcut calismada hem geleneksel

yontemlerle laboratuvar kosullarinda {iretilmis,

Urtiniin

hem endiistriyel olarak iiretilip pazara sunulmus
kefirlerin hem de geleneksel iiretimde kullanilan
kefir danelerinin mikrobiyal profili arastirilarak
irlinlin giivenligi agisindan degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu c¢alismada piyasada satisa
endiistriyel yontemlerle farkli firmalarca iiretilmis
3 adet kefir 6rnegi (A, E, 1), geleneksel yontemle
kefir iiretiminde kullanilan ve farkli yorelere ait
olan 3 adet kefir danesi 6rnegi (B, O, T) ve temin

sunulan,

edilen kefir daneleri ile laboratuvar kosullarinda
iiretilen 3 farkli kefir émegi (UB, UO, UT)
materyal olarak  kullanimugtir.  Laboratuvar
kosullarinda tiretimde geleneksel yontem baz
20-25°C’ye
pastdrize siit %2-10 oraninda kefir danesi ile
inokiile edilmistir. Bu amagla 1 litrelik cam

alinmig  ve sicaklii ayarlanan

sigelerde ambalajlanmis ve pastorize sekilde satiga
sunulan tam yagl inek siitii kullanilmis olup, 20-
25°C’de, 18-24 saat fermantasyon sonrast kefir
daneleri ayrilmis ve elde edilen kefir derhal

4°C’ye sogutulmustur. Piyasadan temin edilen
endiistriyel kefir ornekleri ve geleneksel kefir
iretiminde kullanilan daneler soguk kosullar
altinda laboratuvara getirilerek 24 saat iginde
alinmistir.  Laboratuvar  kosullarinda

kefir iiretimin
tamamlanmasini miiteakip en ge¢ 24 saat icinde

analize
iretilen ornekleri ise
analize alinmigtir. Analiz edilen tim Ornekler
laboratuvara getirildigi andan analize alinana dek
buzdolabi  kosullarinda  (4+2°C)  muhafaza
edilmistir. Ornek temini smrasnda endiistriyel
ornekler siipermarketlerden  orijinal
kefir daneleri ise mevcut
laboratuvara

yerel
ambalajlar1 ile,
ambalajlar1  ile ulastirilmistir.
Ornekleme asamasinda {iriiniin mevcut mikrobiyal

florasimin korunmasi amaci ile aseptik teknik ile

calisitlmis  ve riiniin  orijinal ambalajindan
gelebilecek  olast  flora  drliinin  dogal
mikroflorasina dahil edilmistir.

2.2. Metot

Kefir ve kefir danesi &rneklerinin

mikrobiyolojik profillerinin belirlenmesi amaci ile
yapilacak olan analizler i¢in kefir 6rneklerinden
10 mL, kefir danesi 6rneklerinden 10 g alinarak
aseptik kosullarda 90 mL steril %0,1’lik peptonlu
su (PW, Oxoid CM0009) ile stomacher cihazinda
(Interscience, BagMixer*400) homojenizasyon
icin 4,5 dakika muamele edilmistir. Elde edilen bu
ilk diliisyondan steril %0,1°lik PW kullanilarak
desimal diliisyonlar hazirlanmigtir. Bu sekilde
elde edilen 6rneklerin toplam mezofilik aerobik
bakteri sayim (Harrigan ve McCance, 1976),
toplam psikrofilik aerobik bakteri sayim
(Harrigan ve McCance, 1976), asetik asit bakteri
saymmi (Sengiin ve Karabiyikli, 2011), laktik asit
bakteri sayimi (Sharpe ve ark, 1966; Kandler ve
Weiss, 1986), maya ve kiif sayimi (FDA-BAM,
2001a), koliform bakteri sayimi (FDA-BAM,
2002), Escherichia coli saymmi (FDA-BAM,
2002) ve Staphylococcus aureus saymm (FDA-
BAM, 2001b) analizleri yapilmis ve analizlere
iligkin detaylar Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Mikrobiyolojik analiz yontemlerine iliskin detaylar
Table 1. Details for methods of microbiological analysis

