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OZET

MIKROBIYAL LEVAN VE PULLULAN KULLANILARAK
URETILEN KEFIRLERDE BAZI Gr(+) VE Gr(-) BAKTERILERIN
DAVRANISLARININ iNCELENMESI

GOKMEN, Gokhan Gurur

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Duygu KISLA
Ocak 2020, 146 sayfa

Bu calismada, kefir taneleri ve liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesiyle 22°C ve 30°C sicaklikta iiretilen kefirlerde
fermantasyondan once ve sonra inokiile edilen bazi Gr(+) ve G(-) bakterilerin
davranmiglarmimn belirlenmesi amaclanmustir. Uretilen kefir 6rneklerinin 6+1°C’de
14 giinlik depolama boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
analizleri yapilmistir. En disiik pH degerinin (4,24+0,01) ve en yiiksek titrasyon
asitligi degerinin (1,10+0,00) 30°C’de kefir taneleri kullanilarak {iiretilen kontrol
orneklerinde; en yiiksek EPS igeriginin (465,3+2,00 mg/kg) 30°C’de kefir taneleri
kullanilarak ve mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen Orneklerde oldugu
belirlenmigtir. Kefir iiretiminde kefir taneleri kullanimi ve mikrobiyal polisakkarit
ilavesi orneklerdeki maya sayisini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttirmistir
(p<0,05). En yiiksek laktobasil ve laktik streptokok sayisi (sirasiyla; 9,64+0,06 ve
9,64+0,04 log kob/ml) 22°C’de kefir taneleri kullanilarak ve pullulan ilavesiyle
iiretilen orneklerde tespit edilmistir. Kefir taneleri kullanilarak iiretilen 6rneklerin
yalnizca L. monocytogenes’i, liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen 6rneklerin
ise E. coli disinda biitiin test bakterilerini inhibe ettigi belirlenmistir. Renk, lezzet,
kivam ve genel begeni agisindan en ¢ok begenilen 6rnegin, mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve kefir taneleri kullanilarak 30°C’de iiretilen 6rnek oldugu

belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Kefir, antimikrobiyal aktivite, levan, pullulan






ABSTRACT

INVESTIGATION ON THE BEHAVIORS SOME Gr(+) AND Gr(-)
BACTERIA IN KEFIR PRODUCED BY USING MICROBIAL
LEVAN AND PULLULAN

GOKMEN, Gokhan Gurur

MSc in Food Eng.
Supervisor: Prof. Dr. Duygu KISLA
January 2020, 146 pages

In this study, it is aimed to investigate the behaviors of some Gr(+) and G(-)
bacteria inoculated before and after fermentation in kefirs produced by using kefir
grains and lyophilized kefir culture and adding microbial levan and pullulan at 22
and 30°C. The physical, chemical, microbiological and sensory analysis of kefir
samples were carried out during 14 days of storage at 6=1°C. The lowest pH value
(4.24+0.01) and the highest titratable acidity (1.10+0.00) were determined in
control samples produced by using kefir grains at 30°C; the highest EPS content
(465.3£2.00 mg/kg) was determined in samples produced by using kefir grains
with the addition of microbial levan at 30°C. The use of kefir grains and the
addition of microbial polysaccharides in the production of kefir increased the
yeast counts in the samples significantly (p<0.05). The highest counts of
lactobacilli and lactic streptococci (9.64+0.06 and 9.64+0.04; respectively) were
detected on the samples produced by using kefir grains with the addition of
pullulan at 22°C. It was determined that the samples produced by using kefir
grains inhibited only L. monocytogenes and the samples produced by using
lyophilized kefir culture inhibited all bacteria except E. coli. The sample produced
by using kefir grains and without adding any microbial polysaccharides at 30°C
was considered as best with respect to color, flavor, consistency and overall

acceptability.

Key words: Kefir, antimicrobial activity, levan, pullulan
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ONSOZ

Yiiksek besleyici degeri ve saglikla ilgili olumlu 6zellikleri nedeniyle son
yillarda fonksiyonel gida tiikketimine ve bu gidalarin iiretimine olan ilgi
artmaktadir. Fonksiyonel gidalar ig¢erisinde yer alan kefir olduk¢a uzun bir gegmise
sahip olmakla birlikte, son yillarda saglik tizerindeki yararli etkilerinin
belirlenmesiyle tiiketimi de artan probiyotik bir fermente siit iiriiniidiir. Tiirkiye
gibi gelismekte olan iilkelerde kefirin endiistriyel boyutlarda tiretimi ¢ok yaygin
olmamakta ve kefir taneleri kullanilarak geleneksel yontemlerle evde iiretimi
gerceklestirilmektedir.  Igerdigi  probiyotik — mikroorganizmalar ve  bu
mikroorganizmalar tarafindan iretilen antimikrobiyal metabolitlere ragmen,
bozulmaya neden olan ve patojen mikroorganizmalarin kefirde canliligini
depolama siiresi boyunca koruyabildigi ve tiiketilmesi durumunda insan sagligi

acisindan biiyiik bir risk tegkil ettigi yapilan ¢alismalarla da desteklenmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, mikrobiyal levan ve pullulan ilave edilerek
tiretilen kefirlerde bazi Gr(+) ve Gr(-) bakterilerin davranislari incelenmistir.
Calisma tasarlanirken, dncelikle kefir taneleri kullanilarak evde gerceklestirilen ve
endiistriyel boyutlarda iiretilen kefirlerde meydana gelebilecek kontaminasyonlara
kars1 test bakterilerinin davraniglarinin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica {iretim
asamasinda farkli fermantasyon sicakligi, mikrobiyal levan ve pullulan ilavesi gibi
farklt parametreler kullanilarak, kefirlere fermantasyon oncesi ve sonrasinda
inokiile edilen test bakterilerinin davraniglar1 incelenmis ve karsilastirilmistir. Bu
sayede endiistriyel ve ev tipi olarak iiretilen kefirlerde mikrobiyolojik ve kalite
ozellikleri birlikte degerlendirilerek en ideal iiretim kosullarinin belirlenmesi ve
calisma sonuglarmin endiistriyel hayatta somut bir sekilde kullanilmasin
saglayacaktir. Bu caligma ile birlikte iilkemizdeki fonksiyonel iirlin yelpazesinin
genisgletilmesine, endiistriyel boyutta kefir iiretiminin yayginlagtirllmasina ve

gelecekte yapilacak olan ¢alismalara katkida bulunulacagi beklenmektedir.

Adi— Soyadi
Gokhan Gurur GOKMEN

23/01/2020
[ZMIR
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1. GIRIS

Ozellikle 21. yiizyilin ortalarindan itibaren gelisen bilim ve teknolojiyle
birlikte tiiketicilerin dengeli bir diyetle beslenme farkindaliklar1 artmis ve buna
bagli olarak da saglikli ve giivenilir gida kavrami 6nem kazanmustir. Tiiketicilerin
bu taleplerini karsilamak igin, tireticiler de katki icermeyen organik, modifiye ve
fonksiyonel gidalarin iiretimi iizerine yogunlasmislardir. Diinya genelinde gida
ireticileri ve tiiketici aliskanliklar1 g6z oniline alindiginda Tiirkiye gibi gelismekte
olan ve/veya gelismemis {iilkelerde bahsi gecen fonksiyonel gidalarin tiiketimi,
buna bagli olarak da ticari olarak iiretim ¢esitliligi olduk¢a smirlidir (Kart ve
Demircan, 2014; Sahindz ve Ozdemir, 2017).

Icerdigi protein, kalsiyum, fosfor, B2 ve B12 vitaminleri gibi 6nemli
bilesenler sayesinde siit ve siit liriinleri, kaliteli ve saglikli bir hayat i¢in insanlarin
tilkketmesi gereken en onemli besin gruplarindan biridir. Buna ragmen Avrupa
Birligi iilkelerinde kisi basma yillik siit ve siit iiriinleri tiiketimi ortalama 331
kg/yil iken Tirkiye’de bu deger 171 kg/yil olarak agiklanmistir (Kart ve
Demircan, 2014). Yapilan bilimsel ¢alismalarla saglik tizerindeki olumlu etkileri
ispatlanan  fonksiyonel siit {irlinlerinin ¢ farkli yaklagimla {iretildigi
bildirilmektedir. Bunlar; prebiyotik, probiyotik ve sinbiyotikleri igeren siit
tirtinleri, zenginlestirilmis siit tirtinleri ve enerjisi azaltilmis siit trtinleridir (Sezen
ve Kocak, 2006). Bu iirlin gruplarindan en Onemlileri ise probiyotik olarak
tanimlanan ve insan sagligi ve gastrointestinal bolge lizerinde olumlu etkileri
oldugu yapilan ¢aligmalarla onaylanan canli kiiltiirleri igeren fermente siitler,
yogurt ve kefirin de i¢inde bulundugu gruptur (Sezen ve Kocgak, 2006). Fermente
siit tirlinleri, basta laktik asit bakterileri olmak iizere ¢esitli mikroorganizmalar
tarafindan fermente edilen siitiin farkli tat, aroma ve yapidaki {iriinlere
dontstiiriilmesi ile elde edilmektedir. Siit {riinlerinin kalitesini gelistirmek ve
korumak i¢in kullanilan yontemlerin basinda laktik asit fermantasyonu
gelmektedir ve bu sekilde iiretilen iirtinlerin tat ve aroma 6zelliklerini de 6nemli
Olgiide etkileyen Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Streptococcus gibi laktik asit bakterileri nemli bir rol oynamaktadir (Prado et al.,
2015).



Kefir, orjini Kafkas daglarina dayanan asidik ve hafif alkollii olan fermente
bir siit trlintidiir. Asya, Avrupa ve Amerika’da ticari olarak iiretimi yaygin
olmasina ragmen evde kefir iiretimi ¢ok sinirhidir (Gulmez and Guven, 2003b).
Kefir tiretimi geleneksel olarak kefir taneleri kullanilarak iiretiliyor olsa da gelisen
teknolojiyle birlikte kefir tanelerinin igerdigi mikroorganizmalar izole edilerek
saflagtirildiktan sonra uygun kombinasyonlar1 hazirlanarak liyofilizasyon
isleminden sonra sanayide kullanilacak sekilde satisa sunulmaktadir. Her ne kadar
icerdigi laktik asit bakterileri ve maya tiirlerinin insan saglig1 tizerindeki olumlu
etkileri tespit edilmis ve sanayide kontrol edilebilir bir liretim ortami sagliyor olsa
da starter kiltiir kullanilarak {tiretilen kefirlerin tiiketiciler tarafindan ¢ok fazla
tercih edilmedigi bilinmektedir (Karagozlii vd., 2007). Bu nedenle de iiretilen
ticari kefirler ¢esitli meyve aromalariyla birlikte tiiketici begenisine

sunulmaktadir.

Kefirin tarihgesi ve ilk olarak nasil iiretildigi hakkinda kesin bir bilgi
bulunmamakla birlikte konuyla ilgili farkli yaklasimlarda bulunulmustur.
Bunlardan bir tanesi, ke¢i tulumu igerisine inek siitiiniin koyun ve dana sirdanlari
ile pihtilastirilmasi sonucunda elde edildigi seklindedir. Tulum igerisine birakilan
siit ve sirdanlarin birka¢ hafta sonra slingerimsi bir kabuk tabakasi meydana
getirdigi, bu kabuk tabakasmin kurutularak kefir tanelerinin elde edildigi ifade
edilmistir (Koroleva, 1988). italyan gezgin Marco Polo da ilk seyahat kitabinda
kefirden sz etmistir. Ayrica, Tibet’teki rahiplerin gelen ziyaretgilere sifa olarak
kefir verdikleri ve hastaliklarin1 bu sekilde iyilestirdikleri bildirilmistir (Yildiz,
2009).

Kolay sindirilebilir bir gida olmasiyla kefir ¢ocuklar, yaglilar, sindirim
problemleri olan hastalar ve hamile/emzirme donemindeki kadinlar i¢in ideal bir
icecektir (Prado et al., 2015a). Ayrica, fermantasyon sirasinda bazi vitaminlerin
sentezlenmesi, protein ve laktozun kismen parcalanmasi ve pek cok mineral
maddeyi icermesi yonilyle de kefir tiilketiminin Oonemi ortaya koyulmaktadir.
Yapilan caligmalar, kefirin antibakteriyel, antikarsinojenik, antimutajenik,
antienflamatuar, antidiyabetik, antihipertansif, hipokolesteromik etkileri oldugunu
ve bagirsaktaki bakteriyel mikroflorayr diizenlemesi sayesinde bagisiklik

sistemini gii¢clendirdigini gostermistir (Ahmed et al., 2013). Ek olarak; Chang et



al. (2018) kefirden elde ettikleri mikroorganizmalarin gida kaynakli patojenlere
kars1 antimikrobiyal etkileri, anti-obezite, kolesterol diisiiriici, bagirsak
mikrobiyotasini diizenleyici, kabizli1 azaltict ve biyoaktif bilesenlerin {iretilmesi
gibi pek cok alanda saglik tlizerindeki olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir.
Kefirin igerdigi probiyotik bakterilerin bagirsak florasinda meydana gelebilecek
spesifik enteropatojenlere karsi koruyucu etkisi oldugu bilinmektedir. Bu durum
mukozal bariyer fonksiyonlarmma katki saglamak, rekabet¢i davranislar, immun
yanit modiilasyonlari, laktik asit liretimi ve bakteriyosin gibi spesifik bilesenlerin
salmimi ile limen pH’sim1 diistirme gibi farkli mekanizmalarla agiklanmistir
(Golowczyc et al., 2007). Ayrica toksinlerden korumasi ve Helicobacter pylori’yi
inhibe etmesi gibi Ozellikleri de kefirin probiyotik aktiviteleri olarak

raporlanmistir (Kandylis et al., 2016).

Kefir, yalnizca bakteri ve mayalardan olusan kefir taneleri ile iiretilebilmesi
yoniiyle diger geleneksel fermente siit tirtinlerinden ayrilmaktadir. Ayrica maya ve
bakteri tiirlerinin siitiin fermantasyonu sirasindaki simbiyotik aktivitesine bagli
olarak hem laktik asit hem de alkol fermantasyonu birlikte olusmaktadir. Laktik
asit bakterileri ve mayalarin fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan asetik asit, laktik
asit, karbondioksit (CO,), etil alkol ve diger aromatik bilesikler kefirin
karakteristik 6zelliklerinin olugsmasini saglamaktadir (Ding, 2008). Kefirin % 88 —
89 su, % 0,8 — 0,9 siit asidi, % 0,6 — 1,1 etil alkol, % 1,7 — 2,7 laktoz, % 2,8 — 3,3
yag, % 2,5 — 2,9 kazein, % 0,1 — 0,3 albiimin ve % 0,6 — 0,8 mineral
bilesimlerinden meydana geldigi bildirilmistir (Caglar ve Caglar, 2013).

Tirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi'nde kefir,
fermantasyonda spesifik olarak Lactobacillus, Leuconostoc, Lactococcus ve
Acetobacter cinslerinin degisik suslar1 ile laktozu fermente eden (Kluvyeromyces
marxianus) ve etmeyen mayalar1 (Saccharomyces unisporus, S. cerevisiae ve S.
exiguus) iceren starter kiiltiirler ya da kefir tanelerinin kullanildig1 fermente siit
riinii olarak ifade edilmektedir (Anon, 2009). Ayrica fermente siit triinleri

tebligine gore kefire ait {iriin 6zellikleri Cizelge 1.1°de verilmistir.



Cizelge 1.1 Kefirin iiriin 6zellikleri (Anon, 2009)

Siit Titrasyon Eti irti
5 ifi ikette Belirtilen
Proteini | SitYag | gnig | | OPlam Spesifik Toplam ilave | Mayalar
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Bu caligmada, kefir taneleri ve liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak % 1 (w/v)
oraninda mikrobiyal polisakkarit (levan ve pullulan) ilavesiyle iki farkli
fermantasyon sicakliginda (22°C ve 30°C) iiretilen kefirlerde fermantasyondan
once ve sonra inokiile edilen bazi1 Gr(+) ve G(-) bakterilerin (Escherichia coli,
Salmonella Enteritidis, Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus)
davraniglar1 incelenmistir. Bu kapsamda iiretilen kefir 6rneklerinin iiretim sonrasi
ve +6x1°C’de

mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir.

14 giinlik depolama siiresi boyunca fiziksel, kimyasal,



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Kefir Taneleri ve Liyofilize Kefir Kiiltiiriiniin Ozellikleri

Kefir, geleneksel olarak kefir taneleri kullanilarak tiretilebildigi gibi gelisen
teknolojiyle birlikte starter kiiltiir kullanilarak da endiistriyel boyutlarda
tiretilebilmektedir. Kefir, fermantasyon sonrasinda kefir tanelerinin siiziintiiden
ayrilarak veya filtre edilerek tekrar kullanilabildigi tek fermente siit trliniidiir

(Rattray and O’Connel, 2011).

Kefir taneleri 3 — 20 mm araliginda ¢apa ve karnabahara benzeyen diizensiz
bir sekle sahip olmasiyla birlikte beyaz veya sari renkte, yumusak, jelatinimsi
yapidadir (Sekil 2.1) (Libudzisz and Piatkiewicz, 1990). Kefir tanelerinin ig¢
kisimlarinda laktozu fermente edebilen mayalar bulunurken dis yiizeylerine dogru
ilerledikce laktozu fermente edemeyen mayalar oldugu yapilan c¢alismalarla
aciklanmistir. Ayrica mayalarin yogun olarak tanelerin merkezinde bulunurken
laktobasillerin dis yiizey bdlgelerinde bulunduklart ve bu dagilimin rastgele
olmadig belirtilmistir (Marshall et al., 1984). Kefir tanelerinin taze siite aktarilip
oda sicakligi kosullarinda 20 — 24 saat inkiibe edilmesi sonucunda tanelerin
kiitlelerinin %?25’e kadar arttig1 bildirilmektedir. Tanelerin canliliklarinin devam
ettirilebilmesi agisindan aktivasyon isleminin en fazla 8 — 10 giin arayla tekrar
edilmesi, aksi taktirde tanelerin kurumasi ve yaslanmasi sonucu etkinliklerinin

kaybolacagi belirtilmektedir (Farnworth, 2005).

Sekil 2.1 Kefir taneleri

Kefir taneleri, Lactobacillus kefiranofaciens tarafindan iiretilen polisakkarit
bir yapidan olusmaktadir. Bu polisakkarit, suda ¢6ziinebilir 6zelliktedir ve glukoz

ve galaktozdan olugmaktadir (Otsoa et al., 2006). Kefiran olarak adlandirilan bu



polisakkarit yapi, kefir tanesinin kurumaddesinin %?24’iinii olusturmaktadir ve
olusumunda glukoz ve galaktozun dallanmis hekza- ve heptasakkaritlerinin
tekrarlayan birimlerinin etkili oldugu disiiniilmektedir (Guzel-Seydim et al.,
2005; El-Hayek, 2011). Kefiranin molekiiler yapist Sekil 2.2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2.2 Kefiranin molekiiler yapisi (Prado et al., 2015a)

Son zamanlarda endiistriyel boyutlarda kefir iiretiminin artmasiyla birlikte
iirlin miktarni arttirmak ve kontaminasyon riskini azaltmak icin liyofilize kefir
kiiltiirii kullanimia duyulan ilgi daha da artmistir (Hertzler and Clancy, 2003).
Endiistriyel kefir tiretiminde kullanilan liyofilize kefir kiiltiirlerinde mayalara ¢ok
az yer verilmekte veya hi¢ kullanilmamaktadir. Bunun nedeni ise aciga ¢ikan CO;
gazinin {irin ambalajinda meydana getirebilecegi bombaj ve deformasyonun
tiketici tarafindan bozuk olarak algilanmasina neden olabilecegidir. Endiistriyel
amacla Uretilen kefirlerde streptekoklar da bulunmamakta ve bdylece kefirde

kopiiksii bir yap1 olusmamaktadir (Marshall and Cole, 1985).

2.1.1 Kefir tiretimi

Kefir geleneksel ve ticari olmak {iizere iki farkli sekilde tiretilmektedir.
Gelismis tlilkelerde geleneksel kefir liretimi pek yaygin olmasa da Tirkiye gibi
gelismekte olan ilkelerde halen evde kefir iiretimi yapilmaktadir. Geleneksel
tiretimde inokiilasyon kiiltiirii olarak kefir taneleri veya kefir tanelerinden iiretilen
kefir kullanilirken, ticari olarak iiretilen kefirlerde inokiilasyon kiiltiirti olarak
dogrudan liyofilize kefir starter kiiltiirii kullanilmaktadir (Gulmez and Guven,
2003a; Rattray and O’Connell, 2011). Ticari olarak kefir iiretimi ilk olarak
1930’lu yillarda Eski Sovyetler’de set tipi iliretim yontemiyle denenmistir. Bu
sekilde yapilan iretimde kefir taneleri sisedeki siite inokiile edildikten sonra

inkiibasyona birakilmakta ve inkiibasyon sonrasinda ise siseler sogutulmaktadir.



Bu sekilde iiretilen kefirin kalitesi evde iiretilene gore diisiikk bulunmustur. 1950’1
yillarin sonunda ise yeni bir yontem olan stirred tipi kefir liretimine baglanmstir.
Bu yontemde ise siit biiyiik bir kapta mayalanarak fermantasyona birakilmis ve
kefir olusumdan sonra iiriin sogutulmustur. Bu sekilde iiretilen kefirin serinletici

etkisi, keskin tat ve aromaya sahip oldugu bildirilmistir (Koroleva, 1988b).

Geleneksel kefir tiretimi, 85 — 90°C’de yaklasik olarak 20 dakika 1sitilan
siitlin, oda kosullarina sogutulduktan sonra (~25°C), % 2 — 10 (w/v) oraninda kefir
taneleri ile inokiile edilip yine oda kosullarinda (20 — 25°C) 18 — 24 saat
inkiibasyona birakilmasiyla gerceklestirilmektedir. Inkiibasyondan sonra kefir
taneleri siizge¢ kullanilarak iiriinden ayrilmakta ve yikanarak bir sonraki
kullanima kadar +4°C’de muhafaza edilmektedir. Uretilen kefir ise +4°C’de
depolanmakta ve tiiketime sunulmaktadir (Halle et al., 1994; Karago6zlii ve Kavas,
2000). inokiilasyon kiiltiirii olarak kefir tanelerinin kullanildig1 kefir iiretiminde,
tanelerin baslangi¢ biiyiikligi, fermantasyon sicakligi ve fermantasyon boyunca
yapilan ¢alkalama islemi gibi faktorler son iirlinlin mikrobiyal flora dagilimini ve
buna bagl olarak pH, viskozite, asitlik ve duyusal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir (Rattray and O’Connell, 2011). Geleneksel yontemle kefir
iretiminde son {irliniin kalite 6zelliklerinin belirli standartlarda tutulamamasi, her
defasinda farkli mikrobiyal dagilima sahip son iiriin tiretilmesi ve tekrar kullanilan
kefir tanelerinin kontaminasyon riskini arttirmasi gibi nedenlerden dolay1 zamanla

ticari olarak kefir tiretimi 6nem kazanmistir (Ding, 2008).

Endiistriyel kefir iiretiminde inokiilasyon kiiltiirii olarak liyofilize edilmis
ticari starter kefir kiiltiirleri kullanilmaktadir. Bu yontemde ¢ig siit kuru madde
miktar1 standardize edilip homojenizasyon islemine tabi tutulmakta ve
pastorizasyon prosesi igin siite 85 — 87°C’de 5 — 10 dakika ya da 90 — 95°C’de 2 —
3 dakika 1si1l islem uygulanmaktadir. Daha sonra 18 — 24°C sicakliga kadar
sogutulan siite % 2 — 8 (w/Vv) oraninda starter kefir kiiltiirii inokiile edilerek 18 —
24 saat fermantasyona birakilmaktadir. Fermantasyon sonrasinda elde edilen
tiriinler sigelenerek aroma ve kivam olusumu icin 3 — 10°C’de olgunlagsmaya
birakilmakta, ardindan 4°C’de depolanmaktadir (Koroleva, 1988b). Rattray and
O’Connell (2011) kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlerin raf dmriiniin 3 — 12

giin arasinda degistigini; ancak starter kefir kiiltiirti kullanilarak ticari boyutlarda



tretilen kefir Orneklerinin ise raf Omriiniin 28 giine kadar ¢ikabildigini

belirtmislerdir.
2.1.2 Kefir taneleri ve kefirin mikrobiyolojisi

Kefir taneleri 10° — 10° kob/g laktik asit bakterisi icerirken, yaklasik olarak
10° kob/g maya igermektedir. Mikrobiyal igerigin dagilimma bakildiginda ise en
fazla paya laktobasillerin (% 65 — 80) ve streptokoklarin (% 20) sahip oldugu,
mayalarin ise yaklastk % 5 ile en diisiik oranda bulundugu belirtilmistir.
Mikrobiyal yapidaki bu farkliliklarin kefir tanelerinin kaynaklarindan veya iiretim
tekniklerinin farkliligindan meydana geldigi belirtilmistir (La Riviere, 1969;
Libudzisz and Piatkiewicz, 1990). Otsoa et al. (2006) kefir tanesinin mikroskobik
incelemesinde limon seklinde veya uzun ipliksi goriiniimlii mayalarin, ¢ubuk
seklinde laktobasillerin ve koklarin bir arada oldugunu; koklarin genelde maya
hiicrelerinin yiizeyinde, laktobasillerin ise maya hiicrelerinin aralarina yerlesmis

durumda oldugunu belirtmislerdir.

