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Ozet

Kefir, kefir tanelerinde bulunan laktik asit bakterileri, maya ve asetik asit bakterilerinin siitteki metabolik
faaliyeti sonucu elde edilen igilebilir nitelikte fermente siit iiriintidiir. Son yillarda tiiketici taleplerinde
degisiklikler meydana gelmekte ve tiiketiciler meyveli ve aromali siit iriinlerini tercih etmektedir. Bu
arastirmada, inek siitii, tane kefir mayasi ve meyve aromasi (gilek ve kayist) kullanilarak iiretilen meyve
aromal1 kefirlerin 21 giinliik depolama siirecinde mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Kefir tanesinde
ve depolamanm 1., 7., 14. ve 21. giinlerinde alinan meyve aromali kefir 6rneklerinde mikrobiyolojik
analizler yapilmigtir. Bu kapsamda toplam aerobik mezofilik bakteri, cubuk laktik asit bakterileri, kok
laktik asit bakterileri, maya ve koliform grup mikroorganizma analizleri yapilmigtir. Depolama siiresince
cilek ve kayisi aromali kefir 6rneklerinde mikrobiyolojik 6zellikler degisim gosterirken, Orneklerin
higbirinde koliform bakteri tespit edilmemistir.

Anahtar Kelimeler: Meyve aromali kefir, depolama, toplam mezofilik aerobik bakteri, laktik asit
bakterileri, maya

Some Microbiological Properties of Fruit-Flavored Kefir During
Storage

Abstract

Kefir is a drinkable fermented dairy product obtained from lactic acid bacteria, yeast and acetic acid
bacteria found in kefir grains, resulting in metabolic activity in the milk. In recent years, there are changes
in consumer demand and fruity and aromatic milk products are mostly preferred by consumers. In this
research, microbiological properties of fruit-flavored kefir produced by using cow milk, kefir grain and
fruit flavor (apricot and strawberry) were investigated during 21 days of storage. Microbiological analyzes
were carried out for fruit-flavored kefir samples on the 1%, 71, 14" and 21% days of storage and kefir grains.
In this context, total mesophilic aerobic bacteria, Lactobacillus spp and Lactococcus spp, Yyeast and
coliform group microorganism analyzes were performed. While the microbiological properties of apricot
and strawberry flavored kefir samples showed change during storage, coliform bacteria were not found in
any of the samples.
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1. Giris

Kefir, orijinini Rusya’nin Kafkas daglarindan alan, kefir tanesi kullanilarak elde edilen ve diisiik
miktarda alkol igeren hafif gazli fermente bir siit triintidiir [1]. Rusya, Kazakistan, Kirgizistan
gibi Orta Asya iilkelerinde uzun yillardir tiiketilen kefirin, besleyici ve tedavi edici
Ozelliklerinden dolay1 son zamanlarda Avrupa tilkeleri, Japonya ve Amerika'da tiikketimi artmistir

[2].

Kefir tanelerinden hazirlanan ana kiiltiiriin ya da kefir tanelerinin siite katilmasiyla kefir elde
edilir. Kefir taneleri 0.5-3 cm biiyiikliginde, kiigiik karnabahar veya patlamis misir
goriiniimiinde, yumusak, jelatinimsi yapida, beyaz veya sarimtirak renkte, diizensiz partikiillerdir.
Kefir taneleri bakteri ve mayalardan olusmakta, bu mikroorganizmalarin etrafin1 glukoz ve
galaktozdan olusan, Lactobacillus kefiranofaciens tarafindan iiretilen ve polisakkarit bir yap1 olan
kefiran ¢evrelemektedir [3,4]. Kefir tanesinde laktik asit bakterileri (lactobacilli, lactococci,
leuconostocs, streptococci), mayalar (Candida sp., Torulopsis sp., Kluyveromyces sp.,
Saccharomyces sp.) ve asetik asit bakterileri (Acetobacter sp) bulunmaktadir [2,5,6].

Geleneksel kefirin tat ve aromasi, kefir tanesinin dogal starter kiiltiirleri olan simbiyotik
metabolik aktiviteye sahip ¢ok sayida bakteri ve mayadan kaynaklanir [1,6]. Bu
mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu kefirde hem laktik asit ve hem de alkol fermantasyonu bir
arada gergeklesir. Dolayisiyla bu fermantasyonlar sonucu kefirde laktik asit, asetik asit, az
miktarda karbondioksit (COy), etil alkol ve aromatik bilesikler gibi birincil ve ikincil iriinler
meydana gelir [7,8].