: - Inkiibasyon

Analiz Kullanilan besiyeri sicakhg/siiresi Kaynak
- Harrigan ve
Toplam Mezofilik Plate Count Agar o i
Aerobik Bakteri Sayimi  (PCA, Merck, 1.05463.0500) 35°C/24-4gsaat %%%ance'
Toplam Psikrofilik Plate Count Agar 5°C/14 giin uirggr?:eve
Aerobik Bakteri Sayimi  (PCA, Merck, 1.05463.0500) & 1976 '
Yeast extract Peptone Mannitol Agar *

. . . [YPM, %0,5 Yeast Extract (Oxoid, Sengiin ve

'S“jeltr'r';AS't Bakteri LP0021), %0,3 Peptone (Oxoid, LP0037),  30°C/2-5 giin Karabiyikli,
y %2,5 Mannitol (Merck, 1.05982.0500), 2011

Laktik Asit Bakteri
Sayim

Maya ve Kiif Sayimi

Koliform Bakteri
Sayimi1

Escherichia coli Sayim

Staphylococcus aureus
Sayimi

%1,2 Agar (Difco, 0140-01)]

Man, Rogosa and Sharpe Agar' [MRSA,
10,0 g Proteose Peptone (Merck,
1.07229); 10,0 g Beef Extract (Fluka,
B4888), 5,0 g Yeast Extract (Oxoid,
LP0021); 20,0 g Glucose (Merck,
1.08342.1000); 1,0 g Tween 80 (Sigma-
Aldrich, 59924); 2,0 g Dipotassium
phosphate (Merck, 1.05104.1000); 5,0 g
Sodium acetate trihydrate (Merck,
1.06265.5000), 2,0 g Ammonium citrate
trinydrate (Sigma-Aldrich, A1332); 0,2 ¢
Magnesium sulfate.7H,0 (Merck,
1.05886.0500); 0,05 g Manganese
sulfate.4H,0 (Sigma-Aldrich, M8179);
1000mL distile su]

M17 Agar

(Difco 218571)

Potato Dextrose Agar

(PDA, Merck, 1.10130.0500)

Laurly Sulphate Tryptose Broth (LSTB,
Merck, 1.10266.0500)

Brilliant Green Laktoz Broth (BGLB,
Merck, 1.05454.0500)

Escherichia coli Broth

(ECB, Merck, 1.10765.0500)

Baird Parker Agar

(BPA, Merck, 1.05406.0500)

35°C/5-7 giin

Sharpe ve ark,
1966; Kandler
ve Weiss, 1986

0 . FDA-BAM,
25°C/5 giin 2001a

o FDA-BAM,
35°C/24-48 saat 2002
44,5-455°C/ FDA-BAM,
24-48 saat 2002

o FDA-BAM,
35°C/45-48 saat 2001b

! Verilen igerik dogrultusunda laboratuvarda hazirlanmistir.

Mikrobiyolojik analizlerden elde edilen veriler
SPSS (SPSS 20 for Windows Evaluation Version;
SPSS Inc., Chicago, USA) paket programi
aracilign ile analiz edilmistir. Verilere iligkin
degerlendirmelerde elde edilen verilerin normal
dagilim gostermemesinden dolayr parametrik
olmayan teknikler kullanilmigtir. Anlamlilik
seviyesi olarak 0,05 kullanilmis olup p<0,05

olmas1 durumunda anlamli farkliligin oldugu,
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p>0,05 olmasi durumunda ise anlamli farkliligin
olmadig1 kabul edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri
Tebligi’ne gore kefirin mikrobiyolojik
giivenliginin degerlendirilmesinde irliniin
koliform bakteri, kiif ve Escherichia coli igerigi
acisindan degerlendirilmesi talep edilmis olup
(TGK, 2009) bu parametrelere iligkin limitler
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Cizelge 2 ve 3’te yer almaktadir. Buna ilaveten
yapilan ¢aligmada {iriiniin geleneksel tiretim sekli
g6z Oniinde bulundurularak giivenligi agisindan

sebebiyle, iiriinde gelismesi istenen mikrobiyal
floranin da kontrolii gereklidir. Bu amagla ilgili
teblig baz alinarak (TGK, 2009) orneklerdeki