Kefirin mikrobiyal bilesiminin kullanilan inokiilasyon kiiltiiriine (kefir
taneleri veya liyofilize ticari starter kiiltiir), fermantasyon sicakligina, siiresine,
kefir tanelerinin depolama siiresine ve tlretim yapilan ortamin / isletmenin
hijyenik ~ ozelliklerine  bagli  oldugu  bildirilmektedir. ~ Kefir  taneleri
homofermentatif ve heterofermentatif laktobasil, streptokok, asetobakter ve
16konostok bakterilerini ve Saccharomyces, Candida ve Torula gibi maya tiirlerini
icermektedirler (Marshall and Cole, 1985; Farnworth, 2005). Kaliteli bir kefirin
ise iceriginde 10" — 10° kob/ml laktik asit bakterileri, 10* — 10° kob/ml maya
tiirleri ve 10* — 10° kob/ml asetik asit bakterileri bulundugu bildirilmektedir
(Koroleva, 1988; Kurmann et al., 1992). Molska et al. (1983) tarafindan yapilan
bir calismada kefir 6rneklerinde yer alan mikroorganizmalar incelenmis bunlarda
Bacillus cinsine ait bakterilerin tek, ¢ift ya da zincir; streptokok tiirii bakterilerin
cift veya zincir ve mayalarin ise tek hiicre olarak bulundugu belirtilmistir. Ayrica
bu mikroorganizmalarin Ornek i¢indeki dagilimlarinin % 66,62 — 69,00
(Lactobacillus ssp.); % 16,11 — 22,00 (streptekoklar) ve % 18,16 — 20,00 (maya)
seklinde oldugu bildirilmistir (Molska et al., 1983). Kefir taneleri ve kefirin



mikrobiyal icerikleri Rattray and o’Connell (2011) tarafindan Cizelge 2.1°de

aciklanmistir.

Cizelge 2.1 Kefir taneleri ve kefirin mikrobiyal igerikleri (Rattray and

O’Connell, 2011)

Lactococci ve

Laktobacilli Leuconostoc

Homofermentatifler

Lactobacillus Lactococcus
acidophilus subsp. lactis
Lb. delbrueckii subsp.  Lc. lactis
bulgaricus cremoris

Lb. helveticus

Lb. kefiranofaciens

Homofermentatifler

lactis

subsp.

Heterofermentatifler

Mayalar

Laktozu fermente

Digerleri

Streptococcus

edebilen thermophilus
Kluyveromyces marxianus  Acetobacter
Candida kefyr aceti
Kluyveromyces lactis var. Acetobacter
lactis rasens
Debaryomyces hansenii Enterococcus
Candida famata durans

Dekkera anomala

Brettanomyces anomalus

Galactomyces
geotrichum
Geotricum
candium

Lb. kefirgranum

Lc. lactis (sitrat pozitif)

Leuconostoc
Heterofermentatifler mesentgrmdes subsp.
cremoris
Lb. kefir Leu. mesenteroides
subsp. mesenteroides
Lb. parakefir Leu. mesenteroides

Laktozu fermente
edemeyen

Saccharomyces unisporus

Sac. turicensis

subsp. dextranicum
Lb. brevis

Lb. plantarum

Lb. casei subsp. casei

Lb. paracasei ssp.
paracasei

Lb. fermentum
Lb. rhamnosus

Lb. fructivorans
Lb. hilgardi

Sac. cerevisiae
Sac. exiguus

Sac. pastorianus

Pichia
Candida firmetaria
Torulaspora delbrueckii

Candida friedrichii
Candida humilis
Issatchenkia orientalis
Candida krusei
Candida maris

Debaryomyces
occidentalis
Yarrowia
Candida lipolytica

fermentans

lipolytica
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Angulo et al. (1993) kefir tanelerinin mikrobiyal florasini belirlemek igin
yaptiklar calismada Galigya (Ispanya) bolgesinde faaliyet gdsteren mandiralardan
temin ettikleri 8 farkli kefir tanesini ( > 5 yil ), laboratuvar ortaminda haftada 2
veya 3 kez pastorize siite transfer ederek oda sicakliginda inkiibe etmisler ve
cogaltmislardir. Aragtirmacilar yaptiklar: analizler sonucunda, kefir tanelerinin %
33 — 60 oraninda maya, % 30 — 60 oraninda laktik asit bakterisi ve % 6 — 33
oraninda da kontaminant igerdigini tespit etmislerdir. Yapilan calismada kefir
tanelerindeki mayalarin Torulaspora delbrueckii, Sac. cerevisiae, Sac. unisporus,
Candida kefyr, Cand. holmii, Cand. friedrichii, Kluyveromyces lactis, Pichia
fermentans’tan; laktik asit bakterilerinin Lactobacillus brevis, Lb. viridescens, Lb.
kefir, Lb. fermentum, Lb. casei subsp. rhamnosus, Lb. casei subsp. tolerans, Lb.
casei subsp. pseudoplantarum, Lb. acidophilus, Lb. gasseri, Lc. lactis subsp.
lactis, Leuconostos ssp., Streptococcus salivarius subsp. thermophilus’tan;
kontaminantlarin ise Pediococcus ssp., Micrococcus ssp., Bacillus ssp.,
Acetobacter ssp. ve Escherichia coli’den olustugu belirtilmistir. Arastirmacilar
izole edilen kontaminantlarin varligini; i) kullanilan pastorize siitlerin farkli
mikrobiyolojik 6zelliklerinden veya iiretimi sirasindaki asepsi eksikliginden, ii)
calisgtlan kefir tanelerinin yetersiz hijyen kosullarinda saklanmasi veya

caligilmasindan kaynakli olabilecegini aciklamislardir.

Farnwoth (2005) kefir taneleri ve kefirde bulunan bazi bakterileri Lb. kefir,
Lb. kefiranofaciens, Lb. kefirgranum, Lb. parakefir, Lb. brevis, Lb. plantarum, Lb.
helveticus, Lb. acidophilus, Lb. delbrueckii, Lb. rhamnosus, Lb. casei, Lb.
fructivarans, Lb. hilgardii, Lb. fermentum, Lb. viridescens, Lc. lactis subsp. lactis,
Lc. lactis subsp. cremoris, Streptococcus thermophilus, Enterococcus durans,
Leu. ssp., Leu. mesenteroides, Acetobacter ssp., Acetobacter pasteurianus,
Acetobacter aceti, Bacillus ssp., Bacillus subtilis, Micrococcus ssp., Escherichia

coli olarak derlemislerdir.

Irigoyen et al. (2005) yaptiklar1 ¢calismada siite farkli oranlarda (%1 ve %S5,
w/v) kefir tanesi inokiile etmisler ve Tirettikleri kefirleri +5+1°C’de 28 giin
boyunca depolayarak mikrobiyal o&zelliklerindeki degisimi incelemislerdir.
Yapilan caligmada, depolama siiresi boyunca laktobasil ve laktokok sayilarinin

azaldig1, buna ragmen asetik asit bakterisi ve maya sayilarinin ise degismedigi
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tespit edilmistir. Kefir iiretiminde kullanilan kefir tanesi oranmin artmasiyla
birlikte son iriindeki laktik asit bakteri sayisinin arttigi, maya ve asetik asit

bakteri sayilarinin ise azaldig1 belirlenmistir.

Fontan et al. (2006) yaptiklari ¢alismada inek siitiine 0,8 g/l oraninda
liyofilize kefir kiiltiirii ilave ederek 20 — 23°C’de fermantasyona birakmiglar ve
fermantasyonun 2, 8, 24, 48, 96 ve 168. saatlerinde yaptiklari analizlerle
fermantasyon siiresince meydana gelen mikrobiyal degisimleri incelemislerdir.
Aerob mezofil canli sayis1 baslangicta 6,5 log kob/ml iken fermantasyonun 24.
saatinde yaklasik olarak 1,5 logaritmalik bir artis gostermistir. Orneklerdeki
Leuconostoc diizeyi ilk 48 saat boyunca artarken daha sonraki saatlerde
degismemis, Lactobacillus sayilar1 ise baslangicta hizli daha sonrasinda yavas
olmak tizere siirekli artis gOstermistir. Fermantasyon siirecinin ilk 8 saatinde
orneklerdeki maya sayisi < 1 log kob/ml iken, 168. saatte yapilan analizlerde
maya sayisinin yaklastk 3 log kob/ml oldugu belirlenmistir. Ayrica
fermantasyonun ilk 48 saatinde laktokoklarin, 48. saatten sonra ise laktobasillerin

baskin oldugu belirtilmistir.

Chen et al. (2008) ti¢ farkli kefir tanesinden Lb. kefiranofaciens, Lb. kefiri,
Leu. mesenteroides ve Lc. lactis tiirii laktik asit bakterilerini izole etmislerdir.
Garofalo et al. (2015) yaptiklar1 calismada Italya’nin farkli bélgelerinden temin
ettikleri 6 farkli kefir tanesi Orneklerinden Lb. kefiranofaciens, Lb. kefiri, Lb.
buchneri, Lb. sunkii, Lb. otakiensis tiirii bakteriler ile Kazachstania unispora, K.
servazzii, K. solicola, K. aerobia, K. turicensis, Sac. cerevisiae, Sac. cariocanus

ve Dekkera anomala tiirii mayalar1 tanimlamiglardir.

Cetinkaya and Mus (2012) Bursa’da tiiketilen kefirlerin mikrobiyolojik ve
kimyasal karakteristiklerini belirlemek i¢in farkli yerel marketlerden temin
ettikleri 50 Ornek ile yirittikleri ¢alismada orneklerin ortalama Lactobacilli
sayisinin 3,6 X 10 kob/ml, Lactococci sayisinin 1,8 X 108 kob/ml ve maya
sayisinin ise 7,7 x 10° kob/ml oldugunu bulmuslardir. Bunun yaninda &rneklerde
Enterocci (4,8 x 10* kob/ml), Enterobacteriaceae (7,3 x 10% kob/ml) ve S. aureus
(24 x 10*° kob/ml) gibi insan sagh@ agisindan risk teskil eden

mikroorganizmalarin da bulunduguna dikkat ¢cekmislerdir. Arastirmacilar kefir
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orneklerindeki koliform, enterokok ya da S. aureus ve E. coli gibi potansiyel
patojen bakteri varliginin; iiretimde ¢alisan personelin hijyen eksikliginden, soguk
depolama sartlarinin yetersizliginden veya eksikliginden kaynakli olabilecegini

belirtmislerdir.

Gao et al. (2012) Tibet’in dort farkli bolgesinden — Tibet (TK-ZJUJ01),
Sicuan (TK-ZJUJ02), Sincan (TK-ZJUJ03) ve Cinghay (TK-ZJUJO4) — temin
ettikleri Kkefir tanelerinin mikrobiyal florasini PCR amplifikasyon yontemi ile
belirlemek i¢in yiiriittiikleri ¢alismada, literatiirde ilk defa Tibet kefirinden Pichia
kudriavzevii ve P. guilliermondii mayalarin1 tanimladiklarini agiklamislardir.
Aragtirmacilar, TK-ZJUJO1 6rneginden Bacillus subtilis (2,9 x 107 kob/ml), Lc.
lactis (8,2 x 10" kob/ml), Kluyveromyces marxianus (3,0 x 10° kob/ml), Sac.
cerevisiae (9,0 x 10° kob/ml); TK-ZJUJO2 &érneginden Lb. kefiri (1,0 x 10°
kob/ml), P. kudriavzevii (5,0 x 10° kob/ml), K. marxianus (1,9 x 10’ kob/ml),
Kazachstania unispora (6,2 x 10" kob/ml); TK-ZJUJO03 &rneginden Leu. lactis
(4,6 x 10" kob/ml), Lc. lactis (3,0 x 10" kob/ml), Lb. plantarum (3,0 x 10’
kob/ml), K. unispora (3,0 x 10° kob/ml), K. marxianus (2,0 x 10° kob/ml),
Kazachstania exigua (1,7 x 10 kob/ml); TK-ZJUJ04 6rneginden Lb. plantarum
(1,8 x 10" kob/ml), Acetobacter fabarum (5,0 x 10° kob/ml), K. unispora (6,2 x
107 kob/ml) ve P. guilliermondii (6,2 x 10" kob/ml) tiirlerini izole etmislerdir.

Leite et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada kefirin fermantasyon ve depolama
stiresi boyunca mikrobiyal 6zelliklerini incelemislerdir. Bu amagcla, %3 (w/v)
oraninda kefir taneleri ile inokiile ettikleri siiti 25°C’de fermantasyona
birakmiglar ve fermantasyonun 0, 6, 12, 18 ve 24. saatlerinde, iirettikleri kefir
orneklerini ise depolamanin 2, 7, 14 ve 28. giinlerinde mikrobiyolojik 6zellikleri
bakimindan incelemislerdir. Laktik asit bakteri sayisiin M17 agarda
fermantasyonun 12. saatinde 4 log kob/ml artig gosterirken, MRS agarda 2 log
kob/ml artis gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan analizlerde laktik asit bakteri
sayisinin en yiiksek degerine (10 log kob/ml) fermantasyonun 18. saatinde, asetik
asit bakteri sayisinin ise en yiiksek degerine (7,8 log kob/ml) fermantasyonun 24.
saatinde ulastig1 belirlenmistir. Orneklerdeki maya sayilarinn ise fermantasyonun
ilk 12 saatinde arttig1 ve fermantasyon sonuna kadar 6,0 log kob/ml degerinde

sabit kaldig1 goriilmiistiir. Depolama boyunca kefir 6rneklerine yapilan analizler
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sonucunda laktik asit bakterisi ve maya sayisinin sabit kaldigi; ancak asetik asit

bakteri sayisinin 0,6 log kob/ml azaldig1 tespit edilmistir.

Kok-Tas et al. (2013) farkli starter kiiltiir (kefir taneleri ve dogal kefir
starteri) ve farkli atmosfer (normal atmosfer ve %10 CO,) kosullarinda iirettikleri
kefir orneklerinin 21 giinliik depolama siiresi boyunca Lactobacillus ssp.
sayilarinin  8,03+0,19 — 9,31+0,07 log kob/ml araliginda, Lactococcus ssp.
sayilariin 8,04+0,18 — 9,38+0,06 log kob/ml araliginda ve maya sayilarinin ise
4,71+0,07 — 5,56+£0,07 log kob/ml araliginda degistigini tespit etmislerdir.
ftalya’da 6 farkli kefir tanesi ile yapilan ¢alismada, kefir tanelerindeki baskin
tirlerin Lb. kefiranofaciens ve Dekkera anomala’dan olustugu belirlenmistir.
Ayrica, ¢alisilan 6rneklerde Streptococcus thermophilus, Lc. lactis, Acetobacter
genera, Enterococcus ssp., Bacillus ssp., Acetobacter fabarum, Acetobacter
lovaniensis ve Acetobacter orientalis tiirlerinin de varligi saptanmistir (Garofalo
et al., 2015).

Erdogan et al. (2019) yaptiklar1 ¢alismada dogal kefir taneleri ve starter
kiiltiir kullanarak trettikleri kefir orneklerinde Lactobacillus ssp. miktarini
sirasiyla 10,54 log kob/ml ve 8,40 log kob/ml olarak, Bifidobacterium ssp.
miktarini ise sirasiyla 8,65 log kob/ml ve 0,12 log kob/ml olarak bulmuslardir.
Ayrica, Orneklerdeki toplam maya miktarmin dogal kefir taneleri kullanilarak
retilen kefirlerde 5,69 log kob/ml iken starter kiiltiir kullanilarak iiretilen

kefirlerde 2,5 log kob/ml oldugunu belirtmislerdir.

Delgado-Fernandez et al. (2019) yaptiklar1 c¢alisma 0,7 g/l oraninda
liyofilize kefir kiiltiiri kullanarak ve farkli oranlarda (%2 ve %4; w/v) prebiyotik
(OsLu, GOS ve laktuloz) ilave ederek 25°C’de 24 saat fermente ederek tirettikleri
kefirlerin fermantasyon siiresi ve 28 gilinlik depolama siiresi boyunca
mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Elde edilen veriler neticesinde ilave
edilen prebiyotik tipi ve dozunun Orneklerdeki bakteriyel sayimlart istatistiksel
olarak onemli Sl¢iide etkilemedigi (p>0,05) bulunmus ve orneklerin streptokok
sayilarinin en yiiksek 9,8 log kob/ml, laktobasil sayilarinin en yiiksek 9,3 log
kob/ml, Leu. mesenteroides subsp. cremoris sayilarinin en yiiksek 6,3 log kob/ml

ve maya sayilarinin ise en yiiksek 2,3 log kob/ml oldugu tespit edilmistir.
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Kefir ve kefir tanelerinin mikrobiyotasinda laktobasil, laktik streptokok,
asetik asit bakterileri disinda Bacillus ssp. (Angulo et al., 1993), Bifidobacterium
bifidum (Tas et al., 2012), Enterococcus durans (Yuksekdag et al., 2004), E. coli,
Micrococcus ssp. (Angulo et al., 1993), Leu. mesenteroides (Witthun et al., 2005),
Pediococcus acidilactici, Pediococcus dextrinicus ve Pediococcus pentosaceus
(Sabir et al., 2010) gibi mikroorganizmalarin da varligi farkli arastirmacilar

tarafindan belirlenmistir.

2.1.3 Kefirin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kefir fermantasyonu sirasinda igeriginde bulunan laktik asit bakterileri ve
mayalarin simbiyotik aktiviteleri sonucunda laktik asit ve alkol fermantasyonu
ayn1 anda olugsmaktadir ve kefirin karakteristik tat ve aromasini saglayan CO; ,
laktik asit, etanol, asetaldehit ve aseton gibi metabolitler olusmaktadir
(Vedamutlu, 1977; Yilmaz et al., 2006). Kefir bilesiminde yer alan ve kendine
0zgl tadin olusmasimi saglayan bu metabolitler; kullanilan ¢ig siitiin ¢esidi ve
kalitesine, kullanilan inokiilasyon kiiltiiriine, fermantasyon sicakligi ve siiresine,
son olarak da depolama sartlarina baglidir. Depolama boyunca uygulanan diisiik
sicakliklar sayesinde laktik asit bakterilerinin aktiviteleri durdurulabilse de
mayalarin faaliyetleri devam etmektedir, bu durum da triinde karbondioksit
artisina neden olmaktadir. Yiiksek CO; miktari, kefirde istenmeyen tat ve
aromaya sebep olacagindan, liyofilize veya dondurulmus starter kullanilarak
yapilan {iretimlerde maya miktar1 smirlandirilarak  kontrol  edilmeye

caligilmaktadir (Otles and Cagindi, 2003; Tomar vd., 2017).

Kaptan ve ark. (1990) yaptiklar1 calismada %3 (w/v) oraninda kefir tanesi
inokiile ettikleri siitleri 20, 25 ve 30°C’de 16 saat siireyle inkiibe etmisler ve
trettikleri kefir Orneklerini +5°C’de 2 giin boyunca olgunlagmaya birakarak
inkiibasyon sicakliginin kefirin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Yapilan calismada, inkiibasyon sicakliginin drneklerin
titrasyon asitligi tizerinde etkili oldugu ve 30°C’de iiretilen 6rneklerin digerlerine
gore daha yiiksek titrasyon asitligi degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin pH, viskozite, serum ayrilmasi degerleri ve asetaldehit iceriklerinin

inkiibasyon sicakligindan etkilenmedigi; ancak bu degerlerin olgunlastirma
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siiresinde degistigi belirlenmistir. Uretilen 6rneklerin toplam ugucu yag asitleri ve
karbondioksit (CO;) igeriklerinin inkiibasyon sicakligt ve olgunlastirma

siirecinden etkilenmedigi goriilmiistiir.

Otles and Cagindi (2003) yaptiklar1 derleme g¢alismasinda kefirin kimyasal

bilesimi ve besin degerlerini Cizelge 2.2’de belirtmislerdir.

Cizelge 2.2 Kefirin kimyasal bilesimi ve besin degerleri (Otles and
Cagindi, 2003)

Bilesenler 100 g Bilesenler 100 g
Enerji 65 kkal Mineral icerigi (g)

Yag (%) 35 Kalsiyum 0,12
Protein (%) 3,3 Fosfor 0,10
Laktoz (%) 4,0 Magnezyum 12

Su (%) 87,5 Potasyum 0,15
Sodyum 0,05
Siit asidi (g) 0,8 Klorid 0,10
Etil alkol (g) 0,9
Laktik asit (g) 1,0 Iz elementler
Kolesterol (mg) 13 Demir (mg) 0,05
Bakir (png) 12
Esansiyel aminoasitler (g) Molibden (ng) 55
Triptofan 0,05 Manganez (ug) 5,0
Fenilalanin + Tirosin 0,35 Cinko (mg) 0,36
Losin 0,34
Isolésin 0,21 Aromatik bilesenler
Treonin 0,17 Asetaldehit
Metionin + Sistin 0,12 Diasetil
Lisin 0,27 Aseton
Valin 0,22

Vitaminler (mg)

A 0,06 B, 0,05
Karoten 0,02 Niasin 0,09
B, 0,04 C 1,0
B, 0,17 D 0,08

Bs 0,05 E 0,11
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Irigoyen et al. (2005) yaptiklar1 ¢alismada, siite %1 ve %5 (w/v) oraninda
kefir taneleri inokiile ederek iirettikleri kefir 6rneklerinin inkiibasyondan hemen
sonra ve 5°C’de 28 giinliik depolama siiresi boyunca fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde meydana gelen degisiklikleri incelemislerdir. Depolama siiresince
orneklerin pH degerleri ve laktoz igerikleri sabit kalirken, toplam kuru madde ve
yag iceriklerinin azaldig1 tespit edilmistir. Uretimde kullanilan kefir tanesi
oranindaki artisin, Orneklerin laktoz igerikleri ve pH degerlerini arttirdigi,
viskozitelerini ise azaltti1 goriilmiistiir. Orneklerdeki toplam kuru madde ve yag
iceriklerinin ise farkli oranlarda kefir tanesi kullanimindan etkilenmedigi

belirlenmistir.

Bensmira et al. (2010) siite uygulanan homojenizasyon basinci (15, 17, 19
ve 21 Mpa), inkiibasyon sicakligi (20°C, 24°C ve 28°C) ve inkiibasyon siiresinin
(18, 24 ve 30 saat) kefirin reolojik 6zellikleri ve iiretilen ekzopolisakkarit (EPS)
iizerindeki etkilerini incelemek ig¢in yiiriittiikleri ¢alismada; Orneklerin reolojik
ozellikleri ve EPS iretiminin inkiibasyon sicakligindan etkilendigi, ancak
inkiibasyon  siliresinden  etkilenmedigi  tespit  edilmistir. ~ Uygulanan
homojenizasyon basincinin ise kefirin reolojik ozellikleri iizerinde etkili olurken
EPS iiretimi {izerinde herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Yapilan
calisgma sonucu arastirmacilar, kefirin reolojik Ozellikleri ve EPS {iretimi
bakimindan optimum inkiibasyon sartlarinin 19 MPa’lik homojenizasyon basinci,
24°C inkiibasyon sicakligt ve 18 saatlik inkiibasyon siiresi oldugunu

belirtmislerdir.

Cetinkaya and Mus (2012) Bursa’da tiiketiciye sunulan rastgele se¢ilmis
marketlerden temin ettikleri 50 farkli kefir 6rneklerinde ortalama pH degerinin
4,3+0,02; % asitligin 0,8+0,02; % kuru maddenin 11,3+0,36 ve % yag igeriginin
2,340,14 oldugunu belirtmislerdir. Altay et al. (2013) ise kefirin kuru madde
miktarinin %8,88 — 16,73 araliginda, protein igeriginin 3,10 — 4,72 araliginda ve
yag mikarinin 1,11 — 2,77 araliginda degistigini belirtmislerdir.

Kok-Tas et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada %2 (w/v) oraninda kefir taneleri
kullanarak normal atmosferde (KG) ve %10 CO, igeren atmosferde; %3 (w/v)

oraninda dogal kefir kiiltiirii kullanarak normal atmosferde (KS) ve %10 CO,
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iceren atmosferde 25°C sicaklikta 22 saat boyunca fermantasyon islemi ile elde
ettikleri Ornekleri kimyasal oOzelliklerini 21 giinliik depolama siiresince
incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore Orneklerin pH degerleri KG ig¢in
4,4740,02 — 4,2940,00 araliginda, KG-C i¢in 4,53+0,01 — 4,324+0,02 araliginda,
KS i¢in 4,49+0,00 — 4,354+0,01 araliginda ve KS-C i¢in ise 4,50+0,03 — 4,37+0,01
araliginda bulunmustur. Orneklerin laktik asit degerlerinin ise KG i¢in %0,92 -
%0,84; KG-C i¢in %0,95 - %0,90; KS i¢in %0,92 - %0,81 ve KS-C i¢in %0,90 -
%0,83 araliginda oldugu belirlenmistir. Uretilen kefir drneklerinin tamaminda
depolama siiresi boyunca Orneklerin icerdikleri etanol miktarinin istatistiksel
olarak onemli bir sekilde arttig1; 6rneklerin etanol igeriklerinin depolamanin 1. ve
21. gliniinde en yiiksek degerine KG-C (sirasiyla; 123,6+0,25 ve 5147+0,97; mg/l)
orneklerinde ulastigr goriilmiistiir. Orneklerin en yiiksek kuru madde igeriklerinin
depolamanin 1. giiniinde oldugu ve biiyiikten kiiclige dogru sirasiyla KS-C
(8,21+£0,16; w/w), KS (8,19+0,09; w/w), KG-C (8,06+£0,11; w/w) ve KG
(7,98+£0,04; w/w) seklinde oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin en yiiksek protein igeriginin KG-C (3,48+0,01; g/100 ml)
orneklerinde oldugu belirlenmistir. Uretilen kefir 6rneklerinde en yiiksek
asetaldehit igeriginin ise depolamanin 21. giiniinde KG-C (23,6+0,98; mg/l)

orneginde oldugu tespit edilmistir.