Ayn1 zamanda bu mikroorganizmalar laktik asit, antibiyotik ve bakteriyosin gibi antimikrobiyal
bilesikler  ireterek bozulmaya neden olan mikroorganizmalar vel/veya patojen
mikroorganizmalarin gelismesini 6nlemekte, i¢erdigi vitamin, mineral ve esansiyel aminoasitler
ile viicudun cesitli faaliyetlerini siirdiirmesinde rol oynamaktadir. Bu etkilerinin yani sira kefirin
timor olusumunu engelleyici ve kolesterolii diisiiriicii etkilerinin de oldugu belirtilmistir [7,8,9].

Probiyotik 0Ozellikteki bir¢ok mikroorganizmay1 yapisinda bulundurmasindan dolayr kefire
duyulan ilgi gittikce artmaktadir. Ozellikle tiiketicilerin bilinglenmesi endiistriyel boyutta
tiretimin olmasina ragmen tiiketicilerin tane kefir kullanarak kendilerinin iiretime yodnelmeleri
bunu yaparken de kefirin duyusal 6zelliklerinin aroma maddeleri yardimiyla gelistirilmesi ile
tilketiminin arttirilmas1 s6z konusu olabilecektir. Bu amagla, bu ¢alismada saglik agisindan
degerli bir iirlin olan kefire aroma maddeleri ilave edilerek c¢ilek ve kayisi aromali kefir iiretilmis
ve depolamanin 1., 7., 14. ve 21. glinlerinde mikrobiyal floradaki degisim saptanmuistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
Kefir iiretiminde kullanilan inek siiti Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma

Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi’nden, kefir taneleri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimiinden, kayis1 ve ¢ilek aromalar1 ise AROMSA A.S. (Gebze, Tiirkiye)
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den temin edilmistir.
2.2. Metod
2.2.1. Kefir Tanesinin Aktiflestirilmesi

500 ml sterilize siite 20 g kefir tanesi inokiile edilerek 23+1°C’de pH 4.7'ye kadar inkiibasyona
birakilmis ve sonrasinda kefir taneleri siiziilerek ayrilmistir. Bu islem ti¢ kez tekrarlanarak taneler
aktiflestirilmistir.

2.2.2. Meyve Aromali Kefir Uretimi

Cig inek siitiinde gerekli 6n kontroller (pH, asitlik, yag vb.) yapildiktan sonra siite, ¢ift ceketli
acik kazanlarda 85°C’de 5 dakika siire ile 1s1l islem uygulanmistir. Pastérizasyon sonrast,
sogutulan siitlere %2 kefir tanesi ilave edilmistir. Kefir tanesi inokiile edilen siitler 23+1 °C’de 18
saat pH 4.7’ye kadar inkiibasyona birakilmis ve siire sonunda kefir taneleri plastik silizgeg
yardimiyla siiztilerek ayrilmistir. Tanesiz kefir iki esit gruba ayrilarak 200 ml’lik steril siselere
doldurulmustur. Kefirlerde kullanilan aroma oran: 6n denemelerle belirlenmis olup, bir gruba
%0.15 oraninda kayis1 aromasi diger gruba da %0.15 oraninda ¢ilek aromas: ilave edilmistir.
Siselerin agz1 kapatildiktan sonra 4+1°C’ye sogutularak depolanmustir (Sekil 1). Ug tekerriirlii
olarak yiiriitiilen bu calismada meyve aromali kefir o6rneklerine 1, 7, 14 ve 21 giin siire ile
mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Siit

!

Kontrol (asitlik derecesi, pH, yag)

l
Isil Islem (85 °C’de, 5 dakika)

l
Sogutma (231 °C)

I
Kefir Tanesi Ilavesi (%2)

!
Inkiibasyon (23+1 °C’de 18 saat pH 4.7’ye kadar)