Staphylococcus aureus igerigi agisindan da  laktik asit bakterilerinin, asetik asit bakterilerinin
degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Kefir, ve mayalarin da sayim sonuglart
fermente bir tirlin olmasi ve starter kiiltiir ya dabu  degerlendirilmistir.

nitelige sahip kefir danesi ilavesi ile iretilmesi

Cizelge 2. Kefirin mikrobiyolojik 6zellikleri (TGK, 2009)

Table 2. Microbiological properties of kefir (TGK, 2009)

Kriter Kefir

Toplam Spesifik Mikroorganizma (kob/g) Enaz 10’

Etikette Belirtilen Toplam ilave Mikroorganizma (kob/g)" Enaz 10°

Mayalar (kob/g) En az 10

1 Tlgili teblig kapsamnda yer alan iiriinlerin Giretiminde bu tebligin tanimlar baglikli 4 {incii maddesinde belirtilen starter kiiltiirlere ilave

olarak eklenen diger starter ve/veya yan kiiltiirler

Cizelge 3. Kefirin mikrobiyolojik kriterleri (TGK, 2009)
Table 3. Microbiological criteria of kefir (TGK, 2009)

. . . Numune alma plani Limitler
Uriin Mikroorganizmalar
n c m M
Koliform bakteriler () 5 2 9 95
Kefir Kiif 5 2 10° 10°
E. coli (%) 5 0 <3

1. En Muhtemel Say1 (EMS) yontemi
n: Partiden, bagimsiz ve rasgele se¢ilen numune sayisi

¢: m ve M arasinda olmasina izin verilen maksimum numune sayist (M degeri tasiyabilecek en fazla numune sayisini)
m: (n-c) sayidaki numunede bulunabilecek en fazla mikrobiyolojik deger
M: ¢ sayidaki numunenin bu degeri agmasi halinde uygunsuz olup kabul edilemez oldugunu gésteren mikroorganizma sayisi

Calisma kapsaminda analize alinan geleneksel
(UB, U0, UT) ve endiistriyel (A, E, 1) kefirler ile
kefir danelerinin (B, O, T) mikrobiyolojik
profillerinin  belirlenmesi amaci ile yapilan
analizler sonucunda, endiistriyel kefir 6rneklerinin
(A, E, 1) toplam mezofilik aerobik bakteri say1si
6,12 ile 7,24 log kob/ml araliginda; toplam
psikrofilik aerobik bakteri sayisi 6,05 ile 7,08 log
kob/ml araliginda; asetik asit bakteri sayis1 5,98
ile 6,26 log kob/ml araliginda; laktik asit bakteri
sayist 1,24 ile 7,85 log kob/ml araliginda; maya
sayist <1,00 ile 5,68 log kob/ml araliginda; kiif
sayist <1,00 log kob/ml olarak; koliform bakteri
ve Escherichia coli sayis1 <3 ile 49,66 EMS/ml
araliginda tespit edilmistir (Cizelge 4). Ayni
analiz  sonuglar1  laboratuvar  kosullarinda
geleneksel yontemlerle iiretilen kefirler (UB, UO,
UT) igin sirastyla; 7,91 ile 8,50 log kob/ml; 7,17
ile 7,44 log kob/ml; 6,86 ile 7,55 log kob/ml; 6,54

ile 7,91 log kob/ml; 1,56 ile 5,82 log kob/mi;
<1,00 log kob/ml; <3 ile >1100 EMS/mI ve <3
EMS/ml (Cizelge 5).
Laboratuvar kosullarinda {iretilen bu Kkefirlerin
iiretiminde kullanilan kefir daneleri (B, O, T) i¢in
ise ayni analiz sonuglart 5,74-7,03 log kob/g;
<1,00-4,72 log kob/g; 5,28-6,89 log kob/g; 5,28-
6,07 log kob/g; <1,00-5,32 log kaob/g; <1,00-3,04
log kob/g; <3->1100 EMS/g ve <3-15,27 EMS/g
seklinde siralanmistir (Cizelge 6). Analize alinan