Dertli and Con (2017) yaptiklart ¢alismada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden
temin ettikleri 4 farkli kefir tanelerinde belirledikleri asitler, alkoller, aldehitler,
karboksilik asitler, esterler, ketonlar ve siilfiir bilesenlerinin tiriiniin spesifik tat ve
aromasinda 6nemli bir rol oynayan ugucu bilesenler oldugunu agiklamiglardir. Bu
bilesenler kefirin mikroflorasinin biyokimyasal fonksiyonlari ile iiretilmektedir

(Cizelge 2.3).



18

Cizelge 2.3 Kefir tanelerinde GC-MS analizleri ile belirlenen ugucu
bilesenler (Dertli and Con, 2017)

Bilesen Koku Diizeyi Kaynak
Asitler
[zovalerik asit Agir, peynirsi Yag metabolizmasi
Alkoller
Ethanol Kuru, toz Karbonhidrat metabolizmasi
2-Heptanol Yesil, Cigeksi, Meyveli Karbonhidrat metabolizmasi

3-Metil-1-Biitanol

Taze peynir, Alkolik,
Meyveli

Aminoasit metabolizmasi

Benzenetanol

Taze, sarap

Karbonhidrat metabolizmasi

Aldehitler

3-Metilbiitanal

Peynirsi, Koyu ¢ikolata,
Kakao

Aminoasit metabolizmasi

Asetaldehit Meyveli, alkolik, sarap Karbonhidrat metabolizmasi
Karboksilik asitler
Benzoik asit Meyveli, alkolik Yag metabolizmast
Karbamik asit Eksi Aminoasit metabolizmasi
Asetik asit Sirke, yesil, meyveli, eksi Karbonhidrat metabolizmasi
Propanoik asit Eksi Yag metabolizmasi

Biitanoik asit

Buruk asidik, peynirsi, kotii

Karbonhidrat metabolizmasi

Hekzanoik asit

Agir, peynirsi, keskin,
asidik

Yag metabolizmasi

Oktanoik asit

Peynirsi, kokusmus, keskin

Yag metabolizmasi

Dekanoik asit

Eksimsi, mumsu, bayat,
tereyagsi

Yag metabolizmasi

Dodekanoik asit

Eksimsi, mumsu, yagh

Yag metabolizmasi

Esterler

1,2-Benzenedikarboksilik asit,

dietil ester

Plastik

Karbonhidrat metabolizmasi

2-hidroksi-isokaproik asit, metil

ester

Hos taze bitkimsi

Aminoasit metabolizmasi

Asetik asit, metil ester

Rahatlatici, ananas,

Karbonhidrat metabolizmasi

meyveli, elma
Ketonlar
Mavi peynir, baharatli, . .
2-Heptanon Rokfort Yag metabolizmasi
2-Biitanon Tereyagst, eksi siit, eterik Karbonhidrat metabolizmast
2-Nonanon Malt gibi, meyveli, sicak siit Yag metabolizmasi

2,6-Dimetil-4-heptanon

Meyveli, tath

Yag metabolizmasi

Siilfiir bilesenleri

Dimetil siilfon

Kiikiirtsii, sicak siit, yanik

Aminoasit metabolizmasi
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2.1.4 Kefirin saglik agisindan 6nemi

Kefir, genel refahin yiiksek oldugu Dogu Avrupa iilkelerinde sagliga
faydali etkilerinden dolay1 uzun bir ge¢mise sahiptir (Farnworth, 2005). Kefir
fermantasyonu sirasinda bazi vitaminlerin sentezlenmesi, protein ve laktozun
kismen parcalanmasiyla kolay sindirilebilir olmasi, ig¢eriginde bulunan protein,
vitamin ve mineral dagilimmin dengeli olmasi gibi faktorler kefirin saglik
acisindan Onemini ortaya koymaktadir (Ahmed et al., 2013). Kefir tiikketiminin
bagisiklik sistemini destekledigi ve patojenlerin ¢ogalmasini engelledigi yapilan

calismalarla gosterilmistir (Lopitz-Otsoa et al., 2006; Golowczyc et al., 2010).

Eski Sovyetler Birligi’nde metabolik bozukluklar, alerjik hastaliklar ve
aterosklerozis gibi rahatsizliklarin tedavisinde; modern tibbin miimkiin olmadigi
donemlerde ozellikle Kafkasya’da kanser, gastrointestinal rahatsizliklar ve
tiberkiiloz tedavisinde kefir kullanildigi belirtilmektedir (Koroleva, 1988b;
Zourari and Anifantakis, 1988). Tomar vd. (2017) kefirde bulunan probiyotik
mikroorganizmalarin insan saglhig1 acisindan bazi yararli etkilerini ve potansiyel

etki mekanizmalarin1 Cizelge 2.4’te derlemislerdir.
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Cizelge 2.4 Kefirde bulunan probiyotik mikroorganizmalarin potansiyel etki

mekanizmalari (Tomar vd., 2017)

Yararh Etki Etki Mekanizmasi

Laktoz sindirimine katki Bakteriyel laktaz ile laktozun sindirimi

Bagisiklik salgilama etkisi, kolonizasyon direnci, intestinal
sistemin patojenleri i¢in uygun olmayan kosullara degisimi,
toksin baglama bolgelerinin yapisal degisimi, intestinal flora

Enterik patojenlere kars1 direng popiilasyonlar1  iizerindeki etki, intestinal mukozada
agregasyon  olusturarak  patojenlerin  baglanmasin
engelleme, patojenlerin epitel hiicrelere tutunmasini
onlemek

Mutajenleri baglama, karsinojenlerin aktivitesini engelleme,
bagirsak mikroorganizmalarinin irettigi karsinojen ireten

Bagirsak kanserini Snleyici etki enzimlerin inhibisyonu, bagisiklik sistemini giiglendirme,
ikincil safra tuzu konsantrasyonunu etkileme

Enfeksiyon ve tiimor olusumuna karsi spesifik olmayan
fmmiin sisteminin diizenlenmesi savunma mekanizmasint giiclendirir. Antijene 6zgii immiin
yanita yardimer etki, IgA iiretimini arttirtlmasi

Kolesteroliin bakteri hiicresi i¢inde asimilasyonu, safra tuzu
Kan lipidleri ve kalp hastaliklari hidrolazin dekonjugasyonu ile safra tuzlarmin atilimini
arttirmak, antioksidasyon etkisi

Peptidazin siit proteinleri {izerine etkisi sonucu olusan
tripeptidler angiotensin-1 enzim doniisiimiinii inhibe etmesi,
hiicre duvar1  komponentlerinin  angiotensin-1  enzim
inhibitorleri gibi davranmast

Hipertansiyonu 6nleyici etkisi

Uriner ve vajinal bolge hiicrelerine adezyon, bélgeye giiclii

Urogenital enfeksiyonlar kolonize olabilme, inhibitér iiretimi (H,O,, biyosiirfaktant )
H. pylori’nin neden oldugu H. pylori inhibitorlerinin (laktik asit, bakteriosin v.b.)
enfeksiyonlar iretimi

Hepatik ensefalopati Ureaz iireten bagirsak florasinin inhibisyonu

Thoreux and Schmucker (2001) yaptiklar1 ¢alismada kefir taneleri kullarak
trettikleri kefirlerle geng (6 aylik) ve yash (26 aylik) sigan deneklerini
beslemisler, geng olanlarda kolera holotoksinine karsi spesifik mukozal immun
tepkisini arttirdigini; ancak yasl olanlarda herhangi bir etkisinin olmadigini

aciklamiglardir.

Hertzler and Clancy (2003) yaptiklar1 ¢alismada sade ve aromali kefir

tiketiminin laktoz sindirimi {izerine etkisini incelemek ig¢in yiriittikleri
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calismada; laktoz intoleransi olan yetigkin bireylere ayni1 oranda laktoz igeren siit,
yogurt, kefir, aromali yogurt ve aromali kefir vermislerdir. Yapilan analizler
sonucunda siit, yogurt, kefir, aromali yogurt ve aromali kefirin B-galaktosidaz
aktiviteleri sirasiyla 0; 3.4; 5,4; 3,2 ve 5,2 olarak tespit edilmistir. Elde edilen
sonuclar hem sade hem de aromali kefirin B-galaktosidaz aktivitesinin yogurda

gore daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Chen et al. (2007) kefir, yogurt ve pastorize inek siitii ekstraktlarinin insan
meme kanseri hiicreleri (MCF-7) ve normal insan epitel hiicreleri (HMECsS)
lizerine etkisini incelemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, ekstraktlar1 % 0,31; %
0,63; % 1,25; % 2,5; % 5 ve %10’luk (v/v) konsantrasyonlarda s6z konusu
hiicrelerin oldugu ortama koymuslar ve 37°C’de 6 giin siireyle inkiibasyona
birakmiglardir. MCF-7 hiicre gelisimleri kefir ekstraktlarinin % 0,63, yogurt
ekstraktlarin  ise % 2,5°’lik  konsantrasyonlarinda baskilandigi;  kefir
ekstraktlarinin % 2,5’lik konsantrasyonlarinda MCF-7 hiicre sayisinda % 56’11k,
ayn1 konsantrasyonda yogurt ekstraktlarinin ise MCF-7 hiicre sayisinda % 14’liik
bir azalis sagladigi tespit edilmistir. Kefir ekstraktlar1 HMECs {izerinde
antiproliferatif etki gdstermezken, yogurt ekstraktlar1 % 5 ve % 10’luk
konsantrasyonlarda HMECs iizerinde antiproliferatif etki gostermistir. Pastorize
stit ekstraktlarinin % 2,5 ve iizerindeki konsantrasyonlarinda HMECs ve MCF-7

hiicrelerinin ¢ogalmasini stimiile ettigi belirlenmistir.

Kefirin Salmonella, Helicobacter, Shigella, Staphylococcus, E. coli,
Enterobacter aerogenes, Proteus vulgaris, Bacillus subtilis, Micrococcus luteus
ve Listeria monocytogenes gibi ¢esitli patojen bakterilere karsi antibakteriyel
etkisi yapilan ¢alismalarla desteklenmistir (Kwon et al., 2003; Rodrigues et al.,
2005). Kefirin sahip oldugu antimikrobiyal etkinin, genel olarak metabolik
aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan hidrojen proksit (H,O;), etanol, karbondioksit
(COy), diasetil, peptidler (bakteriyosinler) ve organik asitlerden (laktik asit ve
asetik asit) kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Ahmed et al., 2013). Kefirin temel
bileseni olan laktik asitin E. coli ve B. cereus’a karsi, asetaldehit ve diasetilin S.
aureus, E. coli, S. Typhimurium ve bazi mayalara karsi antimikrobiyal etkisi
oldugu bildirilmistir (ElI-Hayek, 2011).
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Gulmez and Guven (2003b) kefirde patojenlerin yasamsal aktivitelerini
incelemek tiizere yaptiklart ¢alismada; kefire fermantasyon isleminden once ve
sonra E. coli O157:H7, L. monocytogenes 4b ve Yersinia enterocolitica O3
suglarin1 inokiile etmisler ve 21 giinlik soguk depolama kosullarinda
davraniglarini incelemislerdir. Elde edilen verilere gore E. coli O157:H7 ve L.
monocytogenes 4b fermantasyon boyunca gelisme gostermis ve 21 giinliik
depolama boyunca canliliklarin1 korumuslardir. Y. enterocolitica O3 ise soguk
depolama kosullarinda 14 giin canli kalabilmistir. Ayn1 arastirmacilar yaptiklari
bir diger caligmada E. coli O157:H7, L. monocytogenes 4b ve Yersinia
enterocolitica O3 tiirlerini pastorize edilen kefir 6rneklerine inokiile etmisler ve
21 giinliik soguk depolama boyunca canliliklarini izlemislerdir. Pastorize edilen
kefirlerde fermantasyon siiresince gelisme gdsteren patojen mikroorganizmalarin
depolama boyunca da canliliklarin1 koruduklar1 belirlenmistir. Pastorize edilmis
kefirlerde en direngli mikroorganizmanin L. monocytogenes 4b, pastorize
edilmemis kefir 6rneklerinde ise en direngli mikroorganizmanin E. coli O157:H7

oldugu tespit edilmistir (Gulmez and Guven, 2003a).

Karagozlii et al. (2007) yaptiklart calismada %5 (w/v) oraninda kefir
taneleri kullanarak 23+1°C sicaklikta 24 saat fermantasyonla iirettikleri kefir
orneklerine fermantasyon oOncesinde yaklasik olarak 2 ve 3 log kob/ml
seviyelerinde E. coli O157:H7, S. Typhimurium ve S. aures bakterilerini inokiile
etmigler ve fermantasyon siiresince davranislarini incelemislerdir. Elde edilen
veriler neticesinde inokiile edilen patojen kiiltiirlerin hepsinin asidik ortamlara
kars1t direngli olduklari, ozellikle E. coli O157:H7 ve S. Typhimurium’un
fermantasyon sonundaki sayilarinin baslangi¢ inokuliim miktarina gore logaritmik
olarak yaklagik iki katma c¢iktigi goriilmiistiir. Orneklere inokiile edilen

patojenlerden kefire karsi en hassas olan tiiriin S. aureus oldugu belirlenmistir.

Chifiriuc et al. (2011) 24 ve 48 saatlik inkiibasyon sonucu iirettikleri
kefirleri 4 — 8°C’de 7 giin boyunca depolamislar ve 6rneklerin B. subtilis subsp.
spizizenii ATCC 6633, S. aureus ATCC 6538, E. faecalis ATCC 29212, E. coli
ATCC 8739, S. enteritidis ATCC 13076, Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027
bakterileri ve Candida albicans ATCC 10231 mayasi iizerine antimikrobiyal

etkisini incelemislerdir. 24 ve 48 saatlik fermantasyon siiresinde iiretilen kefir
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orneklerinin B. subtilis, S. aureus, E. coli, E. faecalis ve S. enteritidis bakterileri
tizerindeki antimikrobiyal etkilerinin benzer oldugu ve depolama siiresince bu
etkinin degismedigi; ancak iiretilen kefir orneklerinin P. aeruginosa ve C.
albicans suslarina karst herhangi bir inhibe edici aktiviteleri olmadig

belirtilmistir.

Huseini et al. (2012) kefirin antibakteriyel ve antiinflamatuar 6zelliklerini
incelemek i¢in sicanlarin sirt bolgelerinde 3. derece yanik olusturmuslar ve 24
saat sonra yanik yaralarina P. aeruginosa ATCC 27853 inokiile etmislerdir. Daha
sonra, olusturulan yaralar igerisine 24, 48 ve 96 saat boyunca kefir taneleriyle
inkiibe edilen MRS siv1 kiiltiir ekstraktlarindan elde edilen jel ve giimiis
stilfadiazin merhemi gilinde 2 kez olacak sekilde 2 hafta siireyle uygulanmistir. 96
saatlik kefir jeli ve giimis siilfadiazin merheminin antimikrobiyal etkilerinin
benzer oldugu; ancak 96 saatlik kefir jeli uygulanan yaralarin iyilesme siiresinin
(14 gilin) giimiis stilfadiazin merhemine (24 giin) gore daha kisa oldugu tespit

edilmistir.

2.2 Mikrobiyal Polisakkaritler

Pek ¢ok mikroorganizma tarafindan sentezlenebilen = mikrobiyal
polisakkaritler, tireticiler1 olan mikroorganizmalar tarafindan hiicre savunmasi,
viriillans ekspresyonu, ylizeylere veya diger hiicrelere baglanma ve enerji
rezervleri gibi farkli amaglarla kullanilmaktadirlar. Mikrobiyal polisakkaritlerin
¢ogu insan diyetinde ve gida endiistrilerinde, gidalarda dogal olarak bulunan bir
bilesen olarak kullanilirken; mikrobiyal fermantasyon islemi sonucu elde edilen
mikrobiyal polisakkaritler saflastirilarak gida sanayiinde, farmasoétiklerde,
kozmetik {irlinlerde ve diger endiistriyel alanlarda katki maddesi olarak

kullanilmaktadir (Sutherland, 1998).

Mikrobiyal polisakkaritler; hiicre duvarinin bir pargasi olarak (fungal (-
glukanlar), enerji rezervi (polihidroksibutirat) olarak, koruyucu kapsiil veya diger
yiizeylere yapigsmay1 kolaylastirict (ksantan ve gellan gibi) olarak c¢ogu
mikroorganizmada bulunmaktadir (Giavasis et al., 2000). Hiicre disina g¢ikan

mikrobiyal ekzopolisakkaritler (EPS, hiicre dis1 polisakkaritler) ¢coktiirme iglemi
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ardindan filtrasyon veya santrifiijleme ile kolaylikla ayrilabilirlerken, hiicre duvari
polisakkaritlerinin izole edilmesi ve saflastirmasi zordur. Bunun nedeni, alkolle
coktiirme isleminden Once hiicre safsizliklarinin giderilmesi i¢in ekstra bir islem

gerekmesidir (Giavasis and Biliaderis, 2006).
2.2.1 Levan

Dogada bitkilerde, mayalarda, kiiflerde ve bakterilerde belli miktarlarda
bulunan levan, D-fruktofuranosillerin -2,6 baglariyla bagli ve B-2,1 baglarinda
dallanma yapan bir homopolisakkarittir (Sekil 2.3). Bitkisel levanlar 8 — 10
fruktoz zincirinden olusurken, mikrobiyal levanlar 1000 — 2000 molekiile kadar
zincir uzunluguna sahip olabilmektedir. Bu durum da levanin molekiiler agirligin
onemli Olgiide etkilemektedir; bitkisel levanlarin ortalama molekiil agirliginin
2000 — 33000 Da, mikrobiyal levanlarin ise 2 x 10° — 100 x 10° Da araliginda
oldugu belirtilmistir (Han, 1990; Arvidson et al., 2006; Sturzoiu et al., 2012).

Mikrobiyal levan sakkaroz iceren ortamlarda pek c¢ok mikroorganizma
tarafindan {retilebilmektedir. Bunlardan bazilari; Acetobacter pasteurianus,
Actinomyces viscosus, Achromobacter ssp., Aerobacter aerogenes, Aerobacter
levanicum, Arthrobacter ureafaciens, Azotobacter chroococum, Bacillus
asterosporus, B. amyloliquefaciens, B. megaterium, B. mesentericus, B. polymyxa,
B. subtilis, Corynebacterium levaniformans, Corynebacterium beticola,
Gluconobacter oxydans, Leu. mesenteroides, Micbacterium laevaniformans,
Odontomyces viscosus, Phytomonas pruni, Pseudonomas aureofaciens, P.
chlororaphis, P. fluorescens, Rothis dentocariosa, Streptococcus ssp.,
Streptocuccus salivarius, Xanthomonas ssp., Zymomonas mobilis, Aspergillus

sydawi ve Aspergillus versicolor olarak belirtilmektedir (Ghaly et al., 2007).

Uzun fruktan zincirlerinden olusmasindan dolayr nétr bir tada sahip olan
levan, suda ve yagda ¢oziinebilen, aside, alkaliye ve 1stya direncgli ve stabildir.
Ayrica tuzlar ve yilizey aktif maddelerle uyumlu, su ve kimyasal tutma

kapasitesine sahiptir ve film olusturabilmektedir (Bekers et al., 2005).
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Bello et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus sanfranciscensis
suglar tarafindan iiretilen levan-tipi ekzopolisakkaritlerin prebiyotik 6zelliklerini
in vitro olarak incelemisler ve ticari olarak iretilen levan, iniillin ve
fruktooligosakkarit (FOS) ile karsilastirmiglardir. Arastirmacilar, Bifidobacterium
ssp. sayilarinin levan-tipi ekzopolisakkaritler ve iniilin i¢eren ortamda arttigini;

ancak levan ve FOS ilavesinin herhangi bir etkisi olmadigini belirtmislerdir.

Jang et al. (2003) sigan diyetlerine levan ilavesinin ¢ekum agirligi, ¢ekum
ve kolon kisa zincirli yag asitleri konsantrasyonu, pH ve bagirsak mikroflorasi
tizerine etkilerini in vivo olarak incelemisler ve levan kullanimmin ¢ekum ve
duvar agirligint 6nemli Olgiide arttirdigini, digkidaki toplam mikroorganizma
sayisint 5 kat, laktik asit iireten bakteri sayisini ise 30 kat arttirdigini rapor

etmislerdir.

Aldelhamid et al. (2018) daha 6nce probiyotik karakteristikleri dogrulanmig
olan B. subtilis tiiriine ait iki susun {irettikleri levanlar ile birlikte kullanilmasi
durumunda bagirsak mikrobiyotasi, bagisiklik sistemi ve S. Typhimurium
enfeksiyonuna karsi etkilerini in vivo olarak incelemislerdir. Yaptiklar: ¢alismalar
sonucunda simbiyotik suslarin bagirsaktaki koliform sayilarmin 1,5 logaritmik
birim azaldigini, Lactobacillus cinsi bakteri sayilarmin ise yaklasik olarak 0,8
logaritmik birim arttigin1 rapor etmislerdir. Ayrica elde edilen sonuglarin,
probiyotik suslar ile levanlar arasindaki etkilesimin patojen komplikasyonlarina
kars1 optimal karaciger korumasi saglayan sinbiyotikler olarak kullanilabilecegini

gosterdigi belirtilmistir.
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Sekil 2.3 Levanin molekiiler yapisi1 (Manandhar et al., 2009)
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2.2.2 Pullulan

Ik olarak Aureobasidium pullulans’in fermantasyon sivisindan elde edilen
suda ¢oziinebilir ve nétral bir mikrobiyal ekzopolisakkarit olan pullulan Bauer
tarafindan 1938 yilinda rapor edilmistir. Kimyasal olarak baslica a-1,6 glikozidik
baglartyla bagli maltotrioz iinitelerinden ve az sayida maltotetroaz iinitelerinden
olusan ve kimyasal formiilii CgH190Os olan pullulanin molekiiler agirlig: iiretim
parametrelerinden biiyiik dlciide etkilenmekte ve 4,5 x 10% — 6 x 10° Da araliginda
degismektedir (Ueda et al., 1963; Seviour et al., 1992; Lee and Yoo, 1993).

Pullulanin molekiiler yapis1 Sekil 2.4’te sunulmustur.
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Sekil 2.4 Pullulanin molekiiler yapisi (Mishra et al., 2018)

Literatiirde ¢ogu mikroorganizmanin pullulan iretebildigi raporlanmistir;
bunlardan bazirlar1 Aureobasidium ssp., Tremella mesenterica, Cytaria ssp.,
Cryphonectria parasitica, Teloschistes flavicans ve Rhodotorula bacarum olarak
belirtilmektedir (Cheng et al., 2011).

Pullulan genellikle soslarda ve igeceklerde dengeleyici ve viskozite arttiric
olarak, pH ve sicaklik degisimlerinde diigsiik ama stabil bir viskozite sunan ve
yapiskan ozellikleri sayesinde sekerleme gibi iirlinlerde baglayici olarak, kati ve
sivi gidalarda ise kivam, nem ve gaz tutulmasimi kuvvetlendirdigi igin nisasta
yerine alternatif olarak kullanilabilmektedir (Okada et al., 1990; Singh et al.,
2008). Tiwari et al. (2019) pullulanin farmasotik yardimer ajan, doku
mithendisligi, hedef ilag teslimi, gen teslimi, atik doniistimii, gida ve kozmetik

gibi ¢esitli uygulama alanlarina sahip oldugunu derlemislerdir.
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Pullulanin potansiyel prebiyotik 6zelliklerinin varligt memeli amilazlarina
kars1 hidrolitik direnci, sindirilmeyen ve diisiik kalorili bir gida katki maddesi
olmastyla pullulanin bagirsaktaki probiyotik aktiviteleri uyardigi yapilan
calismalarla desteklenmistir (Tiwari et al., 2019). Yapilan baska bir ¢alismada ise
pullulan, insan tikiriigiindeki a-amilaz enzimi tarafindan sindirilemeyen kisa
zincirli oligomerlere kismi bozunmalariyla Bifidobacterium ssp. tiirlerinin
tiremesini desteklemek igin diyet lifi ve prebiyotik olarak kullanilmistir (Cheng et
al., 2011).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu tez calismasi kapsaminda kullanilan kefir taneleri Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Siit Teknolojisi Boliimii’nden, liyofilize kefir kiiltiirii ise Chr.
Hansen Sirketinin Polonya Varsova’da faaliyet gostermekte olan fabrikasindan
temin edilmistir. Liyofilize kefir kiiltiiriiniin i¢erdigi mikroflora bilgileri Cizelge

3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Liyofilize kefir kiiltiirii mikroflora igerigi (Anon, 2019b)

Uriin ad1 Exact® Kefir 1

e Lc. lactis subsp. cremoris

Lc. lactis subsp. lactis biovar.
diacetylactis

Lc. lactis subsp. lactis
Leuconostoc

Streptococcus thermophilus
Debaryomyces hansenii

Kiiltiir igerigi

Calismada kefir orneklerine inokiile edilmek iizere E. coli (ATCC 35401,
ATCC 53498), S. Enteritidis (ATCC 13076), L. monocytogenes (ATCC 15313,
ATCC 7644) referans kiiltiirleri ve susiden izole edilen S. aureus (SUS 2, SUS 6)
kiiltiirii  kullanilmustir.  Kiiltiirler, Olstyn Warmia ve Mazury Universitesi
(Polonya), Siit Uriinleri ve Kalite Yonetimi Béliimii ile Mikrobiyoloji

Boliimii’nden temin edilmistir.