|

Stizme ve Kefir Tanesini Ayirma

l

Aroma Ilavesi

1
Depolama (4+1°C’de 1, 7, 14 ve 21 giin)

Sekil 1. Meyve Aromali Kefir Uretim Akis Semasi
2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Kefir danelerinin analizinde 10 g kefir danesi alinmis ve 90 mL steril tuzlu su (0.85 g 100 mL)
icerisinde Edmund Buhler” marka orbital karistiricida dane partikiilii kalmayincaya kadar
karistirilarak homojenize edilmistir.
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Meyve aromali kefir analizlerinde; Plate Count Agar (PCA, Merck, Darmstadt, Germany) toplam
mezofilik aerobik bakteri, 200 mg/L steril filtreden gecirilmis siklohekzimit (Merck) ilave
edilmis MRS agar (Merck, pH 6.5+£0.2) mezofil ¢ubuk laktik asit bakterilerini ve M17 agar
(Merck, pH 7.2_0.2) mezofil kok laktik asit bakterilerini, Potato Dekstroz Agar (PDA, Merck
Darmstadt, Germany) mayalar1 belirlemek amaciyla kullanilmistir [10]. Bakteri gelisimini
onlemek i¢in 0.1 g/L oksitetrasiklin ilave edilmistir [11]. Toplam mezofilik aerobik bakteri,
mezofil cubuk ve kok laktik asit bakterileri, maya sayisini belirlemek igin steril tuzlu su
icerisinde 10 den 107 ye kadar seyreltmeler yapilmis ve 0.1 mL seyreltilmis 6rnekler spesifik
besiyerleri tizerine yayma yontemi ile yayilmistir. Toplam aerobik mezofilik bakteri 30°C’de 2-3
giin aerobik olarak, laktik asit bakterileri petri kutulari igerisinde oksijeni uzaklastiran gaz
paketleri (Anaerocult; Anaerocult® A, Merck) bulunan anaerob kavanozlarda 30°C’de 2-4 giin,
mayalar 25°C’de 4-5 giin inkiibasyona terk edilmistir [10]. Koliform bakterilerin sayimi1 Violet
Red Bile Agar (VRBA) besiyeri kullanilarak ve 30°C’de 1-2 giin siireyle inkiibe edilerek
saptanmustir [12,13].

2.2.4. Istatistiksel Analizler

Meyve aromali1 kefir 6rneklerinden elde edilen sonuglar tek yonlii ve iki yonlii varyans analizine
gore degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda 6nemli ¢ikan sonuglara ¢oklu karsilastirma
testi (Duncan) uygulanmistir. Bu amagla SPSS 18.0 istatistik paket programi kullanilmistir.

3. Bulgular

Kefir tiretiminde kullanilan kefir danesinin mikrobiyal yiikii incelenmis olup, toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 7.73 Log kob/g, ¢ubuk laktik asit ve kok laktik asit bakteri sayilar1 sirasiyla
7.98 Log kob/g ve 8.67 Log kob/g, toplam maya sayis1 5.27 Log kob/g olarak bulunmustur.

Tablo 1. Meyve Aromali Kefirlerde Depolama Siiresince Meydana Gelen Mikrobiyolojik Degisimler (n=3)

Ornek Depolama Toplam Cubuk Kok Laktik Toplam Koliform
(giin) Mezofilik Laktik Asit Asit Maya Bakteri
Aerobik Bakterileri Bakterileri (Log (Log
Bakteri (Log (Log (Log kob/mL) kob/mL)
kob/mL) kob/mL) kob/mL)
1 8.278+0.60 6.61%+0.61 8.20%+0.22 7.71%+0.55 0
Cilek 7 6.782+0.45 6.29%+0.11 7.86%+0.55 6.58P+0.50 0
14 6.883+£0.39 6.123+£0.13 6.49°+0.0 6.79%+0.03 0
21 6.982+0.05 6.043+0.0 6.85°+0.07 5.73°+0.02 0
1 8.302+£0.60 6.85%+0.57 8.42%+0.24 6.862+0.76 0
Kayis1 7 6.972+0.45 6.49%+0.11 8.07%+0.53 7.542+£0.62 0
14 7.833+0.93 6.23%+£0.14 6.65°+0.01 6.972+0.06 0
21 7.073+0.04  6.20%+0.02 6.36°+0.33 6.182+£0.02 0

Ayni siitunda her 6rnegin kendi depolama siireleri arasinda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark
istatistiksel acidan 6nemlidir (p<0.05).

Meyve aromali kefir Orneklerine ait toplam mezofilik aerobik bakteri, cubuk laktik asit
bakterileri, kok laktik asit bakterileri ve toplam maya sayilar1 Tablo 1'de verilmistir. Cilek
aromal1 kefirlerde depolama boyunca kok laktik asit bakterileri ve toplam maya sayisi istatistiksel
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olarak 6dnemli bulunurken (p<0.05), toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 ve ¢ubuk laktik asit
bakteri sayisinin istatistiksel olarak onemli olmadigi (p>0.05) belirlenmistir. Kayis1 aromali
kefirlerde ise sadece kok laktik asit bakterileri sayisi istatistiksel olarak Onemli bulunmus
(p<0.05), toplam mezofilik acrobik bakteri, ¢ubuk laktik asit bakteri ve maya sayilarmin
istatistiksel olarak onemli olmadig1 (p>0.05) saptanmistir. Ote yandan, kefir &rneklerinde
koliform bakteriye rastlanmamustir.