olarak  belirlenmistir

endiistriyel kefir &rneklerinin (A, E, I) toplam
aerobik  bakteri
arasinda istatistiksel agidan farklilik bulunmazken
(p>0,05); kefir danesi 6rnekleri arasinda B kodlu
Oornegin ve bu danelerden iiretilen kefir 6rnekleri
arasinda da benzer sekilde UB kodlu &rnegin

mezofilik sayimi  sonuglari

sayim sonucu diger Orneklere kiyasla anlamli
(p<0,05). B kodlu kefir
danesinden iiretilen UB kodlu kefir &rneginde

derecede farklidir
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fermantasyon sirasinda yaklagik 1 log diizeyinde
artig goriiliirken, O ve T kodlu kefir danelerinden
iiretilen UO ve UT icin bu artism 2 log
diizeyinden fazla olusu dikkati ¢ekmistir. Kefir
danesi orneklerinden iiretilen UB, UO ve UT
kodlu kefir oOrneklerinin toplam psikrofilik
aerobik bakteri sayim degerleri, E ve I kodlu
endiistriyel kefir orneklerine gore daha yiliksek
olup (p<0,05), bu durum endistriyel kefir
orneklerinin iiretiminde kullanilan starter suslarin
psikrofilik ~ karakterde  olmadigi  seklinde
yorumlanmigtir. Kefir danesi o6rnekleri ile bu
danelerden fiiretilen kefir Ornekleri, asetik asit
bakteri agisindan  kendi aralarinda
degerlendirildiginde; B kodlu kefir danesi 6rnegi
ile bu daneden iiretilen UB kodlu kefir 6rneginin
sayim sonucu arasinda anlamli bir farklilik
yokken (p>0,05), UO ve UT kodlu kefir
orneklerinde, bu Orneklerin danelerine kiyasla
daha yiiksek degerler goriilmektedir (p<0,05).

sayimi

Laktik asit bakteri sonuglart  ele
alindiginda, A ve I kodlu endiistriyel éreklerin E,
UB, UO ve UT kodlu 6rneklerden istatistiksel
olarak anlamli derecede diigiik sayida laktik asit
bakterisi igerdigi gorilmistir (p<0,05). Kefir
danesi orneklerinin maya sayim sonuglari kendi
aralarinda degerlendirildiginde sadece T kodlu
kefir danesi Orneginden herhangi bir sayim

sayimi

sonucu alinamamis (p<0,05) ancak diger 6rnekler
arasindaki farkin 6nemli olmadig tespit edilmistir
(p>0,05). Kefir danesi 6rneklerinden {iretilen kefir
ornekleri kendi aralarinda degerlendirildigine ise,
UT kodlu kefir érneginin maya sayim sonucu
diger Orneklere gore olduk¢a diisiik cikmistir
(p<0,05). Bunun nedeni olarak herhangi bir maya
sayimi alimamayan T kodlu kefir danesi 6rneginde
tespit edilebilir diizeyin altinda maya hiicresi
oldugu fermantasyon asamasinda ise geliserek
sayim sonuglarini etkiledigi diigiiniilmektedir.

Cizelge 4. Endiistriyel olarak fiiretilmis kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
Table 4. Results of microbiological analyses of kefir samples industrially produced

ANALIZLER

ORNEK KODU
A E i

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayist (log kob/ml)
Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayisi (log kob/ml)
Asetik Asit Bakteri Sayist (log kob/ml)

Laktik Asit Bakteri Sayist (log kob/ml)

Maya Say Sayist1 (log kob/ml)

Kiif Sayisi (log kob/ml)

Koliform Bakteri Sayist (EMS/ml)

Escherichia coli Sayis1 (EMS/ml)

Staphylococcus aureus Sayisi (log kob/ml)

7,24 (£1,70)21

<1,00 (£0,00)*
49,66 (+31,45)°
49,66 (+31,45)°
<1,00 (£0,00)

6,12 (+0,19) 6,36 (+0,19)
6,05 (+0,11) 6,17 (+0,06)
5,99 (+0,17)° 5,98 (+0,17)°
7,85 (x1,22)° 5,74 (£0,83)°
2,35 (£1,18)° <1,00 (£0,00)°
<1,00 (£0,00)* <1,00 (£0,00)?
<3 (+0,00)° <3 (20,00)°
<3 (+0,00)° <3 (x0,00)°
<1,00 (£0,00)* <1,00 (£0,00)*

7,08 (£0,65)?
6,26 (£0,18)?
1,24 (£3,05)°
5,68 (£0,24)?