Calismada kullanilan UHT siit Olsztyn’de bulunan yerel bir marketten
(Polonya); besiyerleri ve kimyasallar ise Olstyn Warmia ve Mazury Universitesi
(Polonya), Siit Uriinleri ve Kalite Y&netimi Boliimii’nden temin edilmistir.
Calismada kullanilan mikrobiyal levan Montana Polysaccharides Corp. (ABD) ve

mikrobiyal pullulan ise Hayashibara Co. (Japonya) firmalarindan temin edilmistir.
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3.2 Metot

3.2.1 Kefir Taneleri ve Liyofilize Kefir Kiiltiirlerinin Aktivasyonu ve Kefir

Uretimi

3.2.1.1 Kefir tanelerinin aktivasyonu ve calisma kiltiriiniin hazirlanmasi

Steril saf su igerisinde bekletilen kefir tanelerinin aktivasonu i¢in oncelikle
tanelere 1/5 (w/v) oraninda %2 yag oranina sahip 25°C sicakliga 1sitilmig UHT siit
(SM Milekovita, Polonya) eklenerek 25+1°C sicaklikta 24 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonunda siitte gaz kabarciklarmin gériilmesiyle kefir
tanelerinin aktiflestigi kabul edilmistir (Marshal and Cole, 1985; Kim et al.,
2018). inkiibasyon sonunda kefir taneleri aseptik sartlar altinda ayrilarak, steril saf
su ile yikanmig ve yine steril saf su igerisinde +4£1°C’de bir sonraki kullanima
kadar saklanmistir. Tanelerin canliliklarini kaybetmemeleri icin haftada bir
aktivasyon islemi tekrarlanmistir. Sekil 3.1°de kefir tanelerinin aktivasyon iglemi

akis semasi verilmistir.

Kefir taneleri kullanilarak kefir iiretimi igin, taneler aktiflestirildikten sonra
%35 (w/v) oraninda UHT siit ile 25+1°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon
islemi sonunda pihti karistirilmis, taneler pihtidan aseptik olarak ayrilmis ve
yukarida anlatildig1 sekilde saklanmistir. Elde edilen sivi fazdaki iiriin ise kefir
iretimi i¢in c¢alisma kiltliirli olarak kullanilmistir. Deneysel c¢aligmada
kullanilacak kefir o6rneklerinin iiretimi i¢in, %3 (v/v) oraninda c¢alisma kiiltiirti
UHT siite ilave edilmis ve belirlenen galisma sartlarinda inkiibasyona birakilmistir

(Kim et al., 2018).
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UHT Siit

Starter Kiiltiir Tlavesi
(1/5, wiv)

\4
Inkiibasyon
(25+1°C, 24 saat)

!

Tanelerin Yikanmasi Tanelerin Ayrilmasi

l

Calisma Kiiltiiri

l

Depolama (+4£1°C)

Sekil 3.1 Kefir tanelerinin aktivasyonu ve ¢aligma kiiltlirtiniin hazirh@ akis semasi

3.2.1.2 Livyofilize kefir kiultiiriiniin aktivasyonu ve calisma kiltiiriiniin

hazirlanmasi

Liyofilize kefir kiiltiiriiniin aktivasyonu i¢in UHT siit steril cam siseye
aktarilarak fermantasyon sicakligina (25°C) kadar isitilmigtir. Daha sonra Chr.
Hansen sirketi tarafindan belirtilen liyofilize kefir kiiltlirii kullanim talimatlar
laboratuvar Ol¢egine gore modifiye edilerek aseptik sartlar altinda 1/200 (w/v)
oraninda siite ilave edilmis, 25+1°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda elde edilen iiriin, kefir iiretimi igin calisma kiiltiirii olarak
kullanilmistir (Kim et al., 2018; Anon, 2018). Liyofilize kefir kiiltiirtiniin

aktivasyonu Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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UHT Siit

l

Starter Kiiltiir Tlavesi
(1/200, wiv)

l

Inkiibasyon
(25+1°C, 24 saat)

Calisma Kiiltiira

Depolama (+4+1°C)

Sekil 3.2 Liyofilize kefir kiiltiiriiniin aktivasyonu ve calisma kiiltiiriinin hazirhgr akis

semaslt

Liyofilize kefir kiltiri kullanilarak kefir tiretimi igin ise Sekil 3.2°de
anlatildigi gibi ¢alisma kiltiirti hazirlanmis ve %3 (v/v) oraninda UHT siite

eklenerek belirlenen calisma sartlarinda inkiibasyona birakilmistir.

3.2.2 Gr(+) ve Gr(-) bakteri kiiltiirlerinin hazirlig

Gliserol stoklarda muhafaza edilen Gr(+) ve Gr(-) bakteri kiiltiirleri (E. coli,
S. Enteritidis, L. monocytogenes ve S. aureus), Nutrient Broth ( pH 7,0 £ 0,2,
Merck KGaA, Almanya) besiyerine transfer edilmistir. S. Enteritidis hari¢ birden
fazla sus igeren kiiltiirlerinin aktivasyonunda, her bir sustan esit hacimdeki stok
kiiltiir, besiyerine transfer edilerek 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir

(Kowalik et al., 2018).

Orneklere Gr(+) ve Gr(-) bakteri inokiilasyonu 24 saatlik taze kiiltiirler
kullanilarak yapilmistir. Aktiflestirilen kiiltiirler Maximum Recovery Diluent
(MRD; pH 7,0 £ 0,2, Merck KGaA, Almanya) ¢ozeltisi kullanilarak 1:100
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oraninda seyreltilmis ve 100 pL alinarak drneklere inokiile edilmistir. Boylelikle
orneklerdeki Gr(+) veya Gr(-) bakterilerin son konsantrasyonunun yaklasik olarak

10* kob/ml olmasi saglanmustir.

3.2.3 Kefir tiretiminde kontrol ve deneme gruplari

Yapilan tez g¢alismasinda kefirin mikrobiyolojik, fiziksel, kimyasal ve
duyusal ozellikleri ile birlikte depolama siiresi boyunca bazi Gr(+) ve Gr(-)
bakterilere kars1i davraniglarinin belirlenmesi amaciyla starter kiiltiir ¢esidi,
fermantasyon sicakligi, mikrobiyal levan ve mikrobiyal pullulan ilavesi ile
fermantasyondan 6nce ve sonra Gr(+) ve Gr(-) bakteri inokiilasyonu gibi farkli

parametreler kullanilarak kontrol ve deneme gruplari olusturulmustur.

Calismada kullanilan kontrol gruplari olusturulurken, 6rneklere herhangi bir
Gr(+) ve Gr(-) bakteri inokiilasyonu yapilmamig; sadece farkli mikrobiyal
polisakkaritler (Ilevan ve pullulan) ve farkli fermantasyon sicakliklari (22°C ve
30°C) kullanilarak tiretim yapilmistir. Fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal analizler depolama siiresince (0, 7 ve 14. giin) gerceklestirilmistir. Her bir
depolama siiresi i¢in 12 farkli 6rnek (T22, TL22, TP22, T30, TL30, TP30, L22,
LL22, LP22, L30, LL30, LP30) olacak sekilde toplamda 36 adet kontrol grubu
hazirlanmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2 Kontrol gruplari iiretim parametreleri ve 6rnek kodlamalari

Starter Kiiltiir Fermanta%yon Mikrobiyal Ornek Kodu
Sicakhigi polisakkarit

Tlave edilmemis T22

22°C Levan TL22

. . Pullulan TP22
Kefir Taneleri flave edilmemis T30

30°C Levan TL30

Pullulan TP30
flave edilmemis L22

22°C Levan LL22

Liyofilize Kefir Pullulan LP22
Kiiltiira ilave edilmemis L30

30°C Levan LL30

Pullulan LP30
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Deneme gruplart olusturulurken ise kontrol gruplarinda kullanilan
parametrelere ek olarak 2 adet Gr(+) ve 2 adet Gr(-) bakteri tiri ile
inokiilasyonlar1 yapilmis; ancak bunlar yapilirken bir grup fermantasyondan 6nce
diger grup ise fermantasyondan sonra inokiilasyon yapilacak sekilde
hazirlanmistir. Deneme gruplarina uygulanan analizler depolamanm 0, 7 ve 14,
giinlerinde gergeklestirilmistir (Fermantasyondan sonra Gr(+) ve Gr(-) bakteri
inokiilasyonlari yapilan 6rneklerin depolama baslangicinda Gr(+) ve Gr(-) bakteri
sayilar1 ~ 4 log kob/ml kabul edildigi i¢in mikrobiyolojik analizleri yalnizca
depolamanin 7 ve 14. giinlerinde yapilmistir.). Her bir depolama siiresi i¢in ve tek
bir Gr(+) ve Gr(-) mikroorganizma inokiilasyonu igin 24 farkli érek (TO22,
TS22, TLO22, TLS22, TPO22, TPS22, TO30, TS30, TLO30, TLS30, TPO30,
TPS30, LO22, LS22, LLO22, LLS22, LPO22, LPS22, LO30, LS30, LLO30,
LLS30, LPO30, LPS30) olacak sekilde toplamda 240 adet deneme grubu
hazirlanmistir (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3 Deneme gruplar tiretim parametreleri ve 6rnek kodlamalari

Starter Fermantasyon Mikrobiyal Inokiilasyon Ornek
Kiiltiir Sicakhig polisakkarit Zamam Kodu
Fermantasyondan TH2
[lave edilmemis Once
Fermantasyondan TS22
Sonra
Fermantasyondan TLO22
22°C Levan Once
Fermantasyondan TLS22
Sonra
Fermantasyondan PO
‘B Pullulan Once
@ Fermantasyondan TPO22
S Sonra
= Fermantasyondan -
= e
§ Ilave edilmemis Once 10
Fermantasyondan TS30
Sonra
Fermar]tasyondan TLO30
30°C Levan Phce
Fermantasyondan TLS30
Sonra
Fermantasyondan TPO30
Pullulan —
Fermantasyondan TPS30
Sonra
Fermantasyondan LO22
Tlave edilmemis Once
Fermantasyondan LS22
Sonra
Fermantasyondan LLO22
22°C Levan Once
Fermantasyondan LLS22
= Sonra
,E Fermantasyondan LPO22
E Pullulan Ferma(r?tgzsondan
% Sonra LPS22
M Fermantasyondan "
_@ il dil . Once LO30
= ave eclimernls Fermantasyondan L 530
.5 Sonra
Fermantasyondan LLO30
30°C Levan Once
Fermantasyondan LLS30
Sonra
Fermantasyondan LPO30
Pullulan Once
Fermantasyondan LPS30

Sonra
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3.2.3.1 Kontrol gruplarinin hazirligi

250 ml hacme sahip steril cam siselere 50’ser ml UHT siit dagitilmis ve
siselerden ikiser tanesine %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilave
edilmistir. Siitlere 85°C’de 20 dakika 1s1l islem uygulanmis ve hizlica 25°C’ye
sogutulmustur (Ding, 2008). Daha sonra ise kefir taneleri ve liyofilize kefir
kultiri  kullanilarak Boliim  3.2.1°de anlatildigr sekilde {iretilen calisma
kiiltiirlerinden %3 (v/v) oraninda siselerdeki siite aseptik olarak eklenmistir. Her
iki kefir grubu i¢in sigeler kendi fermantasyon sicakliklarinda (22°C veya 30°C)
24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda ise drnekler +6+1°C’de
depolanmistir. Yapilan gozlemler sonucunda, Izmir (Tiirkiye) ve Olsztyn
(Polonya) bolgelerinde bulunan yerel marketlerde satilan kefirlerin yaklagik
olarak +6+1°C kosullarinda depolandigi tespit edilmistir, bu nedenle tez ¢alismasi
kapsaminda oOrneklerin depolama sicakligi olarak +6+1°C segilmistir. Kontrol

grubu kefir 6rneklerinin hazirligina ait akis semas1 Sekil 3.3’°te gosterilmistir.
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UHT Siit UHT Siit UHT Siit
Levan ilavesi Pullulan ilavesi
%1 (Wiv) %1 (Wiv)
|
Pastdrizasyon Pastérizasyon Pastorizasyon
(85°C, 20 dk) (85°C, 20 dk) (85°C, 20 dk)
Sogutma Sogutma Sogutma
(25°C) (25°C) (25°C)
KT ilavesi LKK ilavesi KT ilavesi LKK ilavesi KT ilavesi LKK ilavesi
(%3, vIv) (%3, VIV) (%3, viv) (%3, viv) (%3, viv) (%3, vIv)
Inkiibasyon

(22°C ve 30°C; 24 saat)

Depolama
(+6+1°C)

Sekil 3.3 Kontrol grubuna ait kefir orneklerinin hazirligr akis semasi (KT: Kefir taneleri
kullanilarak hazirlanan ¢alisma kiiltiirii; LKK: Liyofilize kefir kiiltiiri kullanilarak

hazirlanan ¢alisma kiiltiirii)

3.2.2.2 Deneme gruplarinin hazirligi

Deneme gruplar1 hazirlanirken Oncelikle 500 ml’lik siselere UHT siit
paylastirilarak ve %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilave edilerek
pastorize (85°C, 20 dakika) edilmistir. Ardindan hizlica 25°C’ye sogutulan siitler,
100 ml hacme sahip steril plastik kaplara 20’ser ml olacak sekilde dagitilmistir.
Daha sonra ise %3 (v/v) oranindaki ¢alisma kiiltiirleri eklenmis ve Gr(+) ve Gr(-)
bakteri inokiilasyonlar1 yapilmistir. Fermantasyondan once yapilacak Gr(+) ve
Gr(-) bakteri inokiilasyonlar1 i¢in Bolim 3.2.2°de anlatildig1 sekilde hazirlanan
taze kiltirlerden 100 pl’si dogrudan oOrneklere eklenmis ve Ornekler kendi
sicakliklarinda (22°C  ve 30°C) 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Fermantasyondan sonra Gr(+) ve Gr(-) bakteri inokiilasyonlari yapilacak drnekler
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ise yukarida anlatildig1 sekilde hazirlandiktan sonra kendi sicakliklarinda 24 saat

inkiibasyona birakilmas,

inkiibasyondan sonra

Gr(+) ve Gr(-) bakteri

inokiilasyonlar1 yapilmistir. Hazirlanan biitiin 6rneklere inokiile edilen Gr(+) ve

Gr(-) bakterilerin son konsantrasyonlarnin yaklasik olarak 10* kob/ml olmasi

saglanmistir. Son olarak Ornekler vakit kaybetmeden +6+1°C’de depolamaya

alimmistir. Deneme grubuna ait kefir 6rneklerinin hazirligr akis semast Sekil 3.4’te

gosterilmistir.

UHT Siit

Pastorizasyon
(85°C, 20 dk)

UHT Siit

Levan ilavesi
%1 (w/v)

Pastorizasyon
(85°C, 20 dk)

UHT Siit

Pullulan ilavesi
%1 (w/v)

Pastdrizasyon
(85°C, 20 dk)

Sogutma Sogutma Sogutma
(25°C) (25°C) (25°C)
KT ilavesi LKK ilavesi KT ilavesi | [LKK ilavesi KT ilavesi LKK ilavesi
(%3, vIv) (%3,_VIV) (%3, VIV) (%3, viv) (%3, VIv) (%3, VIV)
Gr(+) ve Gr(-) bakteri o
inokiilasyonu Inkiibasyon
; (22°C ve 30°C; 24 sa)
Inkiibasyon Gr(+) ve Gr(-) bakteri

(22°C ve 30°C; 24 sa)

Depolama
(+61°C)

inokiilasyonu

Sekil 3.4 Deneme grubuna ait kefir drneklerinin hazirligi akis semasi (KT: Kefir taneleri

kullanilarak hazirlanan g¢aligsma kiiltiiri; LKK: Liyofilize kefir kiiltiiri kullanilarak

hazirlanan ¢alisma kiiltiirii)
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3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Fiziksel ve kimyasal analizler

3.3.1.1 pH tayini

Kontrol gruplarina ait kefir 6rneklerinin pH degerleri, Adwa AD 110 marka
pH metre ile belirlenmistir (Kim et al., 2018).

3.3.1.2 Titrasyon asitligi tayini

Kontrol gruplarina ait kefir o6rneklerinden 10 ml alinarak iizerine 1 ml
fenolftalein ¢ozeltisi eklenmis ve 0,1 N sodyum hidroksit ¢ozeltisi damla damla
ilave edilerek titre edilmistir. Harcanan NaOH c¢ozeltisinin miktart belirlenerek
titrasyon asitligi miktar1 yiizde laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Subramanian

and Rodriguez-Saona, 2010).

%TA =[(ax N x meq x F) / O] x 100

TA: Titrasyon Asitligi (%) a: Harcanan NaOH miktar1 (ml)
N: NaOH’1n normalitesi F: NaOH’1n faktorii
meq: Laktik asitin miliekivalent agirlig O: 6rnek miktari (ml)

3.3.1.3 Mikrobival ekzopolisakkarit (EPS) miktari

Mikrobiyal ekzopolisakkarit (EPS) miktarinin belirlenmesi i¢in dncelikle 30
gram kontrol grubuna ait 6rnek tartilmis ve 11000 x g’de 4°C’de 4 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra siipernatanta 2 hacim
%96’lik etanol eklenmis ve 4°C’de 12 saat bekletilmistir. Daha sonra karisim
2000 x g’de 4°C’de 15 dakika boyunca santrifiij edilmis ve EPS igeren ¢okelti 10
ml saf su ile siispanse edilmistir. Siispansiyona 250 pl %80’lik trikloroasetik asit
(TCA; Aktyn, Polonya) ¢ozeltisi ilave edilmis ve 4°C’de 12 saat bekletilmesinin
ardindan 2000 x g’de 4°C’de 15 dakika santrifiij edilmistir. Siipernatant alindiktan
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sonra saf su ile siispanse edilmis ve TCA prosesi yukarda anlatildig1 sekilde bir
kez daha tekrar edilmistir. Son olarak mikrobiyal EPS igeren karigim 55°C’de

kurutulmus ve tarttimlar1 yapilmistir (Purwandari et al., 2007).

3.3.2 Mikrobiyolojik analizler

Kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik analizleri i¢in, 6rneklerden 10 ml alinarak
90 ml steril MRD ¢ozeltisine aktarilmistir. Daha sonra karisim vorteks ile
karistirtlmis ve MRD ¢ozeltisi ile diger seri diliisyonlar hazirlanmistir. Orijinal
ornekten ve uygun dillisyonlardan petrilere paralel ekimler yapilarak,

depolamanin belirlenen analiz giinlerinde sayimlart alinmstir.

3.3.2.1 Maya sayimi

Kefir 6rneklerinde maya sayimi yalnizca kontrol gruplarinda yapilmistir.
Uygun diliisyonlardan 1’er ml 6rnek alinmis ve dokme plak yontemine gore Yeast
Extract Glucose Chloramphenicol (YGC) Agar (pH 6,6 +0,2, Merck KGaA,
Almanya) besiyeri kullanilarak ekimleri yapilmistir. Ekimleri tamamlanan petriler
25+1°C’de 5 giin boyunca inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda

gelisen koloniler sayilarak hesaplamalar1 yapilmistir (Tournas et al., 2001).

3.3.2.2 Laktik asit bakterileri sayimi

Kefir orneklerinde laktik asit bakterileri sayimi yalmzca kontrol gruplari
tizerinde uygulanmistir. Lactobacillus tiirii mikroorganizmalarin sayimi igin,
uygun diliisyonlardan alinan orneklerin dokme plak yontemine gore 200 ppm
cycloheximide (Sigma-Aldrich Co., ABD) eklenmis de Man, Rogosa and Sharpe
(MRS) Agar (pH 5,7 +0,2, Merck KGaA, Almanya) besiyerine ¢ift tabaka
ekimleri yapilmistir. Daha sonra petriler 30°C’de 5 — 7 giin inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen koloniler sayilarak hesaplamalar

yapilmustir (Irigoyen et al., 2005).

Laktik streptokok tiiriine ait mikroorganizmalarin sayimi i¢in ise 200 ppm
cycloheximide ilave edilmis M17 agar (pH 7,2 £0,2, Merck KGaA, Almanya)

besiyerine cift tabaka dokme plak yontemine gore ekimler yapilmis, petriler
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37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda gelisen

koloniler sayilarak hesaplamalar1 yapilmistir (Flasarova et al., 2016).

3.3.2.3 Escherichia coli sayimi

E. coli inokiile edilen 6rneklerde saymin belirlenmesi amaciyla 6rneklerden
Bolim 3.3.1°de anlatildigi sekilde seri diliisyonlar hazirlanmistir. Hazirlanan
uygun diliisyonlardan ve orijinal oOrnekten dokme plak yontemine gore
MacConkey Agar (MCA; pH 7,3£0,2, Merck KGaA, Almanya) besiyerine
ekimler yapilmis ve petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda kirmizi renkli koloniler sayilarak gerekli hesaplamalar

yapilmustir (Feng et al., 2002).

3.3.2.4. Salmonella Enteritidis sayimi

S. Enteritidis inokiile edilen orneklerde saymnin belirlenmesi amacriyla,
orneklerden Boliim 3.3.1°de anlatildig1 sekilde seri diliisyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan uygun diliisyonlardan ve orijinal 6rnekten dokme plak yontemine gore
Xylose Lysine Desoxycholate (XLD) Agar (pH 7,4+0,2, Merck KGaA, Almanya)
besiyerine ekimler yapilmis ve petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda siyah merkezli koloniler sayilarak gerekli

hesaplamalar yapilmistir (Abatemarco et al., 2018).

3.3.2.5 Staphylococcus aureus sayimi

S. aureus inokiile edilen Orneklerde saymnin belirlenmesi amaciyla,
orneklerden Bolim 3.3.1°de anlatildigi sekilde seri diliisyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan uygun diliisyonlardan ve orijinal 6rnekten yayma plak yontemine gore
Baird Parker Agar (BPA; pH 6,8+0,2, Merck KGaA, Almanya) besiyerine ekimler
yapilmis ve petriler 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda seffaf haleli, siyah ve gri koloniler sayilarak gerekli hesaplamalar

yapilmustir (Tallent et al., 2001).



41

3.3.2.6 Listeria monocytogenes sayimi

L. monocytogenes inokiile edilen 6rneklerde sayinin belirlenmesi amaciyla,
orneklerden Bolim 3.3.1°de anlatildigi sekilde seri diliisyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan uygun diliisyonlardan ve orijinal 6rnekten dokme plak yontemine gore
Chromocult Listeria Agar Selective-Supplement (Merck KGaA, Almanya) ilave
edilmis Listeria Selective Agar (LSA; pH 7,2+0,2, Merck KGaA, Almanya)
besiyerine ekimler yapilmis ve petriler 37°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda yesil renkli koloniler sayilmis ve hesaplamalar

yapilmustir (Hitchins et al., 2017).
3.3.3 Duyusal degerlendirme

Kontrol gruplarina ait kefir 6rneklerinin renk, lezzet, kivam ve genel begeni
ozellikleri hedonik test uygulanarak degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirme
panelleri Olstyn Warmia ve Mazury Universitesi (Polonya), Siit Uriinleri ve
Kalite Yonetimi Boliimii Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bu amagla Olstyn
Warmia ve Mazury Universitesi Ogrencilerinden 8 kisilik bir panel grubu
olusturulmus ve degerlendirilecek iiriin c¢esitleri ile ilgili olarak Oncelikle bir
egitim verilmistir. Mikrobiyal polisakkarit (levan ve pullulan) ilave edilerek ve
herhangi bir mikrobiyal polisakkarit icermeyen ornekler, 22°C ve 30°C’de 24 saat
fermantasyona birakilmig, ardindan +4+£1°C’de 6 — 7 saat sogumaya birakilmus,
panelistlere sunulmus ve panelistler sunulan 6rnekleri 10 puanlik hedonik test (10:
Cok Begendim, 1: Hi¢ Begenmedim) uygulayarak degerlendirmistir (Altug ve
Elmaci, 2005).

Ad —Soyad: Tarih:

Liitfen size sunulan iiriinlerin asagidaki tabloda belirtilen 6zelliklerini begeni durumunuza
gore 1°den 10°a kadar puanlayiniz (1: Hi¢c Begenmedim 10: Cok Begendim).

Genel

Ommek Kodu: Renk Lezzet Kivam S
Begeni

Sekil 3.5 Duyusal degerlendirme formu
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3.3.4 Istatistiksel degerlendirme

Tim denemeler li¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari
SPSS 15 paket programi kullanilarak tek yonli ANOVA ve Duncan c¢oklu
karsilastirma metotlar1 ile p<0,05 6nem seviyesinde degerlendirilmistir (SPSS,

2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez c¢alismasi kapsaminda kefir tanelerinden ve liyofilize kefir
kiiltiirtinden farkli mikrobiyal polisakkaritler (levan ve pullulan) kullanilarak ve
farkli fermantasyon sicakliklarinda (22°C ve 30°C) fiiretilen kefir ornekleri, 4
farkli Gr(+) ve Gr(-) bakteri kiiltirleri (E. coli ATCC 35401, ATCC 53498; S.
Enteritidis ATCC 13076; S. aureus SUS 2, SUS 6; L. monocytogenes ATCC
15313, ATCC 7644) ile inokiile edilmistir. Gr(+) ve Gr(-) bakteri inokiilasyonlar1
fermantasyondan once ve sonra olacak sekilde yapilmistir. Kefir 6rneklerine
inokiile edilen Gr(+) ve Gr(-) bakterilerin +6°C’de 14 giinlik depolama siiresi

boyunca davraniglarini belirlemek i¢in sayimlart alinmistir.

4.1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler

4.1.1 pH analizi sonuglar1

Calisma kapsaminda, kefir taneleri kullanilarak farkli mikrobiyal
polisakkarit ilavesi ve farkli fermantasyon sicakliklarinda iiretilen kefir
orneklerinin pH degerleri 14 giinlik depolama siiresi boyunca incelenmistir

(Cizelge 4.1).