Ayrica, sonuglara iki yonlii varyans analizi uygulanmis ¢ilek ve kayis1 aromali kefir érneklerine
ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 2' de verilmistir. Iki yonlii varyans analizi sonucunda
meyve aromal1 kefir ornekleri arasinda toplam mezofilik aerobik bakteri, cubuk laktik asit
bakterileri, kok laktik asit bakterileri ve toplam maya sayilari bakimindan &rnekler arasinda fark
bulunamamustir (p>0.05). Ancak, toplam mezofilik aerobik bakteri (p<0.05), kok laktik asit
bakterileri (p<0.01) ve toplam maya sayilari bakimindan depolama siireleri arasindaki fark
onemli (p<0.05) ¢ikmustir. S6z konusu mikroorganizma sayilar1 depolama siiresince azalmis ve
bu azalma istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 2. iki Yonlii Varyans Analizi Uygulanmus Cilek ve Kayis1 Aromali Kefirlere Ait Mikrobiyolojik Analiz
Sonuglar1 (n=3)

Omek  Siire 1.giin 7. giin 14. giin 21. glin

Toplam Mezofilik Aerobik o.d. * 8.29%+0.49 6.87°+0.38 7.35°+0.80  7.02°+0.06
Bakteri (Log kob/mL)

Cubuk Laktik Asit Bakterileri 6.d. 6.d. 6.73%+0.50 6.39%+0.14 6.18%+0.13 6.122+0.09
(Log kob/mL)

Kok Laktik Asit Bakterileri 6.d. ** 8.31%£0.22 7.96%+0.45 6.57°+0.09  6.61°+0.34
(Log kob/mL)
Toplam Maya (Log kob/mL) 0.d. * 7.28%+0.73 7.06%+0.71 6.882+0.11 5.95P+0.26

Ayni satirda farkli harferle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemlidir.
*: %5 de dnemli, **: %1 de dnemli, 6.d.: dnemli degil

4. Tartisma

Kefir tanelerinde farkli 6zellikte mikroorganizma bulunabilir. Ornegin, kefir tanelerinde bulunan
bazi mayalar, laktozu fermente etme yetenegine sahipken bazilar1 laktozu fermente edemez.
Ayrica, bazi maya tiirleri tanenin ylizeyinde bulunurken, bazi1 mayalar i¢ kisimda bulunur [14].
Gergeklestirilen ¢alismada kefir tanelerinde elde edilen toplam mezofilik aerobik ve laktik asit
bakterileri sayilar1 Farnworth (14), Miguel ve ark. (15), Kesmen ve Kagmaz (16), Kok Tas ve
ark. (17) tarafindan bildirilen degerler ile uyum igerisinde olup, maya sayilar1 Farnworth (14)
tarafindan bildirilen degerlerden diisiik, Giizel-Seydim ve ark. (18) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek, Kok Tas ve ark. (17) tarafindan bildirilen degerler ile uyum igerisindedir.

Cilek aromali kefir tiretiminde baslangi¢ toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 6.78 Log
kob/mL ile 8.27 Log kob/mL arasinda degisirken, kayis1 aromali kefirlerdeki toplam mezofilik
aerobik bakteri sayis1 6.97 Log kob/mL ile 8.30 Log kob/mL ile ¢ilek aromali kefirlere yakin
degerlerde bulunmustur. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde kefirin toplam aerobik
mezofil bakteri diizeyi en az 107 kob/mL diizeyinde olmasi gerektigi belirtilmistir [19]. Bu
calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde kayisi aromali kefir 6rneklerinin toplam
mezofilik aerobik bakteri sayis1 yoniinden Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’ne uygun
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oldugu belirlenmistir. Ankara’da marketlerde satilan 40 adet meyveli kefirde yapilan
mikrobiyolojik analizlerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalama 8.51 Log kob/mL ile
bu aragtirmadaki meyve aromali kefir 6rneklerinin hepsinden daha yiiksektir [20]. Depolamanin
ilk giiniinde ¢ilek ve kayisi aromali kefirlerde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi yiiksek
oranda belirlenirken, depolama siiresince asitlik artisina bagh olarak toplam mezofilik aerobik
bakteri sayisinda azalma 6nemli diizeyde gézlenmemistir. Kok Tas ve ark. (21) erik ilaveli kefir
orneklerinde 14 giin boyunca toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin azaldigim
belirlemislerdir.