1. n=6 (+ Standart sapma), her analiz igin ayr1 olmak iizere ayni harf ile gosterilen degerler onemli diizeyde farkhilik gostermemektedir

(p>0,05).

Cizelge 5. Geleneksel olarak tiretilmis kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglar
Table 5. Results of microbiological analyses of kefir samples traditionally produced

ORNEK KODU
ANALIZLER
UB Uo UT
Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi (log kob/ml) 7,91 (£0,13)® 8,19 (£0,30)° 8,50 (£0,22)"
Toplam psikrofilik Aerobik Bakteri Sayis1 (log kob/ml) 7,44 (£0,32)* 7,36 (20,21)* 7,17 (£0,00)*
Asetik Asit Bakteri Sayisi (log kob/ml) 7,37 (0,55 7,55 (£0,13) 6,86 (£0,71)*
Laktik Asit Bakteri Sayisi (log kob/ml) 7,91 (£0,16)* 7,79 (£0,18)? 6,54 (+0,96)°
Maya Sayisi (log kob/ml) 5,82 (0,097 5,62 (£0,05)% 1,56 (+1,81)"
Kiif Sayist (log kob/ml) <1,00 (£0,00)*  <1,00 (0,00  <I,00 (£0,00)*
Koliform Bakteri Sayis1 (EMS/ml) <3 (£0,00)*  >1100 (+0,00)" <3 (£0,00)
Escherichia coli Sayis1 (EMS/ml) <3 (£0,00) <3 (£0,00) <3 (£0,00)
Staphylococcus aureus Sayisi (log kob/ml) <1,00 (£0,00)*  <1,00 (£0,00)*  <1,00 (£0,00)*

% n=6 (+ Standart sapma), her analiz icin ayr1 olmak tizere ayn1 harf ile gosterilen degerler nemli diizeyde farklilik gdstermemektedir

(p>0,05).
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Cizelge 6. Geleneksel tiretimde kullanilan kefir danesi drneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
Table 6. Results of microbiological analyses of kefir grain samples used for traditional production

ANALIZLER

ORNEK KODU
B ) T

Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayisi (log
kob/g)

Toplam psikrofilik Aerobik Bakteri Sayis1 (log
kob/g)

Asetik Asit Bakteri Sayis1 (log kob/g)

Laktik Asit Bakteri Sayis1 (log kob/g)

Maya Sayisi (log kob/g)

Kiif Sayisi (log kob/g)

Koliform Bakteri Sayis1 (EMS/g)

Escherichia coli Sayis1 (EMS/qg)
Staphylococcus aureus Sayisi (log kob/g)

7,03 (£0,35)°
1

5,74 (£0,12)° 5,92 (+0,47)°

3,15 (£1,14)* 4,72 (+0,24)° <1,00 (+0,00)"
6,89 (£0,19)* 6,24 (+0,59) 5,28 (+0,22)°
6,07 (£0,55)* 5,95 (+0,47)* 5,28 (£033)"
5,32 (£0,20)* 5,09 (+0,16) <1,00 (£0,00)"
3,04 (£0,06)*  <1,00 (+0,00)*  <1,00 (£0,00)"
<3 (£0,000*  >1100 (£0,00)" <3 (£0,00)*
<3 (£0,00)* 15,27 (£10,21)° <3 (+0,00)?
<1,00 a a
(£0,00)° <1,00 (+0,00) <1,00 (+0,00)

1. n=6 (« Standart sapma), her analiz igin ayr1 olmak {izere ayni harf ile gosterilen degerler 6nemli diizeyde farklilik gostermemektedir

(p>0,05).