22°C fermantasyon sicakliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden tretilen kefir orneklerinin pH degerlerinde depolama boyunca
istatistiksel olarak onemli bir degisiklik goriilmezken (p>0,05); mikrobiyal levan
ilave edilerek tretilen Orneklerin pH degerlerinin depolama baslangicindan
(4,67+0,01) depolamanin 7. giiniine kadar (4,64+0,01) istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde dustiigi (p<0,05) sonrasinda ise depolama sonuna kadar pH
degerindeki degisimin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.
Mikrobiyal pullulan ilavesiyle firetilen Orneklerin depolamanin 7. giiniinde
Olclilen pH degerlerinin (4,65+0,00), Orneklerin depolama baslangic1 ve
depolamanin son giiniindeki pH degerlerinden (sirasiyla; 4,64+0,01 ve 4,63+0,01)
istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v)

oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen kefir 6rneklerinin pH
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degerleri ile herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden {iiretilen kefir
orneklerinin pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi

(p>0,05) belirlenmistir.

30°C fermantasyon sicakliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden iiretilen kefir drneklerinin pH degerlerinin depolama baslangicindan
(4,47+0,01) depolamanin 7. giiniine kadar (4,40+0,01) istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde diistiigii (p<0,05) sonrasinda ise depolama sonuna kadar pH
degerindeki degisimin istatistiksel agidan anlamli olmadigr (p>0,05) tespit
edilmistir. Mikrobiyal levan ve pullulan ilave edilerek iiretilen kefirlerin pH
degerlerinin depolama baslangicindan depolamanin son giiniine kadar istatistiksel
olarak 6nemli bir sekilde diistiigii (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin 30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesinin tretilen kefirlerin pH degerlerini istatistiksel olarak

onemli bir sekilde etkilemedigi (p>0,05) belirlenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir
taneleri kullanilarak iiretilen kefir orneklerinin herbir depolama siiresi i¢in pH
degerleri karsilastirildiginda, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen 6rneklerin
pH degerlerinin 22°C sicaklikta iiretilenlere gore istatistiksel olarak daha diisiik

oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.1 Kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlerin pH degerleri

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Fermantasyon Depolama i
Sicakhgi (°C) Siiresi (Giin) Ilave Edilmemis Levan Pullulan
(M (TL) (TP)
0 4,66+0,01"¢  4,67+0,01>F 4,64+0,01*°
22°C 7 4,65+0,01"C  4,6440,01*° 4,65+0,00>F
14 4,66+0,01"¢  4,63+0,01*° 4,63+0,01*°
0 4,47+0,01%8  448+0,01"C 4,46+0,01*C
30°C 7 4,40+0,01* "  4,43+0,01>%  4,41+0,01*5
14 4.41+0,01*"  441+0,01*" 4,39+0,01> 4

*Ayni satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - b) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -

E) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Calisma kapsaminda, liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak farkli mikrobiyal
polisakkarit ilavesi ve farkli fermantasyon sicakliklarinda {retilen kefir
orneklerinin pH degerleri 14 giinliikk depolama siiresi boyunca incelenmistir

(Cizelge 4.2).

22°C fermantasyon sicakliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinin pH degerlerinin depolama baglangicindan
(4,54+0,01) depolamanin 7. giinline kadar (4,5140,01) istatistiksel olarak anlaml1
bir sekilde distiigii (p<0,05) ve sonrasinda depolama sonuna kadar bu degerde
sabit kaldigi tespit edilmistir. Mikrobiyal levan ilave edilerek iiretilen drneklerin
pH degerlerinin depolama baglangicindan (4,54+0,01) depolamanin 7. giiniine
(4,41£0,01) kadar istatistiksel olarak Onemli bir sekilde diistiigii (p<0,05),
sonrasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artarak (p<0,05) depolamanin
son giiniinde 4,51+£0,00 degerine ulastig1r belirlenmistir. Mikrobiyal pullulan
ilavesiyle {iretilen Orneklerin ise pH degerlerinin depolama baslangici ve
depolamanin 7. giinii (sirasiyla; 4,51+0,01 ve 4,56+0,01) araliginda istatistiksel
olarak anlaml bir artis gosterdigi (p<<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar
istatistiksel olarak dnemli bir sekilde azalarak 4,50+0,01 degerine ulastig1 tespit
edilmistir (p<0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de liyofilize kefir
kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle
tiretilen kefir orneklerinin pH degerleri ile herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden tiretilen kefir orneklerinin pH degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlaml bir fark olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

30°C fermantasyon sicakliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iretilen orneklerin pH
degerlerinin depolama baglangici ve depolamanin 7. giinii araliginda istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde diistiigii (p<0,05); sonrasinda ise depolamanin son
giinline kadar istatistiksel olarak 6nemli bir sekilde arttifi (p<0,05) tespit
edilmistir. Depolamanin son giiniinde en diisik pH degerinin (4,39+0,01)
mikrobiyal levan ilavesiyle tiretilen kefir orneklerinde oldugu saptanmistir.
Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de liyofilize kefir kiiltiirli kullanilarak %1

(w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin iiretilen kefirlerin pH



46

degerlerini istatistiksel olarak o6nemli bir sekilde etkilemedigi (p>0,05)

belirlenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle liyofilize
kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen kefir orneklerinin herbir depolama siiresi i¢in
pH degerleri karsilastirildiginda 30°C  fermantasyon sicakliginda {iretilen
orneklerin pH degerlerinin 22°C sicaklikta {iretilenlere gore istatistiksel olarak

daha diisiik oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.2 Liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen kefirlerin pH degerleri

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Fselzranka;lngtft(sg/g;] Si?fg(;l(&lé?& ) [lave E(dLi;memis I_(ivlsn PLEELFI)I)an
0 4,54+0,01" % 4,54+0,01"F 4,51+0,01*P
22°C T 4,51£0,01"°  441+0,01*C  4,56+0,01%F
14 4,51+0,01*°  4,51+0,00*° 4,50+0,01*°
0 4,43£0,01¢  4,39+0,01*® 4,41+0,01" 8
30°C 7 4,24+0,01*"  429+0,01"" 4,30+0,01> 4
14 4,4240,01°8  439+0,01*B 4.41+0,01>8

*Ayni satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -
E) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Kok-Tas et al. (2013) yaptiklar1 ¢alisgmada kefir taneleri kullanilarak tiretilen
kefirlerin pH degerlerinin 21 giinlik depolama boyunca 4,47+0,02 — 4,29+0,00
arasinda degisirken; starter kiiltiir Kullanilarak iretilen kefirlerin 4,49+0,00 —
4,35+0,01 araliginda degistigini bildirmislerdir. Liyofilize kiiltiir kullanilarak
iiretilen kefirlerin pH degerlerinin 4,30 — 4,70 araliginda oldugu pek c¢ok
arastirmaci tarafindan rapor edilmistir (Irigoyen et al., 2005; Tratnik et al., 2006;
Gronnevik et al.,, 2011). Chang et al. (2018) farkli oranlarda kefir taneleri ile
irettikleri yumusak ve giiclii asitli kefirlerin 5 giinliikk depolama siiresi boyunca
pH degerlerini
4,49+0,01’den 4,41+0,01’¢;

incelemisler, yumusak asitli kefirlerin pH degerlerinin
giiclii asitli  kefirlerinkinin ise 3,5440,01’den

3,49+0,01 degerine diistiigiinii belirtmislerdir.



47

Delgado-Fernandez et al. (2019) ise yaptiklar1 galismada laktuloz tiirevi
prebiyotik ilave ederek (%2 ve %4; w/v) drettikleri kefir Orneklerinde
fermantasyonun ilk 6 saatlik siiresinde pH degerlerinin 6nemli 6lgiide azaldiginm
ve fermantasyonun sonunda pH degerinin 4,40 olarak tespit edildigini
bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar, 28 giinlilk depolama siiresi boyunca
orneklerin pH degerlerinde onemli bir degisiklik olmadigini, depolamanin 3.
haftasindan itibaren pH’nin 4,30 olarak sabitlendigini belirtmislerdir. Bizim
yaptigimiz ¢alismada da farkli sicakliklarda ve farkli mikrobiyal polisakkaritler
ilave edilerek iiretilen 6rneklerin fermantasyondan sonra ve iki haftalik depolama
stiresi boyunca sahip olduklari pH degerlerinin literatiirdeki diger ¢alismalarla

tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.

Kefir taneleri ve liyofilize kefir kiiltiiri kullanilarak iretilen kefir
orneklerinin  depolama  baslangicinda ve devaminda pH  degerleri
karsilastirildiginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve
mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle {iretilen Orneklerin pH degerlerinin
liyofilize kefir kiiltiirti kullanilarak iiretilenlerde istatistiksel olarak daha diisiik
oldugu (p<0,05) belirlenmistir (14. giinde ve 30°C’de {iretilen Grnekler harig)
(Sekil 4.1). Bu durumun depolama baslangict igin, Kkefir tanelerindeki
mikroorganizmalarin tanelerdeki polisakkarit matriksten siite ge¢melerinin ve
fermantasyon siiresi boyunca gelisimlerinin zaman almasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Depolama boyunca genel olarak liyofilize kefir kiiltiri ile
iretilen Orneklerin pH degerlerinin daha diisiik olmasi ise kefir taneleriyle
hazirlanan ¢alisma kiiltiirliniin liyofilize kiiltiire gore daha yiiksek maya icerigine
sahip olmasiyla agiklanmistir. Collar (1996), laktik asit bakterilerinin mayalarla
birlikte oldugu durumlarda, saf kiiltiire gore daha yavas ¢ogaldigin1 ve daha az

laktik ve asetik asit tirettigini belirtmistir.
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Sekil 4.1 Farkli parametrelerde tiretilen kefirlerin depolamanin 0, 7 ve 14. giiniinde pH degerleri
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4.1.2 Titrasyon asitligi Sonuglari

Calisma kapsaminda, kefir taneleri kullanilarak farklt mikrobiyal
polisakkarit ilavesi ve farkli fermantasyon sicakliklarinda firetilen kefir
orneklerinin % titrasyon asitligi degerleri 14 giinliikk depolama siiresi boyunca

incelenmistir (Cizelge 4.3).

22°C fermantasyon sicakliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden ve mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen kefir 6rneklerinin % titrasyon
asitligi degerlerinin depolama baslangicindan depolamanin 7. giiniine kadar
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05), sonrasinda ise
depolamanin sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli bir artig gosterdigi tespit
edilmistir (p<0,05). Mikrobiyal levan ilave edilerek iiretilen Orneklerin %
titrasyon asitligi degerlerinin depolamanin baslangici ve 7. giinii arahiginda
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gostermedigi (p>0,05), sonrasinda
depolamanin son giiniine kadar istatistiksel olarak 6nemli bir sekilde arttig1
belirlenmistir (p<0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri
kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen
kefir ornekleri ile herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen
kefir 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

30°C’de herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal
pullulan ilavesiyle tretilen kefir orneklerinin % titrasyon asitligi degerlerinin
depolama baslangicindan depolamanin 7. giiniine kadar istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde azaldigi (p<0,05), sonrasinda ise depolamanin sonuna kadar
istatistiksel olarak anlamli bir artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05).
Mikrobiyal levan ilave edilerek {iretilen Orneklerinin ise % titrasyon asitligi
degerlerinde depolamanin baglangicindan sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli
bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin
30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve

pullulan ilavesiyle iiretilen kefir 6rnekleri ile herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
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ilave edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlaml1 bir fark olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir
taneleri kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in %
titrasyon asitligi degerleri karsilastirildiginda 30°C fermantasyon sicakliginda
uretilen 6rneklerin % titrasyon asitligi degerlerinin 22°C sicaklikta iiretilenlere
gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (depolama
baslangicinda, TP 6rnekleri harig).

Cizelge 4.3 Kefir taneleri kullanilarak iretilen kefirlerin titrasyon asitligi

sonugclari
Fermantasyon  Depolama Mikrobiyal Polisakkarit (%01, w/v)

Sicakhg Siiresi [lave Edilmemis Levan Pullulan
°O) (Giin) (T) (%) (TL) (%) (TP) (%)

0 0,93+0,01" %  0,88+0,01*” 1,06+0,01% P

22°C 7 0,88+0,01*”  0,87+0,01*” 0,88+0,01**

14 0,98+0,01“¢ 0,95+0,01" B¢ 0,92+0,01* B

0 1,08+0,08“%  1,00£0,01*°  1,05+0,01>°

30°C 7 1,03+0,01>° 0,97+0,01*“°  0,98+0,01* €

14 1,1040,00*F  1,06+0,06*°  1,09+0,04*°

*Ayni satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A -
F) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Calisma kapsaminda, liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak farkli mikrobiyal

polisakkarit ilavesi ve farkli fermantasyon sicakliklarinda iiretilen kefir
orneklerinin % titrasyon asitligi degerleri 14 giinliik depolama siiresi boyunca

incelenmistir (Cizelge 4.4).

22°C fermantasyon sicakliginda mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve
mikrobiyal levan ilavesiyle firetilen kefir Orneklerinin % titrasyon asitligi

degerlerinin depolama baslangicindan depolamanin 7. giiniine kadar istatistiksel
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olarak anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05) belirlenmistir. Sonrasinda ise
depolamanin 7 ve 14. giinleri araliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmemis kefir 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri istatistiksel olarak
anlamli bir artis gosterirken (p<0,05); mikrobiyal levan ilavesiyle {iretilen
orneklerin % titrasyon asitligi degerlerindeki degisimin istatistiksel acidan anlaml
olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Mikrobiyal pullulan ilave edilerek iiretilen
orneklerin % titrasyon asitligi degerlerinde ise depolamanin baglangicindan
sonuna kadar istatistiksel olarak onemli bir degisiklik goriilmemistir (p>0,05).
Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de liyofilize kefir kiiltiirli kullanilarak %1
(w/v) oraninda mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen kefir 6rnekleri ile mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden {iretilen kefir Orneklerinin % titrasyon asitligi
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi (p>0,05); ancak
mikrobiyal pullulan ilavesinin 6rneklerin % titrasyon asitligi degerlerini herhangi
bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

sekilde arttirdig1 (p<0,05) belirlenmistir.

30°C’de herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir
orneklerinin % titrasyon asitligi degerlerinin depolamanin 7. giliniine kadar
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gostermedigi (p>0,05), sonrasinda
depolama sonuna kadar istatistiksel agidan anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05)
belirlenmistir. Mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen kefir drneklerinin
% titrasyon asitligi degerlerinin ise depolama baslangicindan depolamanin 7.
giinline kadar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldig1 (p<0,05); sonrasinda
ise depolama sonuna kadar mikrobiyal levan ilavesiyle lretilen Orneklerin %
titrasyon asitligi degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadigi
(p>0,05); ancak mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen orneklerin % titrasyon
asitligi degerlerinin depolama sonuna kadar istatistiksel olarak onemli bir artig
gosterdigi (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de
liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve
pullulan ilavesiyle iiretilen kefir 6rnekleri ile herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden {iretilen kefir 6rneklerinin % titrasyon asitligi degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.
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Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle liyofilize
kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in %
titrasyon asitligi degerleri karsilastirildiginda 30°C fermantasyon sicakliginda
iiretilen Orneklerin % titrasyon asitligi degerlerinin 22°C sicaklikta iiretilenlere
gore

istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir

(depolamanin 7 ve 14. giinlinde, LL ve LP 6rnekleri harig).

Cizelge 4.4 Liyofilize kefir kiiltiirti kullanilarak iiretilen kefirlerin titrasyon asitligi

sonuglari
Depolama Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)
Fermantasyon Siiresi - : :

Sicaklign (°C) ! Ilave Edilmemis Levan Pullulan

(Giin) (L) (%) (LL) (%) (LP) (%)
0 0,90+£0,01*8  0,95+0,01°  0,93+0,02" B
22°C 7 0,88+£0,01*”  0,90+0,01” "  0,95+0,01%®
14 0,90+£0,01*%  0,92+0,01” B¢  0,95+0,01%®
0,95£0,00°  1,00+0,01>F  0,95+0,01*®
30°C 7 0,95£0,01°  0,88+0,01>”  0,85+0,01*A
14 0,93+0,01>¢  0,88+0,01*”  0,95+0,01%®

*Aym satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -
E) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Yapilan bir ¢alismada, kefir taneleri ve kefir starter kiiltiirii kullanilarak
tiretilen kefirlerin 21 giinliik depolama siiresi boyunca % laktik asit degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi (p>0,05) ve 0,81+0,01 —
0,93+0,02 araliginda degistigi bildirilmistir (Kok-Tas et al., 2013). Yapilan baska
bir ¢aligmada kefir taneleri kullanilarak tiretilen giiclii ve zayif asitli kefirlerde 5
giinliik depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinin sirasiyla 1,54+0,01 —
1,70+0,02 ve 0,69+0,01 — 0,80+0,01 araliginda oldugu belirlenmistir (Chang et
al., 2018). Delgado-Fernandez et al. (2019) %2 ve %4 (w/v) oranlarinda laktuloz
tirevi prebiyotik ilave ederek iirettikleri kefir orneklerinde % laktik asit

miktariin fermantasyonun 6 ve 24. saatleri arasinda hizl bir sekilde artarak 0,60
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— 0,64 seviyelerine ulastigmi, li¢ haftalik soguk depolama siirecinin ise ilk

haftasinda 6nemli bir artig gostererek 0,68 degerinde sabitlendigini belirtmiglerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'nde ise kefirin %
titrasyon asitligi degerinin laktik asit cinsinden en az 0,6 olmasi gerektigi
belirtilmistir (Anon, 2019a). Calismada firetilen biitiin kefir orneklerinin 14
giinliik depolama siiresi boyunca titrasyon asitligi degerlerinin tebligde belirtilen
limitlere uygun oldugu gorilmektedir. Sekil 4.2°de de goriilebilecegi gibi
depolama baslangicinda kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlerin % titrasyon
asitligi degerlerinin liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak {iretilenlere gore
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) belirlenmistir (TL &rnekleri
hari¢). Depolama siiresince de kefir taneleri ile tiretilen 6rneklerin % titrasyon
asitligi degerlerinin liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak tiretilen 6rneklerden daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (22°C’de; T ve TL orneklerinin 7. giinleri, TP
orneklerinin 7 ve 14. giinleri hari¢). Bu durumun ise kefir taneleri ile liyofilize
kefir kiiltiirliniin mikrobiyal kompozisyonundaki farkliliktan ve kefir taneleri
iceriginde bulunan laktik asit bakterilerinin laktik ve asetik asit iiretme

kabiliyetlerinin daha yiiksek olabileceginden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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4.1.3 Kefir 6rneklerinin mikrobiyal ekzopolisakkarit (EPS) igerikleri

Calisma kapsaminda, kefir taneleri kullanilarak farklt mikrobiyal
polisakkarit ilavesi ve farkli fermantasyon sicakliklarinda firetilen kefir
orneklerinin EPS igerikleri 14 giinliikk depolama siiresi boyunca incelenmistir

(Cizelge 4.5).

22°C fermantasyon sicakliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden ve mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen kefir orneklerinin EPS
iceriklerinin depolama baslangicindan depolamanin 7. giinline kadar istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde arttig1 (p<0,05), sonrasinda ise depolamanin sonuna
kadar orneklerin EPS igerikleride istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik
olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Mikrobiyal levan ilave edilerek iiretilen
orneklerin EPS igeriklerinde ise depolama baslangicindan sonuna kadar
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadigi belirlenmistir (p>0,05).
Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v)
oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerin EPS igeriklerini
herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak

anlaml1 bir sekilde arttirdig (p<0,05) tespit edilmistir.

30°C’de herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir
orneklerinin EPS igerikleri depolamanin ilk 7 giinii boyunca istatistiksel olarak
anlaml (p<0,05) bir sekilde azalma gosterse de depolama boyunca orneklerin
EPS miktarlarinda ¢ok yiiksek bir degisiklik goriilmemistir. Mikrobiyal levan
ilavesiyle tretilen kefir orneklerinin EPS igerikleri depolama baglangicindan
depolamanin 7. giiniine kadar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artarken
(p<0,05), mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen Orneklerin EPS igeriklerinin
depolama boyunca istatistiksel olarak onemli bir degisiklik gostermedigi (p>0,05)
tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de kefir taneleri
kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerin
EPS igeriklerini herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore

istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttirdigi (p<0,05) belirlenmistir.
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Calisma kapsaminda incelenen kefir oOrneklerinde, mikrobiyal levan
ilavesiyle kefir taneleri kullanilarak iretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama
stiresi i¢in EPS igerikleri karsilastirildiginda 30°C fermantasyon sicakliginda
iretilen 6rneklerin EPS igeriklerinin 22°C sicaklikta tiretilenlere gore istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Ayn1 sartlarda mikrobiyal
pullulan ilavesiyle elde edilen orneklerin EPS igerikleri karsilastirildiginda ise
30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen Orneklerin EPS igeriklerinin 22°C
sicaklikta tiretilenlerle arasinda istatistiksel olarak Onemli bir fark olmadigi

(p>0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.5 Kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlerin EPS degerleri

Ferm. Dep0|ama Mikrobiyal Polisakkarit (%1, W/V)
Sliggl)lgl ?gf::)l Ilave Edilmemis Levan Pullulan
(T) (mg/kg) (TL) (mg/kg) (TP) (mg/kg)
0 303,8+1,00*”  380,3+7,00>” 379,742,004
22°C 7 312,24500*C  389,142,00>"  387,3+2,00" "
14 316,8+4,00%€  386,7+2,00>"  386,7+1,00> 4
0 307,441,002 4583+1,00%%  383,7+4,00>4
30°C 7 301,742,002~ 463,642,00C  385,6+2,00% 4
14 304,1£1,00% A 465,342,004  387,0+2,00> 4

*Aym satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A -

D) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Calisma kapsaminda, liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak farkli mikrobiyal
polisakkarit ilavesi ve farkli fermantasyon sicakliklarinda {retilen kefir
orneklerinin EPS igerikleri 14 giinliilk depolama siiresi boyunca incelenmistir

(Cizelge 4.6).

22°C fermantasyon sicakliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden tiretilen kefir 6rneklerinin EPS igeriklerinde depolama siiresi boyunca
istatistiksel olarak 6nemli bir degisiklik goriilmemistir (p>0,05). Mikrobiyal levan
ilavesiyle tretilen kefir 6rneklerinin EPS iceriklerinin depolama baslangicindan
depolamanin 7. giiniine kadar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigi
(p<0,05), sonrasinda ise depolamanin sonuna kadar 6rneklerin EPS igeriklerinde
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Mikrobiyal pullulan ilave edilerek iiretilen orneklerin EPS igeriklerinde ise
depolamanin ilk 7 giinlinde anlamli bir degisiklik goriilmezken (p>0,05),
sonrasinda 6rneklerin EPS igeriklerinin depolama sonuna kadar istatistiksel olarak
onemli bir sekilde azaldigi (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin 22°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda
mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerin EPS iceriklerini herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

sekilde arttirdig1 (p<0,05) tespit edilmistir.

30°C’de mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal pullulan
ilavesiyle tretilen kefir 6rneklerinin EPS igeriklerinin depolama baslangicindan
depolamanin 7. giinline kadar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigi
(p<0,05), sonrasinda ise depolamanin sonuna kadar istatistiksel olarak énemli bir
degisiklik olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir. Mikrobiyal levan ilave edilerek
iretilen orneklerin EPS igeriklerinin ise depolama baslangicindan (363,4+1,00
mg/kg) depolamanin 7. gilinline kadar (387,2+1,00 mg/kg) istatistiksel olarak
onemli bir sekilde arttigi (p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar 6nemli
bir sekilde azaldigi (p<0,05) belirlenmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin
30°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan
ve pullulan ilavesinin o6rneklerin EPS igeriklerini herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde

arttirdigi (p<0,05) tespit edilmistir.
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Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal pullulan ilavesiyle liyofilize kefir
kiiltlirii kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in EPS
icerikleri karsilastirildiginda 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen 6rneklerin
EPS igerikleri 22°C sicaklikta iiretilenlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Ayn1 sartlarda mikrobiyal levan ilavesiyle elde
edilen oOrneklerin EPS igerikleri karsilastirildiginda ise 30°C fermantasyon
sicakliginda iiretilen 6rneklerin EPS iceriklerinin 22°C sicaklikta iiretilenlere gore

istatistiksel olarak daha diisiik oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.6 Liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen kefirlerin EPS degerleri

Ferm Depolama Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)
Sicakhig .(°C) S Ilave Edilmemis Levan Pullulan
(L) (mg/kg) (LL) (mg/kg) (LP) (mg/kg)
230,642,00”  435,0+1,00°°  298,8+1,00” B
22°C 226,542,004~  446,3+1,00F  298,4+1,00” B
228,1+1,00”  446,2+1,00F  296,1+1,00> A
307,3+1,00¢  363,4+1,00®” 372,6+1,00%°
30°C 302,542,004 8 387,241,005  368,2+1,00> €

299,441,00% B

376,7+1,00% B

367,7+1,00> €

*Ayni satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -
E) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Yokoi et al. (1990) yaptiklari galismada kefir tanelerinden polisakkarit
iretebilen 5 farkli bakteri izole etmisler ve bunlarin ayr1 ayn iretebildikleri
polisakkarit miktarinin 273,8 — 406,8 mg/L araliginda degistigini tespit
etmislerdir. Yapilan baska bir ¢caligmada ise kefir tanelerinden izole edilen laktik
asit bakterilerinden en yiiksek miktarda EPS iireten sus Lb. bulgaricus HP1
(460,27+7,02 mg/L), en diisiik miktarda EPS iireten sus ise Lb. helveticus MP13
(10,40£1,55 mg/L) olarak belirlenmistir (Frengova et al., 2002). Rimada and
Abraham (2003) yaptiklar1 caligmada 1s1l islemin de yer aldig1 16 farkli yontemle
kefir 6rneklerinin igerdigi EPS miktarini incelemisler ve ¢alismalar1 sonucunda

kefirin EPS igeriginin 1s1l islemle ve EPS izolasyon yontemine goére degistigini
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aciklamiglardir. Yapilan baska bir calismada ise Tibet kefir taneleri (%5, wi/v)
kullanilarak 25°C’de 24 saat fermantasyonla iiretilen kefir 6rneklerinin en yiiksek
EPS igerigine (223,3 mg/L) inkiibasyonun 16. saatinde ulasildigi bildirilmistir
(Chen et al., 2005).