Benzer sekilde, depolama boyunca ¢ubuk laktik asit bakterilerinin sayilari da azalmistir. Ancak,
bu azalma istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Meyve aromali kefir 6rneklerinde
baslangi¢ta ¢ubuk laktik asit bakterileri sayis1 6.61 Log kob/mL ile 6.85 Log kob/mL iken, 21
giinlik depolama sonunda 6.04 Log kob/mL ile 6.20 Log kob/mL arasinda bulunmustur.
Ankara’da marketlerde satilan meyveli kefirlerde ¢ubuk laktik asit bakterileri ortalama 8.32 Log
kob/mL ile c¢ilek ve kayisi aromali kefirlerde bulunan ¢ubuk laktik asit bakterilerinden daha
yiiksektir [20]. Calismada depolama siiresince azalma gosteren gubuk laktik asit bakterileri
Irigoyen ve ark. (22), Kok Tas ve ark. (21) tarafindan belirlenen sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. Giizel-Seydim ve ark., (18) kefir tanesi ile iiretilen kefirlerde gubuk laktik asit
bakteri sayisinin 14. giine kadar artis gosterdigini sonrasinda depolamanin 21. giiniine kadar
azaldigim bildirmislerdir. Oner ve ark. (23) ise tane ile iiretilen kefirlerin 15 giin depolama
boyunca ¢ubuk laktik asit bakteri sayisinin arttigini saptamiglardir.

Cilek ve kayis1 aromali kefirlerde depolamanin 14. giliniinde kok laktik asit bakterilerinin
sayisinda onemli bir azalmanin oldugu tespit edilmistir. Depolama boyunca azalma gosteren
kok laktik asit bakteri sayilari depolamanin sonunda ¢ilek ve kayis1 aromali kefirler igin sirasiyla
6.85 Log kob/mL ve 6.65 Log kob/mL olarak saptanmustir. Irigoyen ve ark. (22), Kok Tas ve ark.
(21) benzer sekilde depolama siiresi boyunca kok laktik asit bakteri sayilarinda azalma oldugunu
bildirmislerdir. Giizel-Seydim ve ark., (18) kok laktik asit bakteri sayilarinda 14. giinden sonra
hafif bir azalmanin oldugunu, Oner ve ark. (23) ise 15. giinde bir miktar artma oldugunu
bulmusglardir.

Cilek ve kayis1 aromali kefirlerde bulunan toplam maya sayis1 Ankara'da marketlerde satilan
meyveli kefirlerin ortalama maya sayisindan (3.23 Log kob/mL) daha yiiksek olarak
belirlenmistir [20]. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde kefirin en az 10* kob/mL
diizeyinde maya icermesi gerektigi belirtilmistir [19]. Arastirmadaki meyve aromali kefirlerin
Tirk Gida Kodeksi Fermente Siitler Tebligi’nde belirtilen maya diizeyi bakimindan standartlara
uygun oldugu belirlenmistir. Cilek aromali kefir 6rneginde toplam maya sayist depolamanin 7.
giiniinde 6nemli diizeyde azalma gosterirken, 14. giiniinde bir miktar artis ve 21. giinlinde ise
tekrar bir azalma gostermistir. Kayist aromali kefir 6rneginde ise maya sayis1 7. giinde artmasina
ragmen tim depolama boyunca maya sayisindaki azalmanin Onemli diizeyde olmadig
belirlenmistir. Kok Tas ve ark. (21) erik ilaveli kefir 6rneklerinde, Giizel-Seydim ve ark. (18),
Oner ve ark., (23) kefir tanesi ile iiretilen kefirlerde depolama boyunca maya sayisinin arttigini
bildirmislerdir.
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Sonug

Tane kefir mayasi ile kayist ve ¢ilek aromasi kullanilarak tiretilen meyve aromali kefirlerin 21
giinliik depolama siirecinde mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmis ve elde edilen sonuglara gore
farkli aroma ilavesinin kefirlerin mikrobiyal florasinda 6nemli bir degisiklige neden olmadig:
gozlenmistir. Ancak, toplam mezofilik aerobik bakteri, kok laktik asit bakterileri ve toplam maya
sayilarinin depolama siiresi boyunca azalma gosterdigi belirlenmistir. Meyve aromali kefir
orneklerinde hijyen kontrolii amaciyla yapilan koliform bakteri sayiminda 6rneklerin higbirinde
koliform bakteri tespit edilmemistir.
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