Analize alinan kefir ya da kefir danelerinin
hi¢birinde ~ Staphylococcus  aureus  tespit
edilememistir.  Benzer  ¢alismalar  dikkate
alindiginda, Ankara’da satisa sunulmus 5 kefir
Orneginin toplam aerobik mezofilik bakteri sayim
sonuclart ortalama olarak 6,41 log kob/ml olarak
bildirilirken (Uslu, 2010), kefir daneleri i¢in bu
sayinin 9,08 log kob/g (Sezer, 2003) oldugu rapor
edilmistir. Kefir ya da kefir danesinin
mikroflorasindaki asetik asit bakterilerini arastiran
aragtirmacilar analize alinan materyale bagh
olarak 4,00 ile 8,41 log kob/ml-g gibi genis bir
aralikta degisen sayim sonuclari elde etmiglerdir
(Irigoyen ve ark, 2005; Witthuhn ve ark., 2005).
Farkl kefir farkl
sicakliklardaki laktik asit bakteri popiilasyonu
incelendiginde 4,95 ile 10,43 log kob/g arasinda
degisen sonuglar elde edilmis (Miguel ve ark.,
2010), Cetinkaya ve Elal Mus (2012) iken, Bursa
ilindeki farkli perakende satig yerlerinden elde
ettikleri 50 adet kefir 6rneginde 4,68 ile 8,26 log
kob/ml diizeyinde laktik asit bakterilerine ait

orijinli danelerinin

tirlerin mevcut oldugunu bildirmislerdir. Yine
ayni ¢alismada orneklerdeki maya sayist ortalama
olarak 4,88 log kob/ml diizeyinde iken (Cetinkaya
ve Elal Mus, 2012), Ankara’da satisa sunulan
kefir 6rneklerinin maya sayim sonuglari ortalama
olarak 6,70 log kob/ml diizeyindedir (Uslu, 2010).
Fermente siit iirtiinlerinde 6nemli kriterlerden biri
olarak kabul edilen iirliniin koliform bakteri

icerigi benzer iriinler icin aragtirilmis ve 50 adet
kefir 6rneginin 5’inde koliform bakteri sayisinin
>1100 EMS/ml diizeyinde oldugu (Cetinkaya ve
Elal Mus, 2012), 120 farkli iireticiye ait kefir
orneklerinden 39 adedinde koliform
kontaminasyonunun tespit edildigi ve ortalama
degerin 11,5 EMS/ml diizeyinde oldugu bu
tiriinlerin 30 tanesinde ise ortalama olarak 7,5
EMS/ml diizeyinde Escherichia coli bulundugu
(Ding, 2008), benzer fermente siit lirlinlerinde ise
bu sayinin <1,00-4,0 log kob/g (Baradei ve ark.,
2008), <1,00 log kob/ml (Lore ve ark., 2005) gibi
degisken araliklara sahip oldugu bildirilmistir.
Mevcut calismanin sonucglarinda da goriilecegi
lizere analize alman Orneklerin hicbirinde
Staphylococcus aureus’a rastlanmamistir. Ancak
iiretimi geregi personel ile direkt temasi olan bu
gibi riinlerde Staphylococcus aureus
kontaminasyonunun her zaman bir risk olarak géz
ontinde bulundurulmasi  6nemlidir.  Nitekim
Cetinkaya ve Elal Mus (2012), calistiklar1 50 adet
kefir 6rneginin Staphylococcus aureus sayim
degerlerini ortalama 2,38 log kob/ml olarak

bulmusglardir.

4. Sonug

Calisma kapsamindaki tiim 6rneklerin toplam
aerobik  bakteri
degerlendirildiginde, orneklerin toplam mezofilik