Caggianiello et al. (2016) yaptig1 derleme ¢alismasinda EPS iiretebilen bazi
laktik asit bakterilerinden; Lb. rhamnosus RW-9595M’nin 2775 mg/L, Lc. lactis
subsp. cremoris’in 80 — 600 mg/L, Streptococcus thermophilus’un 50 — 350 mg/L,
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’un 60 — 150 mg/L, Lb. casei’nin 50 — 60 mg/L
ve Lb. plantarum’un 140 mg/L EPS drettiklerini belirtmislerdir. Bengoa et al.
(2018) yaptiklar1 ¢calismada kefir tanelerinden izole ettikleri Lb. paracasei tiiriine
ait 3 farkli susun farkl gelisme sicakliklarindaki (20°C, 30°C ve 37°C) probiyotik
ozelliklerini ve trettikleri EPS miktarlarim incelemislerdir. Kullanilan suslarin
probiyotik Ozelliklerinin sicaklik degisimlerinden etkilenmedigi; ancak diisiik
sicakliklarda gelistirilen Lb. paracasei suslarmin EPS verimlerinin daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Lim et al. (2017) ise kefir taneleri (1:10, w/w) kullanarak ve
30°C fermantasyon sicakliginda iirettikleri kefir orneklerinin EPS igeriklerinin

569,1£25,3 mg/L oldugunu tespit etmislerdir.

Sekil 4.3’te de acik¢a gorildiigli gibi en yiiksek EPS igerikleri 30°C’de
iretilen TL oOrneklerinde, en diisiik EPS igerikleri ise 22°C’de iiretilen L
orneklerinde saptanmistir. Yaptigimiz calismada farkli iretim parametrelerine
bagl olarak kefir orneklerinin EPS igeriklerinin degistigi belirlenmistir. Ayrica
calisma kapsaminda iiretilen kefirlerin EPS iceriklerinin literatiirdeki ¢aligmalarla

uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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4.2 Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

4.2.1 Maya sayim sonuglari

Kefir taneleri kullanilarak {iretilen Kefir orneklerinde yapilan maya

sayimlarina ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek maya sayisi (6,73+0,04 log kob/ml) herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmemis Kkefir Orneklerinde gorilmiistir. Mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinin maya sayilar1 depolama
boyunca istatistiksel olarak anlamli bir artis gostermistir (p<0,05). Mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen drneklerin maya sayilari ise depolamanin
baslangicindan 7. giiniine kadar 6nemli bir artig gosterirken (p<0,05), sonrasinda
depolama sonuna kadar oOrneklerin maya sayilarindaki degisimin istatistiksel
acidan 6dnemli olmadig1 belirlenmistir (p>0,05). Depolama stiresine bakilmaksizin
22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve
pullulan ilavesinin Orneklerin maya sayilarinda herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark

yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iretilen
kefirlerde en yiiksek maya sayisi (5,98+0,04 log kob/ml) mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmemis kefir orneklerinde goriilmiistir. Herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinin maya sayilar1 depolama
boyunca istatistiksel olarak anlamli bir azalis gostermistir (p<0,05). Mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen orneklerin maya sayilar1 ise depolamanin
baslangicindan 7. giiniine kadar istatistiksel olarak anlamli bir azalis gosterirken
(p<0,05), sonrasinda levan ilavesiyle iiretilen 6rneklerin maya sayilar1 depolama
sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gostermemis (p>0,05),
pullulan ilavesiyle {iretilen Ornekler ise istatistiksel olarak Onemli o6l¢iide
azalmaya devam etmistir (p<0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de
kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan

ilavesinin 6rneklerin maya sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
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edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit

edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir
taneleri kullanilarak tiretilen kefir 6rneklerinin depolamanin 7 ve 14. giinleri i¢in
maya sayilart karsilagtirildiginda 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
orneklerin maya sayilarinin 30°C sicaklikta iiretilenlere gore istatistiksel olarak
daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinliik depolama sonunda en
yiiksek maya sayisinin (6,73+0,04 log kob/ml) 22°C’de herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden iiretilenlerde, en diisiik maya sayisinin (5,27+0,02
log kob/ml) ise 30°C’de mikrobiyal pullulan ilave edilerek {iretilen kefir

orneklerinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.7 Kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlerin maya sayimi sonuglari

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Ferm. Sicakhgi  Depolama  flave Edilmemis Levan Pullulan
O Siiresi (Giin) (T) (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
0 5,11£0,09* 2 526+0,00"  5,73+0,09%C
22°C 7 6,37+0,03*F  6,41+0,02>¢  6,32+0,01%°
14 6,73+0,04*F  6,36+0,04>C  5,93+0,02¢°
0 5,98+0,04*°  566+0,12"8  572+0,04"C
30°C 7 5,70+0,03*¢  5,30+0,01®”  5,58+0,06° B
14 5,60+0,02* B 5,33+0,05"  5,27+0,02>4

*Aym satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - €) ve ayn1 siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A -

F) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Liyofilize kefir kiltiirii kullanilarak {iretilen kefirlerde yapilan maya

sayimlarina ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek maya sayisi1 (3,08+0,02 log kob/ml) mikrobiyal pullulan ilave
edilerek iiretilen Orneklerde goriilmistiir. Herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden iiretilen kefir orneklerinin maya sayilari depolamanin ilk 7
giinlinde istatistiksel olarak anlamli bir artis gosterirken (p<0,05), sonrasinda ise
depolama sonuna kadar oOrneklerin maya sayilarindaki degisimin istatistiksel
acidan Onemli olmadigr gorilmiistiir (p>0,05). Mikrobiyal levan ve pullulan
ilavesiyle tretilen Orneklerin depolamanin baslangict ve son giiniindeki maya
sayilar1 karsilastirildiginda istatistiksel olarak onemli bir artis oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de liyofilize kefir
kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin
orneklerin maya sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeyenlere gore istatistiksel olarak 6nemli bir artisa neden oldugu (p<0,05)

tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iretilen
kefirlerde en yiiksek maya sayis1 (4,81+0,01 log kob/ml) mikrobiyal pullulan
ilavesiyle iretilen kefir 6rneklerinde goriilmistiir. Mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmemis kefir Orneklerinin maya sayilarinin depolama boyunca istatistiksel
olarak anlamli bir azalis gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir. Mikrobiyal levan ve
pullulan ilavesiyle iiretilen Orneklerin maya sayilar1 ise depolama boyunca
istatistiksel olarak anlamli bir artig gostermistir (p<0,05). Depolama siiresine
bakilmaksizin 30°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda
mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerin maya sayilarinda herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak 6nemli bir

artisa neden oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle liyofilize
kefir kiiltlirii kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in
maya sayilart karsilagtirildiginda 30°C fermantasyon sicakliginda iretilen

orneklerin maya sayilarinin 22°C sicaklikta tiretilenlere gore istatistiksel olarak
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daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinliik depolama siiresi sonunda
en yiiksek maya sayisinin (4,81+0,01 log kob/ml) 30°C’de mikrobiyal pullulan
ilavesiyle tiretilen 6rneklerde, en diisiik maya sayisinin (2,42+0,02 log kob/ml) ise
22°C’de herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir

orneklerinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8 Liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak {tiretilen kefirlerin maya sayimi

sonugclari
Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)
Ferm. Sicakhigi  Depolama  flave Edilmemis Levan Pullulan
(°cO) Siiresi(Giin) (L) (LL) (LP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
0 2,42+0,022 A 2,64+0,03>" 2,960,044
22°C 7 2,48+0,03%%  2,69+0,03""8  3,01+0,05% "8
14 2,51£0,02%8  2,76+0,08>8  3,08+0,02° B
0 3,2540,02*F  42440,02>C¢  4,584+0,03%€
30°C 7 32140,01*°  427+0,00>°  4,71+0,04%P
14 3,16£0,03* ¢ 435+0,02F  4,81+0,01%F

*Ayni satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A -
F) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Kim et al. (2018) geleneksel ve geri ekleme (back-slopping) yontemi ile
iki farkli kefir tiretmisler, geri ekleme yonteminde inokiilasyon kiiltiirii olarak
geleneksel yontemle {retilen kefiri kullanmislardir. Arastirmacilar, maya
iceriklerinin geleneksel yontemle firetilen kefirde 7,10+0,51 log kob/ml, geri
ekleme yontemiyle iiretilen kefirlerde ise 5,224+0,23 log kob/ml oldugunu rapor
etmiglerdir. Erdogan et al. (2019) yaptiklar1 ¢alismada kefir taneleri ve starter
kiltiir kullanarak trettikleri kefir 6rneklerinin maya igerigini sirasiyla 5,69+0,27

ve 2,50+0,62 log kob/ml olarak bulmuslardir.

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’nde ise kefirdeki maya
iceriginin en az 10* kob/ml diizeyinde olmas: gerektigi bildirilmektedir (Anon,
2009). Yaptigimiz calismada kefir taneleri kullanilarak iretilen Grneklerin

tamaminin maya sayilarinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca tebligde
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belirtilen limitlere uygun oldugu; ancak liyofilize kefir kiltiirii kullanilarak
iretilen orneklerden yalizca mikrobiyal levan ve pullulan ilave edilerek 30°C’de
iiretilenlerin teblige uygun maya igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan
calismamizda kefir taneleri ve liyofilize kefir kiiltiirti kullanilarak iiretilen kefir
orneklerinin depolama siiresi boyunca maya sayilarinin literatiirdeki ¢aligsmalarla

benzerlik gosterdigi saptanmustir.

Sekil 4.4’te de gosterildigi gibi kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlerin
maya sayilarinin diger parametrelerden bagimsiz olarak (fermantasyon sicakligi,
depolama siiresi ve mikrobiyal polisakkarit ilavesi) liyofilize kefir kiltirt
kullanilarak tretilen kefirlerden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05)
bulunmustur. Bu durumun, liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak tretilen kefirlerde
mayalarin metabolik faaliyetleri sonucu yiiksek miktarda CO; iretimini
engelleyerek {iriiniin tat ve aromasini korumak amaciyla liyofilize kefir kiltiirii
icerigindeki maya sayisinin siirlandirilmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir

(Otles ve Cagindi, 2003).
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Sekil 4.4 Farkli parametrelerde iiretilen kefirlerin depolamanin 0, 7 ve 14. giinlerinde maya sayimi sonuglari
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4.2.2 Laktik asit bakterileri sayim sonuglari

Lactobacillus cinsi mikroorganizmalarin sayimi

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefir 6rneklerinde
yapilan Lactobacillus cinsi mikroorganizma sayimlarina ait analiz sonuglari

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek laktobasil sayisi (9,64+0,06 log kob/ml) mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmemis kefir Orneklerinde goriilmiistir. Herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen
kefir 6rneklerinin laktobasil sayilar1 depolama boyunca istatistiksel olarak anlamli
bir azalis gostermistir (p<0,05). Mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerin
laktobasil sayilar1 ise depolamanin baslangicindan 7. giiniine kadar istatistiksel
acidan anlamli bir azalis gosterirken (p<0,05), sonrasinda ise depolamanin sonuna
kadar orneklerdeki laktobasil sayisindaki degisimin istatistiksel olarak Onemli
olmadig belirlenmistir (p>0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de kefir
taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin
orneklerin laktobasil sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit

edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek laktobasil sayisi (9,32+0,03 log kob/ml) mikrobiyal pullulan
ilavesiyle tretilen orneklerde goriilmiistiir. Herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen kefir
orneklerinin laktobasil sayilarinin depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin 30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesinin Orneklerin laktobasil sayilarinda herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
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Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal

polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir

taneleri kullanilarak {iretilen kefir Orneklerinin herbir depolama siiresi icin

laktobasil sayilar1 karsilastirildiginda 30°C fermantasyon sicakliginda firetilen

orneklerin laktobasil sayilarinin 22°C sicaklikta iiretilenlere gore istatistiksel

olarak daha yiliksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinlik depolama

sonunda en yiiksek laktobasil sayisinin (9,45+0,02 log kob/ml) 22°C’de

mikrobiyal pullulan ilavesiyle tretilen 6rneklerde, en diisiik laktobasil sayisinin

(7,91+0,02 log kob/ml) ise 30°C’de herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave

edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.9 Kefir taneleri kullanilarak {iretilen kefirlerin Lactobacillus cinsi

mikroorganizma sayimi sonuglari

Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)

Ferm. Sicakhig: Depolama [lave Edilmemis Levan Pullulan
°O) Siiresi (Giin) ) (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
0 9,64+0,06™”  9,53+0,00%*  9,59+0,01%" A
22°C 7 9,47+0,02" 8 9.44+0,01*®  9,44+0,01*®
14 921+0,01*C  9,29+0,04°¢  9,45+0,02%8
0 9,31+0,04*°  9,31+0,00*¢  9,32+0,03* €
30°C 7 9,09+0,01*F  9,20+0,02%°  9,15+0,02" P
14 7,91+0,02*F  8,48+0,03"F  7,95+0,04*F

*Aym satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -

F) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Calisma kapsaminda liyofilize kefir kiiltiiri kullanilarak tretilen kefir
orneklerinde yapilan Lactobacillus cinsi mikroorganizma sayimlarina ait analiz

sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek laktobasil sayisi (8,37+0,03 log kob/ml) mikrobiyal levan
ilavesiyle tretilen 6rneklerde goriilmiistiir. Herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden {iretilen kefir 6rneklerinin laktobasil sayilar1 depolamanin ilk 7
giinii boyunca istatistiksel olarak anlamli bir azalis gosterirken (p<0,05),
sonrasinda depolamanin sonuna kadar istatistiksel olarak énemli dlgtide (p<0,05)
artarak 8,06+0,04 log kob/ml degerine ulasmistir. Mikrobiyal levan ve pullulan
ilavesiyle tiretilen orneklerin laktobasil sayilari ise depolama boyunca istatistiksel
acidan anlamli bir azalig gostermistir (p<0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin
22°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan
ve pullulan ilavesinin 6rneklerin laktobasil sayilarinda herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark

yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek laktobasil sayisi (8,18+0,02 log kob/ml) mikrobiyal pullulan
ilavesiyle tretilen 6rneklerde goriilmiistiir. Herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen kefir
orneklerinin laktobasil sayilarinin depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde azaldig1 (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin 30°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda
mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerin laktobasil sayilarinda herhangi
bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; mikrobiyal levan ve
mikrobiyal pullulan ilavesiyle liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen kefir
orneklerinin herbir depolama siiresi i¢in laktobasil sayilar1 karsilastirildiginda
22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen 6rneklerin laktobasil sayilarmin 30°C

sicaklikta iiretilenlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit
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edilmistir. Ayn1 sartlarda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden
kefir 30°C  ve 22°C’deki laktobasil

karsilagtirildiginda ise herbir depolama siiresi igin istatistiksel agidan anlamli bir

tretilen orneklerinin sayilar1
fark olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. 14 giinlik depolama sonunda en yiiksek
laktobasil sayis1 (8,08+0,05 log kob/ml) 22°C*de mikrobiyal pullulan ilavesiyle
tiretilen 6rneklerde, en diisiik laktobasil sayisi (7,67+0,04 log kob/ml) ise 30°C’de
herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinde

saptanmistir.

Cizelge 4.10 Liyofilize kefir kiltiiri kullanilarak iiretilen kefirlerin Lactobacillus

cinsi mikroorganizma sayimi1 sonuglari

Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)

Ferm. Sicakhig: Depolama Ilave Edilmemis Levan Pullulan
°O) Siiresi (Giin) (L) (LL) (LP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
0 8,14+0,07*8  837+0,03%" 8,28+0,02™B
22°C 7 7,91+0,05%~  8,09+0,01”B  §,13+0,01 €
14 8,06+0,04*C  8,00+0,02* ¢  8,08+0,05* P
0 8,14+0,05* %  8,11+0,01*® 8,18+0,02*F
30°C 7 7,89+0,04% A  7,98+0,01 ¢  8,08+0,01%°
14 7,67+0,04*C  7,7440,05%°  7,94+0,02> A

*Ayni satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -
E) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Yapilan bir caligmada geleneksel ve geri ekleme yontemiyle iiretilen kefir
orneklerinin laktik asit bakteri sayilari sirasiyla 9,73+£0,36 ve 9,02+0,17 log
kob/ml olarak bulunmustur (Kim et al., 2018). Erdogan et al. (2019) kefir taneleri
ve kefir starter kiiltiirii kullanarak {rettikleri Orneklerin Lactobacillus ssp.
sayilariin sirastyla 10,54+0,25 ve 8,40+0,25 log kob/ml oldugunu belirtmislerdir.
Delgado-Fernandez et al. (2019) yaptiklar1 galismada starter kiiltlir kullanarak
tirettikleri kefirlere laktuloz tiirevi prebiyotik ilavesinin fermantasyonun 6, 12 ve
24. saatlerinde Lactobacillus ssp. tiirlerini 6nemli bir sekilde arttirdigini,
prebiyotik tipi ve dozunun sayimlar {izerinde 6nemli bir etkisi olmadigini

aciklamiglardir. Kefir taneleri ve kefir starter kiltiiri kullanilarak tretilen
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kefirlerin farkli depolama siireleri boyunca laktobasil sayilarinin 6,4 — 12,8 log
kob/ml araliginda degistigi yapilan farkli ¢alismalarla da desteklenmistir (Ender,
2009; Yildiz, 2009; Montanuci et al.,, 2012; Kok-Tas et al.,, 2013). Bizim
calismamizda da kefir taneleri ve liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak {iretilen
orneklerin laktobasil sayilarinin literatiirdeki ¢alismalarla uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Sekil 4.5°te de agik¢a goriildiigii gibi diger parametrelere bakilmaksizin
(fermantasyon sicakligi, mikrobiyal polisakkarit ilavesi ve depolama siiresi) kefir
taneleri kullanilarak iiretilen kefirlerin laktobasil sayilarinin liyofilize kefir kiiltiirii
kullanilarak tretilenlerden istatistiksel olarak 6nemli 6lgiide daha fazla oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Bu farkliligin temel sebebinin kullanilan inokiilasyon
kiiltiirlerinin ~ mikrobiyal kompozisyonlarindaki farkliliktan kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Ote yandan, 6rneklerdeki laktobasil sayilarinin depolama siiresi
boyunca istatistiksel olarak anlamli bir sekilde (p<0,05) azaldig: tespit edilmistir
(TP22 ve 122 6rneklerinin depolamanin 7 — 14. giin araligi hari¢). Montanuci et
al. (2012) tarafindan laktik asit bakterilerinin optimum gelismelerinin pH 5,0 — 9,0
araliginda oldugu ve pH 4,5 altindaki degerlerde laktik asit bakteri gelisimlerinin
olumsuz olarak etkilendigi belirtilmistir. Calismamizda da ilerleyen depolama
stireleriyle pH degerlerinin laktik asit bakterileri i¢in belirtilen optimum gelisim

degerlerinin altina diistiigii tespit edilmistir.
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Sekil 4.5 Farkli parametrelerde tiretilen kefirlerin 0, 7 ve 14. giinlerinde Laktobacillus cinsi mikroorganizma sayim sonuglari
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Laktik streptokoklarin sayimi

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinde
yapilan laktik streptokoklarin sayimlarmna ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de

verilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek laktik streptokok sayisi (9,64+0,04 log kob/ml) mikrobiyal
pullulan ilavesiyle {iretilen Orneklerde goriilmiistiir. Herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen kefir
orneklerinin laktik streptokok sayilari depolama boyunca istatistiksel olarak
anlamli bir azalig gostermistir (p<0,05). Mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen
orneklerin laktik streptokok sayilarinda ise depolama boyunca istatistiksel agidan
anlaml1 bir degisiklik goriillmemistir (p>0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin
22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve
pullulan ilavesinin &rneklerin laktik streptokok sayilarinda herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek laktik streptokok sayisi (9,61+0,03 log kob/ml) mikrobiyal
pullulan ilavesiyle tretilen Orneklerde goriilmistiir. Herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen
kefir orneklerinin laktik streptokok sayilari depolama boyunca istatistiksel olarak
anlamli bir azalis gostermistir (p<0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin
30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve
pullulan ilavesinin 6rneklerin laktik streptokok sayilarinda herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir
taneleri kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in laktik

streptokok sayilar1 karsilastirildiginda 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
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orneklerin laktik streptokok sayilarinin 22°C  sicaklikta iiretilenlere gore
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinliik
depolama sonunda en yiiksek laktik streptokok sayisinin (9,45+0,03 log kob/ml)
22°C’de mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen Orneklerde, en diisik laktik
streptokok sayisiin (8,69+0,01 log kob/ml) ise 30°C’de mikrobiyal polisakkarit

ilave edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinde oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.11 Kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlerin laktik streptokok sayimi

sonuglari
Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)
Ferm. Depolama . i .
Sicakligi (°C)  Siiresi (Giin) 12 E(“Tlimemls '-(eTVLa)“ F"é%‘;‘”
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)

0 9,60+0,01%"  9,51+0,06>"  9,64+0,04> A

22°C 7 9,42+0,02*8  9,43+0,02*”* 9,47+0,01" B
14 9,35+£0,04*¢  9,45+0,03>”  9,31+0,04*C
0 9,35£0,07%¢  9.42+0,16®>" 9,61+0,03" "

30°C 7 9,22+0,03*°  9,28+0,02B  9.30+0,02>°
14 8.69+0,01*F  8.82+0,05>C  8,7440,03*P

*Aym satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - b) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -

E) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Calisma kapsaminda liyofilize kefir kiiltiiri kullanilarak tretilen kefir
orneklerinde yapilan laktik streptokok sayimlarina ait analiz sonuglari Cizelge

4.12°de verilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek laktik streptokok sayisi (7,64+0,02 log kob/ml) mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmemis kefir Orneklerinde goriilmiistir. Herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle
tiretilen 6rneklerin laktik streptokok sayilar1 depolama boyunca istatistiksel olarak
anlamli bir azalis goOstermistir (p<0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin
22°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan
ve pullulan ilavesinin orneklerin laktik streptokok sayilarinda herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek laktik streptokok sayisi (8,40+0,01 log kob/ml) mikrobiyal
levan ilavesiyle tretilen Orneklerde goriilmiistiir. Herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen kefir
orneklerinin laktik streptokok sayilarinda depolama siiresi boyunca istatistiksel
olarak anlaml bir degisiklik olmadig: tespit edilmistir (p>0,05). Mikrobiyal levan
ilavesiyle tiretilen orneklerin ise laktik streptokok sayilarinda depolamanin ilk 7
giinli boyunca istatistiksel olarak onemli bir degisiklik goriilmemis (p>0,05),
sonrasinda ise depolama sonuna kadar 6rneklerdeki laktik streptokok sayilarinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldig1 (p<0,05) belirlenmistir. Depolama
siiresine bakilmaksizin 30°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v)
oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin orneklerin laktik streptokok
sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore

istatistiksel olarak anlamli bir artigsa neden oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle liyofilize kefir kiiltiirii
kullanilarak iretilen kefir Orneklerinin herbir depolama siiresi i¢in laktik

streptokok sayilar1 karsilastirildiginda 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen



76
orneklerin laktik streptokok sayilarinin 22°C sicaklikta iiretilenlere gore
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinliik
depolama sonunda en yiiksek laktik streptokok sayisinin (8,32+0,01 log kob/ml)
30°C’de mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde, en diisiik laktik
streptokok sayisinin (6,96+0,01 log kob/ml) ise 22°C’de herhangi bir mikrobiyal

polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinde oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.12 Liyofilize kefir kiltirti kullanilarak iretilen kefirlerin laktik

streptokok sayimi sonuglari

Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)

Ferm. Sicakhig Depolama

©C) Siiresi (Giin) Ilave E((il_l;memls I_(ivlf\)n PLEIIlLFJ)I)an
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)

0 7,64+0,02%"  7,56+0,06%"  7,61+0,06**

22°C 7 6,72+0,05*8  7,30+0,01"®  7,50+0,01%®
14 6,96+0,01*C  7,13+0,02>C  7,43+0,03%°
0 8,07+0,01*°  8,40+0,01"°  8,32+0,01%°

30°C 7 8,04+0,02* P 8.40+0,01"°  8,33+0,01°
14 8,00£0,07*F  8,27+0,02F  8,32+0,01" P

*Aym satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -
E) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Yapilan bir caligmada kefir taneleri ve kefir starter kiiltiirii kullanilarak
oligofruktoz ilaveli siitten tretilen kefir drneklerinin laktokok ve ldkonostok
bakteri sayilarinin sirasiyla 0,4 — 3,1 X 108 ve 03-2,1x 108 kob/ml araliginda
degistigi bildirilmistir (Ender, 2009). Kefir taneleri ve kefir starter kiiltiirii
kullanilarak tiretilen kefirlerle yapilan bagka bir ¢alismada ise orneklerin laktik
streptokok sayilarmin sirasiyla 10,62+0,17 ve 8,76+0,27 log kob/ml oldugu
belirlenmistir (Erdogan et al., 2019). Delgado-Fernandez et al. (2019) kefirlere
laktuloz tiirevi prebiyotik ilavesinin fermantasyonun ilk 12 saatinde &rneklerin
laktik streptokok sayilarini 6nemli 6lgiide arttirdigini; ancak ii¢ haftalik soguk

depolamanin ilk bir haftalik siiresinde yine azaldigim1 ve devaminda ise

degismedigini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da iiretilen kefir 6rneklerinin
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14 giinlik depolama siiresi boyunca laktik streptokok sayilarinin 6,72+0,05 —