mezofilik sayim  sonucu

aerobik florasmin biiyilkk oranda laktik asit
bakterileri ve asetik asit bakterilerinden olustugu
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gozlenmektedir.  Bununla  birlikte  toplam
mezofilik aerobik bakteri sayim sonuglarinin
patojen ve/veya saprofit mikroorganizmalari da
icerebilecegi goz ardi edilmemelidir. Ornekler
arasinda psikrofilik bakteri yiikii a¢isindan en
diisiik grubu geleneksel iiretimde kullanilan kefir
danesi grubunun olusturdugu, en yiiksek grubun
ise bu danelerden {iretilen geleneksel kefir
ornekleri oldugu saptanmustir. Mevcut durum
geleneksel iiretimin sicaklik tolerans araliginin
ozellikle psikrofilik sicakliklara karsi daha genis
oldugu diisiincesini dogurmustur. Analize alinan
orneklerin laktik asit bakteri sayilar1 Tiirk Gida
Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’ne gore
degerlendirildiginde endiistriyel kefir 6rneklerinin
tebligde belirtilen limitlerin altinda kaldigi,
geleneksel yontemle kefir danesinden iiretilen
orneklerinin  ise  teblige  uygun  oldugu
gorlilmiigtiir. Bu durum o6zellikle probiyotik etki
gosterecek olan laktik asit bakteri icerigi sebebi
ile  tiketilen bir Uriin i¢cin  oldukga
diisiindiiriiciidiir. Benzer durum iiriinlerin maya
icerikleri i¢in de gegerli olup ilgili teblig ile uyum
gosteren  Orneklerin  geleneksel  yontemlerle
laboratuvar kosullarinda tretilen kefirlerden iki
grubun oldugu buna karsilik endiistriyel kefir
orneklerinden sadece bir grubun ilgili limitleri
karsiladig1 belirlenmistir. Orneklerin kiif igerigi
baslica mikotoksin riski nedeniyle 6nemli olup,
gerek geleneksel gerekse endiistriyel kefir
triinlerinde kiif tespit edilmemis olmasi iirlin
giivenligi ac¢isindan olumlu bulunmustur. Bu
acidan degerlendirildiginde iiriin ilgili tebligdeki
limitleri karsilamaktadir. Ancak geleneksel kefir
danelerinde tespit edilen kiif sayis1 {riinde
gorlilmemekle birlikte, kefir danelerinin karmagsik
matriksi ve kontaminasyona ag¢ik proses kosullar
sebebiyle kif bulasisimin her zaman risk teskil
edebilecegi g6z oOniinde bulundurulmalidir.
Orneklerde risk unsuru olabilecek bir diger faktor
ise tebligde de belirtildigi tizere {iriiniin koliform
bakteri ve Escherichia coli igerigidir. Bu agidan
degerlendirildiginde endiistriyel iiriinlerde
standard1 karsilamayan iiriin grubu mevcut olup,
laboratuvar  kosullarinda  {iretilen  kefirlerin
tamamu standartta yer alan kriterler ile uyumludur.

Bu durum, geleneksel standardize
82

uretimin

edilmemis ve kontaminasyona acik proses
kosullar1 ile agiklanmakla birlikte endiistriyel
iretim kosullar1 i¢in proses sartlarinin mutlaka
gbozden gecirilmesi ve iyilestirilmesi gerektigini
isaret etmektedir.

Tiim bu sonuglar degerlendirildiginde mevcut
kosullarda piyasaya siiriilen iriinlerin yasal
limitleri karsilamadigi ve probiyotik etki
gosterebilecek diizeyde canli mikroorganizma
icermedigi tespit edilmistir. Buna karsilik
geleneksel yontemle iiretilen kefir orneklerinde
probiyotik mikroorganizma sayisi nispeten daha
yliiksek  diizeylerde  bulunmustur.  Ancak,
geregi
kontaminasyona ac¢ik olmasi, standart {irlin
eldesine imkan vermemesi, starter kiiltiir yerine
kullanilan kefir danesinde meydana gelebilecek
her tiirli degisimin {irlin karakterini etkilemesi
gibi sebeplerle tercih sebebi olmasi dogru bir
yaklasim  degildir. Sonu¢ olarak, {iriiniin
endiistriyel tiretim kosullarinin gozden gegirilmesi

geleneksel tliretim yonteminin dogasi

ve gerekli diizenleme ya da iyilestirmelerle
standart kalitede, biyoyararlilik gosterebilecek
canli  probiyotik = mikroorganizma
icerigine sahip ve gerek kimyasal gerekse
mikrobiyal agidan giivenli {iretimin saglanmasi
gerekmektedir.

diizeyde
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