9,64+0,04 log kob/ml aralifinda degistigi tespit edilmistir. Elde ettigimiz

sonuglarin literatiirdeki caligmalar ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Calismamizda diger parametrelere bakilmaksizin (fermantasyon sicakligi ve
mikrobiyal polisakkarit ilavesi) depolama siiresi boyunca kefir taneleri
kullanilarak iiretilen kefirlerin laktik streptokok sayilarinin liyofilize kefir kiiltiirti
kullanilarak {iretilenlerden istatistiksel ac¢idan daha fazla oldugu (p<0,05)
bulunmustur (Sekil 4.5). Ayrica, depolama baslangici ve sonunda Orneklerdeki
laktik streptokok sayilari karsilastirildiginda depolama siiresi boyunca istatistiksel
olarak anlamli bir azalis oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (TL22, L30 ve LP30
ornekleri hari¢). Bu durumlarin Laktobacillus cinsi mikroorganizmalarda oldugu
gibi inokiilasyon Kkiiltiirlerinin mikrobiyal kompozisyonlariyla ve depolama

stiresince degisen pH degerleriyle iliskili oldugu diistiniilmektedir.
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4.2.3 Escherichia coli sayim sonuglari

Kefir orneklerine fermantasyondan once inokiile edilen E. coli sayilarinin

depolama boyunca degisimleri

Calisma kapsaminda, kefir taneleri kullanilarak tretilen kefirlere
fermantasyondan o6nce ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen E. coli
kiiltiirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davranislar1 Cizelge 4.13’te

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda tiretilen
kefirlerde en yiiksek E. coli sayisi (9,20+0,07 log kob/ml) mikrobiyal pullulan
ilavesiyle iiretilen 6rneklerde ve depolamanin 7. giiniinde goriilmiistiir. Herhangi
bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinde E. coli
sayilarinin depolama boyunca istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigi
(p<0,05) tespit edilmistir. Mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen
orneklerde ise E. coli sayilarinin depolamanin ilk 7 giiniinde istatistiksel olarak
onemli olgilide arttig1 (p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel
olarak anlamli bir azalig gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerdeki E. coli sayilarini herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeyenlere gore arttirdigi; ancak bu artigin istatistiksel

acidan 6nemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek E. coli sayis1 (8,67+0,13 log kob/ml) mikrobiyal pullulan
ilavesiyle tretilen 6rneklerde goriilmiistiir. Herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde E.
coli sayilarmin depolamanin ilk 7 giiniinde istatistiksel olarak 6nemli bir sekilde
arttig1 (p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli
bir azalis gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin
30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve

pullulan ilavesinin Orneklerin E. coli sayilarinda herhangi bir mikrobiyal
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polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark

yaratmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir taneleri
kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in E. coli sayilari
karsilastirildiginda 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen orneklerin E. coli
sayllarmin 30°C sicaklikta tretilenlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinlilk depolama sonunda en yiiksek E. coli
sayisinin (7,94+0,03 log kob/ml) 22°C’de mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen
orneklerde, en diisik E. coli sayisimin (7,53+0,02 log kob/ml) ise 30°C’de

mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.13 Kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlere fermantasyon 6ncesinde

inokiile edilen E. coli kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Ferm. Sicakhig Depolama . . .
o A Ilave Edilmemis Levan Pullulan
°O) Siiresi (Giin) M (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)

0 8.16+£0,01%  7,70+0,02€  7,2840,01*B

22°C 7 7,97+0,05%F  8.84+0,06F  9,20+0,07%"
14 7,6840,02*C  7.91+0,06"°  7,94+0,03"°
0 7,24+0,04%"  6,83+0,00>"  6,38+0,02* A

30°C 7 7,78+0,02*°  8.06+£0,04>F  8,67+0,13%F
14 7,55+0,02*8  7.61+0,07*8  7,53+£0,02*C

*Ayni satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - ¢) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -

F) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Caligma kapsaminda liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak {iretilen kefirlere
fermantasyondan o6nce ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen E. coli
kiltlirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davranislar1 Cizelge 4.14°te

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek E. coli sayis1 (6,97+0,02 log kob/ml) mikrobiyal pullulan
ilavesiyle {iretilen Orneklerde goriilmistiir. Mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden ve mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen kefir Orneklerinde E. coli
sayilarinin depolamanin ilk 7 giliniinde istatistiksel olarak dnemli dlgiide azaldigi
(p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli bir
artis gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir. Mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen
orneklerde ise E. coli sayilarmin depolama boyunca istatistiksel olarak anlamli
olarak azaldigi (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin
22°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan
ve pullulan ilavesinin 6rneklerdeki E. coli sayilarin1 herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak énemli dl¢iide arttirdigi

(p<0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek E. coli sayis1 (7,03£0,01 log kob/ml) mikrobiyal pullulan
ilavesiyle {retilen Orneklerde gorilmiistir. Mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden iiretilen kefir orneklerinde E. coli sayilarinin depolamanin ilk 7
giinlinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldig1 (p<0,05), sonrasinda ise
depolama sonuna kadar E. coli sayilarindaki degisimin istatistiksel agidan 6nemli
olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde
E. coli sayilarinin depolamanimn ilk 7 giiniinde istatistiksel olarak onemli bir
sekilde azaldigr (p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel
olarak anlaml bir artig gosterdigi (p<0,05) tespit edilmistir. Mikrobiyal pullulan
ilavesiyle tiretilen 6rneklerde ise E. coli sayilarinin depolamanin ilk 7 giiniinde
istatistiksel olarak onemli bir sekilde arttigi (p<0,05), sonrasinda ise depolama
sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli bir azalis gosterdigi (p<0,05) tespit
edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de liyofilize kefir kiiltiirti

kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin, 6rneklerin
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E. coli sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore

istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle liyofilize
kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in E.
coli sayilar1 karsilastirildiginda 30°C  fermantasyon sicakliginda iiretilen
orneklerin E. coli sayilarinin 22°C sicaklikta {iretilenlere gore istatistiksel olarak
daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (depolama baslangict i¢in LP
ornekleri hari¢). 14 giinlik depolama sonunda en yiiksek E. coli sayisinin
(6,80+0,04 log kob/ml) 30°C’de mikrobiyal

orneklerde, en disiik E. coli sayisimin (5,92+0,02 log kob/ml) ise 22°C’de

pullulan ilavesiyle iiretilen

herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen 6rneklerde oldugu

gorilmiistir.

Cizelge 4.14 Liyofilize kefir kiiltirii kullanilarak tiretilen kefirlere fermantasyon

oncesinde inokiile edilen E. coli kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)

Ferm. Sicakhgi Depolama . ; )
©C) Siiresi (Giin) Ilave E(<Ii_1;mem1s I_(ivlf\)n Plélllgl)an
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
6,01+0,06*C  6,34+0,02"¢  6,97+0,02%°
22°C 7 5,75+0,01*"  6,10+0,05>"  6,73+0,01% 8
14 5,92+0,028 6,210,028  6,58+0,02% 4
0 6,87+0,02*F  6,94+0,03>F  6,95+0,02" P
30°C 7 6,29+0,01*°  6,33+0,02¢  7,03+0,01%F
14 6,28+0,01%°  6,45+0,02°°  6,80+0,04% €

*Ayni satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - ¢) ve ayni1 siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -
E) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Gulmez and Guven (2003b) 30°C fermantasyon sicakliginda tirettikleri kefir
orneklerine fermantasyon oncesinde 4,68+0,9 log kob/ml diizeyinde E. coli

O157:H7 inokiile etmisler ve fermantasyon islemi sonrasi yaptiklart hiicre
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sayimlarinda E. coli O157:H7 sayisimin  7,7£0,6 log kob/ml oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 21 giin boyunca 5 — 7°C’de depoladiklar1 6rneklerin
tamaminda E. coli O157:H7 susunun canliliginin devam ettigini tespit etmislerdir.
Karagozlii et al. (2007) yaptiklar1 ¢alismada kefir taneleri kullanarak iirettikleri
kefirlere 2 log kob/ml ve 3 log kob/ml seviyelerinde E. coli O157:H7 inokiile
etmigler ve 24 saatlik fermantasyon prosesi sonunda oOrneklerdeki patojen
sayilarinin sirastyla 4,13+0,18 ve 6,78+0,99 log kob/ml oldugunu belirlemislerdir.
Yapilan baska bir ¢alismada ise 4 farkli kefir tanesi kullanilarak 25°C sicaklikta
24, 36, 48 ve 72 saat fermantasyon siiresiyle tiretilen kefirlerin spotlama
teknigiyle antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Calismada kullanilan E. coli
ATCC25922 susuna karsi 24 saat fermantasyon siiresinde {iretilen Orneklerin
herhangi bir etkisi bulunamazken, 36, 48 ve 72 saat fermantasyon siiresinde
tiretilen Orneklerin ise kismi inhibisyon etkisi oldugu goriilmiistir (Kim et al.,

2016).

Calismamizda {iretilen kefirlere fermantasyondan once inokiile edilen E.
coli suslarmin fermantasyon prosesi ve depolama siiresi boyunca canliliklarini
koruduklar1 belirlenmistir. Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak
30°C’de iiretilen Orneklerde ve liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak 22°C’de
tiretilen Orneklerde (depolama baglangicinda LP ornekleri hari¢) E. coli
gelisiminin daha fazla baskilandigi belirlenmistir. Bu durumun kullanilan kefir
taneleri ve liyofilize kefir kiltiiri arasindaki mikrobiyal kompozisyonun
farkliligindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Ayrica kefir taneleri ve liyofilize
kefir kiltiirii kullanarak her iki fermantasyon sicakliginda da iiretilen 6rneklerde
(depolama baslangicinda T22 ve T30, 14. giinde T30 6rnekleri hari¢) mikrobiyal
polisakkarit ilavesinin E. coli sayisini istatistiksel olarak arttirdigi (p<0,05) tespit
edilmistir. Bu durumun da ortama eklenen mikrobiyal polisakkaritlerin E. coli
kiltirii  tarafindan besin kaynagi olarak kullanilmasiyla aciklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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Kefir orneklerine fermantasyondan sonra inokiile edilen E. coli sayilarinin

depolama boyunca degisimleri

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak {retilen kefirlere
fermantasyondan sonra ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen E. coli
kiiltiirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davranislar1 Cizelge 4.15°te

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda tiretilen
kefirlerde en yiiksek E. coli sayis1 (8,71+0,18 log kob/ml) mikrobiyal pullulan
ilavesiyle iiretilen Orneklerde gorilmiistiir. Depolamanin 7 ve 14. giinleri
araliginda mikrobiyal polisakkarit ilave edilmemis kefir 6rneklerinde E. coli
sayilar1 istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalirken (p<0,05), mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen orneklerde ise E. coli sayilariin istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde arttig1 (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerdeki E. coli sayilarinda herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yaratmadig: (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek E. coli sayisinin (7,89+0,03 log kob/ml) mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmemis kefir 6rneklerinde oldugu goriilmiistiir. Depolamanin
7 ve 14. giinleri araliginda; herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden
tiretilen kefir 6rneklerinde E. coli sayilar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
azalirken (p<0,05), mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle liretilen 6rneklerde ise
E. coli sayilarinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigi (p<0,05) tespit
edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de kefir taneleri kullanilarak
%1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin orneklerin E. coli
sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gére

istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; mikrobiyal polisakkarit

ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir taneleri
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kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in E. coli sayilar
karsilastirildiginda 22°C fermantasyon sicakliginda iretilen orneklerin E. coli
sayillarinin 30°C sicaklikta tretilenlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinliik depolama sonunda en yiiksek E. coli
sayisinin (8,71+0,18 log kob/ml) 22°C’de mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen
orneklerde, en diisiik E. coli sayisimin (7,554+0,06 log kob/ml) ise 30°C’de
herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen 6rneklerde oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.15 Kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlere fermantasyon sonrasinda

inokiile edilen E. coli kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Ferm. Sicakhgi Depolama

Ilave Edilmemis Levan Pullulan
(°0) Siiresi (Giin) (T (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
» 7 7,94£0,02°¢  7,82+0,01%°  7,89+0,07*°
14 7,83+0,04*8  8,5240,05"C¢  8,71+0,18" €
0°C 7 7,89+0,03°5¢  7,67+0,05"  7,53+0,01*4
14 7,55+0,06*"  7,83+0,01>B  7,78+0,01>B

*Ayni satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - ¢) ve ayni siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A -
C) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Calisma kapsaminda liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak iiretilen kefirlere
fermantasyondan sonra ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen E. coli
kiiltiirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davranislar1 Cizelge 4.16°da

gOsterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek E. coli sayisi (3,814£0,01 log kob/ml) mikrobiyal levan
ilavesiyle iiretilen Orneklerde goriilmiistiir. Depolamanin 7 ve 14. giinleri
araliginda; mikrobiyal polisakkarit ilave edilmemis Kefir orneklerinin E. coli
sayilarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik gorilmezken (p>0,05),
mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde ise E. coli sayilarinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigr (p<0,05) tespit edilmistir.
Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1
(w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin orneklerdeki E. coli
sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek E. coli sayisinin (3,41+£0,01 log kob/ml) mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmemis kefir 6rneklerinde oldugu goriilmiistiir. Depolamanin
7 ve 14. glinleri araliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve
mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iretilen kefir orneklerinde E. coli
sayllarinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigr (p<0,05) tespit
edilmistir. Depolama stiresine bakilmaksizin 30°C’de liyofilize kefir kiiltiiri
kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ilavesinin 6rneklerin E. coli
sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05); ancak mikrobiyal
pullulan ilavesiyle orneklerdeki E. coli sayilarinin istatistiksel agidan Onemli

Olciide azaldig1 (p<0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle liyofilize kefir kiiltiirii
kullanilarak iretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in E. coli sayilari

karsilagtirildiginda 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen orneklerin E. coli
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sayilarinin 30°C sicaklikta Ttretilenlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinliik depolama sonunda en yiiksek E. coli
sayisinin  (3,62+0,04 log kob/ml) 22°C’de iiretilen herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden orneklerde, en diisiik E. coli sayisinin (1,32+0,09 log
kob/ml) ise 30°C’de mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.16 Liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen kefirlere fermantasyon

sonrasinda inokiile edilen E. coli kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Ferm. Sicakhigi Depolama flave Edilmemis Levan Pullulan
(°cO) Siiresi (Giin) (L) (LL) (LP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
. 7 3,67+0,01 ¢ 3,81+0,01°°  343+0,04*°
22°C c.C b,C a,C
14 3,62+0,04 3,51+0,03 2,354+0,04
) 7 3,4140,01°%  3,15+0,02°%  1,99+0,04*°
30°C ¢ A b, A a, A
14 3,24+0,01 2,67+0,05 1,32+0,09

*Aym satirda yer alan farkl kiigtik harfler (a - €) ve ayn1 siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A -
D) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Gulmez et al. (2003) E. coli O157:H7’nin kefir fermentasyonu ve soguk
depolama siiresi boyunca davranisini incelemek i¢in yiiriittiikkleri calismada,
orneklerdeki E. coli O157:H7 sayisinin fermantasyondan once 4,68+0,90 log
kob/ml iken fermentasyon prosesi sonrasi 7,70+0,60 log kob/ml degerine ulastig
ve depolama siiresince de canliliklarini koruduklarini tespit etmislerdir. Cosansu
(2018) yaptigt calismada kefir taneleri kullanarak trettikleri  kefirleri
fermantasyon islemi sonrasinda 1siya adapte edilmis (43°C 18 saat, 45°C 18 saat)
ve 1s1 soklu (45°C 2 saat) E. coli O157:H7 ile inokiile etmis ve 4°C’de 14 giin
boyunca gelisimlerini incelemistir. Orneklere inokiile edilen E. coli 0157:H7
suslarindan, 240 saat depolama siiresinde optimum gelisme sicakliginda
gelistirilenlerin 4,70 log kob/ml, 43°C sicaklikta gelistirilenlerin ise 4 log kob/ml
azaldigini; 45°C’de 2 saat ve 18 saat gelistirilenlerin ise sirasiyla 288 ve 192

saatlik soguk depolama siiresi sonunda 5 log kob/ml azaldigini belirtmistir.
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Yaptigimiz calismada ise kefir taneleri kullanilarak iretilen Orneklere
fermantasyondan sonra inokiile edilen E. coli suslarmin depolama boyunca

gelisimlerinin devam ettigi ve canliliklarini koruduklar1 goriilmiistiir.

Literatiirde liyofilize kefir kiiltiiri  kullanilarak tretilen kefirlere
fermantasyon sonrasinda E. coli inokiile edilmesiyle ilgili herhangi bir ¢aligma
bulunamamistir.  Buna  ragmen, yaptifimiz  c¢alismalar  neticesinde
fermantasyondan sonra meydana gelebilecek E. coli kontaminasyonlarinda,
liyofilize kefir kiltiiri kullanilarak iretilen Orneklerin, 30°C fermantasyon
sicakligi ve mikrobiyal polisakkarit ilavesiyle iiretilmesi durumunda E. coli
gelisimlerinin biiyiik Olgiide baskilanabilecegi gorilmiistir. Kefir taneleri ve
liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen orneklerde 30°C’de iiretilenlerde
(depolamanin 7. giiniinde T Ornekleri harig) E. coli gelisiminin daha fazla
baskilandig1 belirlenmistir. Bu durumun liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak
iiretilen 6rneklerin pH degerinin inokiilasyon aninda daha diisiik olmasindan ve E.
coli kiltiri i¢in ortam asitligine adapte olmanin daha zor olmasindan

kaynaklandig diistiniilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda fermantasyondan 6nce ve/veya sonra meydana
gelebilecek E. coli kontaminasyonlarinda, bakteri gelisimini en fazla baskilandigi
orneklerin liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen kefirlerde ve fermantasyon
sonrast uygulanan inokiilasyonlarda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7). Bu
durumun, kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlerde fermantasyon boyunca pH
diistisiniin zaman almasi ve inokiile edilen E. coli kiiltiirlerinin fermantasyon
stiresince degisen asitlige ve diger antimikrobiyal bilesenlere kars1 direng

kazanmalarindan kaynaklandigi diisiinilmektedir (Gulmez and Guven., 2003b).
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4.2.4 Salmonella Enteritidis sayim sonuglar1

Kefir orneklerine fermantasyondan once inokiile edilen S. Enteritidis

sayilarinin depolama boyunca degisimleri

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak {iretilen kefirlere
fermantasyondan 6nce ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen S. Enteritidis
kiiltiirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davranislar1 Cizelge 4.17°de

gOsterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. Enteritidis sayis1 (7,95+0,03 log kob/ml) herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmemis kefir Orneklerinde goriilmistiir.
Mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan
ilavesiyle iiretilen kefir 6rneklerinde S. Enteritidis sayilarinin depolama boyunca
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05) tespit edilmistir.
Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v)
oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerdeki S. Enteritidis
sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore

istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. Enteritidis sayis1 (7,04+0,10 log kob/ml) herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden tiretilen kefir 6rneklerinde goriilmustiir.
Mikrobiyal polisakkarit ilave edilmemis kefir orneklerinde S. Enteritidis
sayilarinin depolamanin ilk 7 giiniinde istatistiksel olarak onemli bir sekilde
azaldig1 (p<0,05), sonrasinda ise S. Enteritidis sayilarinda depolama sonuna kadar
istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadig (p<0,05) belirlenmistir.
Mikrobiyal levan ilavesiyle {iretilen orneklerde S. Enteritidis sayilariin
depolamanin ilk 7 giinlinde istatistiksel olarak ©onemli bir sekilde azaldigi
(p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli bir
artis gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir. Mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen
kefir 6rneklerinde S. Enteritidis sayilarinin depolama boyunca istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine

bakilmaksizin 30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal
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levan ve pullulan ilavesinin Orneklerin S. Enteritidis sayilarinda herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir taneleri
kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi igin S. Enteritidis
sayilar karsilastirildiginda 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen orneklerin S.
Enteritidis sayilarinin 30°C sicaklikta tretilenlere gore istatistiksel olarak daha
yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (TP 6rneklerinin 7 ve 14. giin analizleri
harig). 14 giinliik depolama sonunda en yiiksek S. Enteritidis sayisinin (5,88+0,06
log kob/ml) 22°C’de herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden {iretilen
orneklerde, en diisiik S. Enteritidis sayisinin (5,40+0,04 log kob/ml) ise 22°C’de

mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.17 Kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlere fermantasyon éncesinde

inokiile edilen S. Enteritidis kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%01, w/v)

Ferm. Sicakhig1 Depolama

ilave Edilmemis Levan Pullulan
(O] Siiresi (Giin) (T) (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)

0 7,95+0,03%F  7,64+0,03"F  7,30+0,03*°
22°C 7 6,63+0,02¢  596+0,02*°  6,17+0,04" B

14 5,88+0,06%8  5,66+0,01"C  5,40+0,04*€

0 7,04+0,00°  6,19+0,04*F  6,48+0,04>F
30°C 7 5,77+0,03" A  525+0,02*"  6,15+0,02 B

14 5,78+0,01°"  5,44+0,02*8  5,64+0,06" "

*Ayni satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - ¢) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -

F) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Calisma kapsaminda liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak tiretilen kefirlere
fermantasyondan 6nce ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen S. Enteritidis
kiiltiirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davranislar1 Cizelge 4.18’de

gOsterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. Enteritidis sayist (5,66+0,04 log kob/ml) mikrobiyal
pullulan ilavesiyle ftretilen Orneklerde gorilmistir. Herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle tiretilen
orneklerde S. Enteritidis sayilarinin depolama boyunca istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde azaldig1 (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin
22°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan
ilavesinin Orneklerdeki S. Enteritidis sayilarin1 herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark
yaratmadigr (p>0,05); ancak mikrobiyal pullulan ilavesiyle Orneklerdeki S.
Enteritidis sayilarinin istatistiksel olarak Onemli dl¢iide arttigi (p<0,05)

belirlenmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. Enteritidis sayis1 (6,13+0,02 log kob/ml) mikrobiyal
pullulan ilavesiyle tretilen Orneklerde goriilmistiir. Herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden {iretilen kefir drneklerinde S. Enteritidis sayilarinin
depolamanin ilk 7 giinlinde istatistiksel olarak anlamli bir gsekilde azaldig
(p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel olarak énemli dlgiide
artt1ig1 (p<0,05) belirlenmistir. Mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen drneklerde S.
Enteritidis sayilariin depolama boyunca istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
azaldigr (p<0,05) tespit edilmistir. Mikrobiyal pullulan ilavesiyle {iretilen
orneklerde ise S. Enteritidis sayilarmin depolamanin ilk 7 giiniinde istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna
kadar S. Enteritidis sayilarindaki degisimin istatistiksel agidan 6nemli olmadig1
(p>0,05) belirlenmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de liyofilize kefir
kiiltlirti kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ilavesinin 6rneklerdeki
S. Enteritidis sayilarin1 herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere

gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05); ancak mikrobiyal
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pullulan ilavesiyle Orneklerdeki S. Enteritidis sayilarinin istatistiksel olarak

onemli 6l¢iide arttig1 (p<0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; 14 giinliik depolama
sonunda en yiiksek S. Enteritidis sayisinin (5,87+0,06 log kob/ml) 30°C’de
mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen orneklerde, en diisiik S. Enteritidis
sayisinin (1,4340,05 log kob/ml) ise 22°C’de herhangi bir mikrobiyal polisakkarit

ilave edilmeden iiretilen 6rneklerde oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.18 Liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen kefirlere fermantasyon

oncesinde inokiile edilen S. Enteritidis kiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Ferm. Sicakhig: Depolama Ilave Edilmemis Levan Pullulan
°O) Siiresi (Giin) (L) (LL) (LP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
0 3,52+0,06*°  5,12+0,06"F  5,66+0,04%€
22°C 7 2,62£0,02*¢  4,00+0,03*°  531+0,02¢B
14 1,43+0,05% 4  2,25+0,03>"  5,08+0,02%4
0 3,83+0,06*F  4,38+0,02°F  6,13+0,02%F
30°C 7 2,5140,02*8  3,6240,02>¢  5,85+0,03%°
14 3,48+0,01°°  243+0,04*8  587+0,06%°

*Aym satirda yer alan farkl kiigtik harfler (a - €) ve ayn1 siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A -
F) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Yapilan bir ¢aligmada kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefir 6rnekleri 2
log kob/ml ve 3 log kob/ml S. Typhimurium ile inokiile edilmis ve 24 saatlik
fermantasyon islemi sonrasinda Orneklerdeki bakteri sayimlarinin sirasiyla
4,64+0,67 ve 5,60+0,10 log kob/ml oldugunu bildirmislerdir (Karagozli et al.,
2007). Dias et al. (2012) kefir taneleri kullanarak {irettikleri kefirlere
fermantasyon oncesinde inokiile ettikleri S. Enteritidis’in fermantasyonun ilk 24
saati boyunca canliligimi korudugunu; ancak 48 ve 72. saatlerde Orneklerde S.

Enteritidis varligina rastlanmadigini belirtmislerdir.
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Kim et al. (2016) yaptiklar1 ¢alismada 4 farkli kefir tanesi kullanarak
urettikleri kefirlerin tamaminin fermantasyon oOncesinde inokiile edilen S.
Enteritidis susuna kars1 fermantasyonun 72. saatinde antimikrobiyal aktivite
gosterdiklerini tespit etmislerdir. Ev yapimi kefirde S. Typhimurium’un canliligini
incelemek i¢in yapilan bir calismada liyofilize kefir kiiltiirii kullanarak hem soguk
hem de oda sicakligindaki fermantasyon sartlarinda tiretilen kefir 6rneklerine,
fermantasyon oncesinde 10*> kob/ml seviyesinde patojen Kkiiltiiri inokiile
edilmistir. 6 glinliik depolama siiresinin ilk giiniinde 6rneklerdeki S. Typhimurium
sayilart soguk fermantasyonla iretilen kefir icin 2,87 log kob/ml iken, oda
sicakliginda fermente edilen kefir Ornekleri icin 5,60 log kob/ml olarak;
depolamanin 6. giinli sonunda ise sirastyla 1,00 log kob/ml ve 1,98 log kob/ml

olarak bulunmustur (Aksu et al., 2016).

Yaptigimiz ¢alismada kefir taneleri kullanilarak 30°C’de iiretilen 6rneklerde
(depolamanin 7 ve 14. giinlerinde TP ornekleri hari¢) fermantasyondan o6nce
inokiile edilen S. Enteritidis gelisiminin istatistiksel olarak daha fazla baskilandigi
(p<0,05) tespit edilmistir. Bu durumun 30°C’de f{iretilen Orneklerin pH
degerlerinin daha diisiik olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Liyofilize
kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen 6rneklerde (depolama baslangicinda LL22, 7.
giinde L22 ve LL22 harig) ise 22°C’de iiretilenlerin S. Enteritidis gelisimlerini
istatistiksel agidan daha fazla baskiladiklar1 (p<0,05) belirlenmistir. Bu durumun
ise liyofilize kefir kiiltiirii icerigindeki laktik asit bakterileri ve maya kiiltiirlerinin
22°C’de  aktivitelerinin  daha  yiiksek olmasindan  kaynaklanabilecegi
diigiiniilmektedir. Ayrica yapilan analizler sonucu elde edilen verilerin,

literatiirdeki caligmalarla benzerlik gosterdigi goriilmuistiir.



95

Kefir oOrneklerine fermantasyondan sonra inokiile edilen S. Enteritidis

savyilarinin depolama boyunca degisimleri

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlere
fermantasyondan sonra ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen S. Enteritidis
kiiltirlerinin 14 giinlik depolama siiresi boyunca davraniglar1 Cizelge 4.19°da

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. Enteritidis sayis1 (6,34+0,18 log kob/ml) mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden {iretilen 6rneklerde goriilmiistiir. Depolamanin 7 ve
14. giinleri araliginda mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan
ve pullulan ilavesiyle tiretilen kefir orneklerinde S. Enteritidis sayilarinin
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldig1 (p<0,05) belirlenmistir. Depolama
stiresine bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda
mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerdeki S. Enteritidis sayilarinda
herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak

anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. Enteritidis sayisinin (5,52+0,00 log kob/ml) herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden {iretilen kefir orneklerinde oldugu
gorlilmiigtiir. Depolamanin 7 ve 14. gilinleri araliginda mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iretilen kefir
orneklerinde S. Enteritidis sayilarimin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
azaldig1 (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de
kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan
ilavesinin 6rneklerin S. Enteritidis sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05)

tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir taneleri

kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in S. Enteritidis
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sayilart karsilagtirildiginda 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen 6rneklerin S.
Enteritidis sayilarinin 30°C sicaklikta iretilenlere gore istatistiksel olarak daha
yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinliik depolama sonunda en yiiksek
S. Enteritidis sayisinin (5,04+0,03 log kob/ml) 22°C’de herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden iiretilen orneklerde, en diisiik S. Enteritidis sayisinin
(3,04+£0,04 log kob/ml) ise 30°C’de mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen

orneklerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.19 Kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlere fermantasyon sonrasinda

inokiile edilen S. Enteritidis kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)

Ferm. Sicakhg Depolama Ilave Edilmemis Levan Pullulan
©O) Siiresi (Giin) ©) (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
. 7 6,34+0,01°¢  5,51+£0,40°C  5,89+0,01"°
22°C b, A b.B b,B
14 5,04+0,03 4,49+0,43 4,59+0,06
. 7 5,5240,00%  5.21+0,01*°  5,22+0,02*°
30°C ¢, A b, A a A
14 4,79+0,01 4,04+0,04 3,04+0,04

*Ayni satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -

D) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Caligma kapsaminda liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak {iretilen kefirlere
fermantasyondan sonra ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen S. Enteritidis
kiiltiirlerinin 14 giinlik depolama siiresi boyunca davraniglart Cizelge 4.20°de

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. Enteritidis sayisi1 (3,70+0,04 log kob/ml) mikrobiyal levan
ilavesiyle iiretilen Orneklerde goriilmiistiir. Depolamanin 14. giinlinde yapilan
analizlerde mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ilavesiyle
tiretilen kefir 6rneklerinde S. Enteritidis kiiltiiri tespit edilememistir. Mikrobiyal
pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde ise S. Enteritidis sayilarinin depolamanin 7.
giiniinden 14. giiniine kadar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalarak
(p<0,05), 2,53+0,01 log kob/ml degerine ulastig1 tespit edilmistir. Depolama
stiresine bakilmaksizin 22°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v)
oraninda mikrobiyal levan ilavesinin, Orneklerdeki S. Enteritidis sayilarinda
herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak
anlamli bir azalisa (p<0,05) neden oldugu, mikrobiyal pullulan ilavesinin ise

istatistiksel agidan 6nemli bir artisa neden oldugu (p<0,05) belirlenmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. Enteritidis sayisinin (3,294+0,01 log kob/ml) mikrobiyal
pullulan ilavesiyle tiretilen drneklerde oldugu goriilmiistiir. Depolamanin 7 ve 14.
giinlerinde yapilan analizler neticesinde mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden
ve mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen kefirlerde S. Enteritidis kiiltiirii tespit
edilememistir. Mikrobiyal pullulan ilave edilerek iiretilen kefir 6rneklerinde ise S.
Enteritidis sayilarinin depolamanin 7 ve 14. giinleri araliginda istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin 30°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda
mikrobiyal pullulan ilavesiyle 6rneklerdeki S. Enteritidis sayilarmin herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel agidan Onemli

diizeyde yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir Orneklerinde; mikrobiyal pullulan

ilavesiyle liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir
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depolama siiresi igin S. Enteritidis sayilar1 karsilastirildiginda 22°C fermantasyon
sicakliginda tretilen Orneklerin S. Enteritidis sayilarmin 30°C  sicaklikta
iiretilenlere gore istatistiksel olarak daha yliksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
14 giinlik depolama sonunda en yiiksek S. Enteritidis sayisinin (2,53+0,01 log
kob/ml) 22°C’de mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen kefir 6rneklerinde oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.20 Liyofilize kefir kiltiirii kullanilarak tretilen kefirlere fermantasyon

sonrasinda inokiile edilen S. Enteritidis kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Ferm. Sicakligi  Depolama Siiresi ilave ) Levan Pullulan
°C) (Giin) s (Ly) (LP)
(log (ko)b/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
12oc 7 1,7740,02°  0,78+0,08"  3,70+0,04"°
14 te. (0) te. (0) 2,53+0,01B
7 te. (0) te. (0) 3,29+0,01 €
30°C s
14 t.e. (0) t.e. (0) 1,77+0,12

*t.e.: Tespit edilemedi. Ay satirda yer alan farkh kii¢iik harfler (a - €) ve aym siitunda yer alan
farkli biiyiik harfler (A - D) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farklihigi gostermektedir
(p<0,05).

Garrote et al. (2000) yaptiklar1 ¢calismada kefir taneleri kullanarak {irettikleri
kefirlerin Salmonella ssp. 521, Salmonella no typhi 18684 ve Salmonella ssp.
(poly B) tiirlerine karsi antimikrobiyal etkisini belirlemek i¢in yaptiklar
calismada Orneklerin kullanilan biitiin bakterilere karsi antimikrobiyal etKisi
oldugunu ve inhibisyon zonlarinin 11,89+£2,69 ile 13,11+£2,52 mm araliginda
degistigini bildirmislerdir. Chang et al. (2018) %2 ve %10 (w/v) oranlarinda kefir
taneleri kullanarak 25°C’de 36 saat fermantasyon siiresinde trettikleri yumusak
ve giiclii asitli kefir 6rneklerine S. Enteritidis inokiile etmisler ve 5 giinliikk soguk
depolama boyunca gelisimlerini incelemislerdir. Yumusak asitli kefirlerin
depolama boyunca pH degerleri 4,49+0,01 — 4,41+£0,01 araliginda, gii¢lii asitli
kefirlerin pH degerleri 3,54+0,01 — 3,49+0,01 araliginda bulunmustur.

Aragtirmacilar, yumusak asitli kefir 6rneklerinin depolamanin 5. giiniinde, giiglii



99

asitli kefirlerin ise depolamanin 1. giiniinde S. Enteritidis’i tamamen inaktive

ettigini belirtmislerdir.

Literatiirde liyofilize kefir kiltiiri  kullanilarak tretilen kefirlere
fermantasyon sonrasinda Salmonella ssp. tiirlerinin inokiilasyonu ve gelisimiyle
ilgili herhangi bir ¢alisma bulunamamistir. Yaptigimiz ¢caligmada kefir taneleri ile
tiretilen kefirler S. Enteritidis gelisimlerini baskilamis olsa da Chang et al. (2018)
tarafindan yapilan ¢alismanin aksine 14 giinliik depolama boyunca S. Enteritidis
tiirlerinin canliliklarin1 koruduklari tespit edilmistir. Ote yandan, liyofilize kefir
kiltirii  kullanilarak {retilen kefirlerde ise mikrobiyal levan ilavesiyle S.
Enteritidis’in gelisiminin mikrobiyal pullulan ilavesine gore istatistiksel olarak
daha fazla baskilandigi belirlenmistir (p<0,05).

Yapilan analizler sonucunda fermantasyondan once veya sonra meydana
gelebilecek S. Enteritidis kontaminasyonlarinda, bakteri gelisimini en fazla
baskilandig1 6rneklerin liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen kefirlerde ve
fermantasyon sonrasi uygulanan inokiilasyonlarda oldugu belirlenmistir (Sekil
4.8). Bu durumun, kefir taneleri kullanilarak tretilen kefirlerde fermantasyon
boyunca pH diisiisiiniin zaman almasi ve inokiile edilen S. Enteritidis kiiltiirlerinin
fermantasyon siiresince degisen asitlige ve diger antimikrobiyal bilesenlere karsi

diren¢ kazanmalarindan kaynaklandig: diistintilmektedir.



9,00

8,00

7,00

o

6,0

5,0

o

log kob/ml

4,0

o

3,0

o

o

2,0

1,0

o

TO22 TO30 TLO22 TLO30TPO22TPO30 TS22 TS30 TLS22 TLS30 TPS22 TPS30 LO22 LO30 LLO22 LLO30 LPO22 LPO30 LS22 LS30 LLS22 LLS30 LPS22 LPS30
Kefir Ornekleri

0,0

o

O m7 m14

Sekil 4.8 Farkli parmetrelerde iiretilen kefir 6rneklerine fermantasyondan 6nce ve sonra inokiile edilen S. Enteritidis suslarinin 14 giinlitk depolama siiresi boyunca sayim

sonuglari

00T



101

4.2.5 Staphylococcus aureus sayim sonuglari

Kefir orneklerine fermantasyondan once inokiile edilen S. aureus sayilarinin

depolama boyunca degisimleri

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak iretilen kefirlere
fermantasyondan 6nce ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen S. aureus
kiiltiirlerinin 14 giinlik depolama siiresi boyunca davraniglart Cizelge 4.21°de

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiliksek S. aureus sayist (7,98+0,03 log kob/ml) mikrobiyal levan
ilavesiyle {iretilen Orneklerde goriilmiistir. Mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle tretilen 6rneklerde ise S.
aureus sayilarinin depolamanin ilk 7 giiniinde istatistiksel olarak 6nemli dlgiide
azaldig1 (p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel olarak
anlamli bir artig gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerdeki S. aureus sayilarini herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

sekilde arttirdig1 (p<0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiliksek S. aureus sayist (7,77+0,02 log kob/ml) mikrobiyal levan
ilavesiyle {retilen Orneklerde goriilmiistiir. Mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden {iretilen kefir 6rneklerinde S. aureus sayisinin depolama sonuna kadar
istatistiksel olarak anlamli bir artig gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir. Mikrobiyal
levan ilavesiyle iretilen Orneklerde S. aureus sayilarimin depolamanin ilk 7
giinlinde istatistiksel olarak onemli bir sekilde arttigir (p<0,05), sonrasinda ise
depolama sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli bir azalis gosterdigi (p<0,05)
ve 7,60+0,04 log kob/ml degerine ulastigi tespit edilmistir. Mikrobiyal pullulan
ilavesiyle iretilen 6rneklerde ise S. aureus sayisinin depolamanin ilk 7 gliniinde
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldig1 (p<0,05), sonrasinda ise depolama
sonuna kadar istatistiksel olarak 6nemli bir artis gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v)



102

oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerin S. aureus sayilarinda
herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak

anlaml bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir
taneleri kullanilarak {iretilen kefir orneklerinin herbir depolama siiresi i¢in S.
aureus sayilar1 karsilastirildiginda 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
orneklerin S. aureus sayilariin 30°C sicaklikta iiretilenlere gore istatistiksel
olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (TL Orneklerinin 7. giin
analizleri harig). 14 giinliik depolama sonunda en yiiksek S. aureus sayisinin
(7,98+0,03 log kob/ml) 22°C’de mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde,
en disik S. aureus sayisinin (7,52+0,04 log kob/ml) ise 30°C’de herhangi bir

mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen 6rneklerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.21 Kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlere fermantasyon oncesinde

inokiile edilen S. aureus kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)

Ferm. Sicakhigi Depolama Ilave Edilmemis Levan Pullulan
O Siiresi (Giin) (T (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
0 6,85+0,01%°  7,89+0,08>°  7,90+0,07>°
22°C 7 6,68+0,09%¢  7,71+0,00%¢  7,55+0,10 B
14 7,65+£0,14*F  798+0,03%F  7,84+0,02"C
0 6,08+0,08* "  7,46+0,03>"  7,54+0,06" B
30°C 7 6,34+0,02*8  7,77+0,02%¢  7,38+0,05> "
14 7,52+0,04* 5 7,60+0,04*®  7,54+0,06*°

*Ayni satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkli biiytik harfler (A -

F) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Caligma kapsaminda liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak {iretilen kefirlere
fermantasyondan once ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen S. aureus
kiiltiirlerinin 14 giinlik depolama siiresi boyunca davraniglart Cizelge 4.22°de

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiliksek S. aureus sayist (3,64+0,04 log kob/ml) mikrobiyal levan
ilavesiyle {iretilen Orneklerde goriilmistir. Mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde S. aureus
sayilarinin depolama boyunca istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigi
(p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de liyofilize
kefir kiltiirii kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan
ilavesinin orneklerdeki S. aureus sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi (p>0,05)

tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. aureus sayisi (4,01+0,04 log kob/ml) mikrobiyal pullulan
ilavesiyle tretilen orneklerde goriilmiistiir. Herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeden iiretilen kefir Orneklerinin S. aureus sayilarinda depolama
boyunca istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadigi (p>0,05)
belirlenmistir. Mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde S.
aureus sayilarinin depolamanin ilk 7 giiniinde istatistiksel olarak onemli bir
sekilde azaldig1 (p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar S. aureus
sayilarindaki degisimin istatistiksel agidan Onemli olmadigr (p>0,05) tespit
edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de liyofilize kefir kiiltiirii
kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6érneklerin
S. aureus sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere

gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Caligma kapsaminda incelenen kefir orneklerinde; 14 giinlik depolama
sonunda en yiiksek S. aureus sayisinin (2,36+0,05 log kob/ml) 30°C’de

mikrobiyal pullulan ilavesiyle tiretilen 6rneklerde, en diisiik S. aureus sayisinin
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(1,61+0,02 log kob/ml) ise 22°C’de herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave

edilmeden iiretilen 6rneklerde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.22 Liyofilize kefir kiltiirii kullanilarak tretilen kefirlere fermantasyon

oncesinde inokiile edilen S. aureus kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Ferm. Sicakhgi  Depolama  jjave Edilmemis Levan Pullulan
(°O) Siiresi (Giin) (L) (LL) (LP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
2,3040,04% ¢ 3,64+0,04>C  3,55+£0,44>C
22°C 7 1,87+0,01*8  2,56+0,04%8 2,32+0,03>B
14 1,61£0,02% A 2,01+0,06"”  1,95+0,04> A
0 1,95£0,10%8  3,57+0,10>€  4,01+0,04°°
30°C 7 2,01£0,02%8  2,05+0,01” 2.31+0,01%B
14 2,02£0,05%8  2,17+0,02>A  2,36+0,05%E

*Ayni satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A -
D) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Yapilan bir caligmada kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlere 2 log
kob/ml ve 3 log kob/ml seviyelerinde S. aureus inokiile edilmis ve fermantasyon
boyunca davraniglari incelenmistir. Fermantasyonun 2, 6, 12 ve 24. saatlerinde
yapilan analizlere gore drneklerdeki S. aureus sayisinin diizenli olarak arttig1 ve
24 saatin sonunda sirasiyla 2,66+0,02 ve 3,64+0,02 log kob/ml oldugu tespit
edilmistir (Karagozlii et al., 2007). Dias et al. (2012) ise yaptiklar1 calismada kefir
taneleri kullanarak iirettikleri kefirlere S. aureus inokiile etmisler ve 20°C’de 72
saatlik ~ fermantasyon  siiresi  boyunca  gelisimlerini  incelemislerdir.
Fermantasyonun 0, 6, 12, 24, 48 ve 72. saatlerinde yapilan analizlere gore S.

aureus’un canliligini1 korudugunu belirtmislerdir.

Bizim yaptigimiz ¢alismada da, fermantasyon oncesi yapilan

inokiilasyonlarda liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak iiretilen 6rneklerin S. aureus
suslarinin gelisimlerini istatistiksel agidan daha fazla baskiladiklar1 (p<0,05) tespit

edilmistir. Bunun nedeninin liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen 6rneklerin
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kefir taneleri kullanilarak iiretilenlere gore daha diisiik pH degerlerine sahip

olmasiyla iligkilendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Kefir Orneklerine fermantasyondan sonra inokiile edilen S. aureus

sayilarinin depolama bovyunca degisimleri

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak iretilen kefirlere
fermantasyondan sonra ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen S. aureus
kiltlirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davranislar1 Cizelge 4.23’te

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. aureus sayis1 (7,83+0,05 log kob/ml) mikrobiyal levan
ilavesiyle iiretilen Orneklerde goriilmiistiir. Depolamanin 7 ve 14. giinleri
araliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir
orneklerinde S. aureus sayilar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmigtir
(p<0,05). Mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde ise S. aureus
sayilarinda depolama boyunca istatistiksel olarak anlamli bir degisiklik olmadig:
(p>0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri
kullanilarak % 1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin
orneklerdeki S. aureus sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit

edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. aureus sayisinin (7,77+0,08 log kob/ml) mikrobiyal levan
ilavesiyle iretilen kefir 6rneklerinde oldugu goriilmiistiir. Herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen
orneklerde depolama boyunca S. aureus sayilarinin istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde arttig1 (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin
30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve
pullulan ilavesinin orneklerin S. aureus sayilarinda herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark

yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
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Calisma kapsaminda incelenen kefir orneklerinde; mikrobiyal levan ve
pullulan ilavesiyle ve herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden kefir
taneleri kullanilarak iiretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama siiresi i¢in S.
aureus sayilar1 karsilastirildiginda 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
orneklerin S. aureus sayilarmin 30°C sicaklikta liretilenlere gore istatistiksel
olarak daha yiliksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (TP Orneklerinin 14. giin
analizleri hari¢). 14 giinliik depolama sonunda en yiiksek S. aureus sayisinin
(7,83+0,05 log kob/ml) 22°C’de mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde,
en diigiik S. aureus sayisimin (7,54+0,02 log kob/ml) ise 30°C’de herhangi bir

mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen 6rneklerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.23 Kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlere fermantasyon sonrasinda

inokiile edilen S. aureus kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)

Ferm. Depolama Ilave Edilmemis Levan Pullulan
Sicakhig1 (°C)  Siiresi (Giin) (T (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
. 7 6,69+0,03*%  7,78+0,03°®  7,69+0,03" °
22°C b, D c,B a, AB
14 7,73+0,05 7,83+0,05 7,63+0,03
. 7 6,30+0,11**  7,59+0,02™"  7,54+0,06”
30°C aC b, B b,C
14 7,54+0,02 7,77+0,08 7,75+0,04

*Aym satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - ¢) ve ayni siitunda yer alan farkl biiyiik harfler (A -
D) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Calisma kapsaminda, liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak iiretilen kefirlere
fermantasyondan sonra ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen S. aureus
kiltlirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davranislar1 Cizelge 4.24°te

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. aureus sayisi (1,80+0,06 log kob/ml) herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden {iretilen Orneklerde goriilmiistiir.
Depolamanin 7 ve 14. giinleri araliginda mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden
ve mikrobiyal pullulan ilavesiyle tiretilen kefir 6rneklerinin S. aureus sayilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir azalis goriilirken (p<0,05), mikrobiyal levan
ilavesiyle iiretilen orneklerde ise S. aureus sayilarinin istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde arttigi (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin
22°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak % 1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan
ve pullulan ilavesinin &rneklerdeki S. aureus sayilarinda kontrol grubuna gore

istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek S. aureus sayisinin (1,58+0,04 log kob/ml) herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir Orneklerinde oldugu
gorlilmiistir. Depolamanin 7 ve 14. gilinleri araliginda herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden, ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iretilen
kefir orneklerinde S. aureus sayilarinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
azaldigr (p<0,05) tespit edilmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin 30°C’de
liyofilize kefir kiltiri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal pullulan
ilavesinin, orneklerin S. aureus sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit
ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadig: (p>0,05);
ancak mikrobiyal levan ilavesiyle orneklerdeki S. aureus sayilarmin istatistiksel

acidan onemli Sl¢giide azaldigr (p<0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ilavesiyle liyofilize kefir kiiltiirii
kullanilarak iiretilen kefir Orneklerinin herbir depolama siiresi igin S. aureus

sayilar1 karsilagtirildiginda 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen 6rneklerin S.
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aureus sayilarmin 30°C sicaklikta iiretilenlere gore istatistiksel olarak daha
yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinliik depolama sonunda en yiiksek
S. aureus sayisinin (1,77+0,06 log kob/ml) 22°C’de herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden firetilen O0rneklerde, en diisiik S. aureus sayisinin
(0,93+0,03 log kob/ml) ise 30°C’de mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen

orneklerde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.24 Liyofilize kefir kiltiirii kullanilarak tretilen kefirlere fermantasyon

sonrasinda inokiile edilen S. aureus kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

Ferm. Sicakhig: Depolama [lave Edilmemis Levan Pullulan
°O) Siiresi (Giin) (L) (LL) (LP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
120c 7 1,80+£0,06"°  1,28+0,13*¢  1,39+0,07*¢
14 1,7740,06°¢  1,6240,04"°  1,15+0,05*"
20°C 7 1,58+0,04°%  1,10+0,06*° 1,37+0,05” €
14 1,47+0,04°"  0,93+0,03**  1,27+0,05>B

*Ayni satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - €) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A -
D) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Fermantasyondan sonra uygulanan S. aureus inokiilasyonlarinda, liyofilize
kefir kiiltiirii ile tretilen Orneklerin S. aureus gelisimini kefir taneleri ile
uretilenlere gore istatistiksel agidan daha fazla baskiladiklar1 (p<0,05) tespit
edilmistir. Ayrica, liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak iiretilen kefirlerde
mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle S. aureus’un gelisiminin herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak daha fazla

baskilandigi (p<0,05) belirlenmistir.

Yaptigimiz ¢alismada fermantasyondan once ve sonra S. aureus kiiltiirii ile
inokiile edilen orneklerin tamaminda ve 14 ginlilk depolama boyunca S.
aureus’un canliligini siirdiirdiigii belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda
fermantasyondan 6nce veya sonra meydana gelebilecek S. aureus

kontaminasyonlarinda, bakteri gelisiminin en fazla baskilandigr orneklerin
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liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak {tiretilen kefirlerde ve fermantasyon sonrasi
(LP ornekleri hari¢) uygulanan inokiilasyonlarda oldugu belirlenmistir (p<0,05)
(Sekil 4.9). Bu durumun, kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlerde
fermantasyon boyunca pH diislisiiniin zaman almasi1 ve inokiile edilen S. aureus
kiiltiirlerinin fermentayon siiresince degisen asitlie ve diger antimikrobiyal

bilesenlere karsi diren¢ kazanmalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.9 Farkli parmetrelerde tiretilen kefir 6rneklerine fermantasyondan 6nce ve sonra inokiile edilen S. aureus suglarinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca sayim

sonuglart
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4.2.6 Listeria monocytogenes sayim sonuglari

Kefir orneklerine fermantasyondan once inokiile edilen L. monocytogenes

sayilarinin depolama boyunca degisimleri

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak iretilen kefirlere
fermantasyondan 6nce ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen L. monocyogenes
kiltlirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davranislar1 Cizelge 4.25°te

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek L. monocyogenes sayist (4,54+0,04 log kob/ml) mikrobiyal
levan ilavesiyle tretilen Orneklerde goriilmiistiir. Herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden iiretilen 6rneklerde L. monocyogenes sayilarinin
depolamanin ilk 7 giiniinde istatistiksel olarak onemli 6l¢iide arttigi (p<0,05),
sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli bir azalis
gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir. Mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen
orneklerde ise L. monocytogenes sayilarinda depolamanin ilk 7 giiniinde
istatistiksel olarak oOnemli bir degisiklik olmadig (p>0,05), sonrasinda ise
depolama sonuna kadar istatistiksel olarak anlamli bir azalis (p<0,05)
goriilmiistiir. Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri kullanilarak
% 1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin orneklerdeki L.
monocyogenes sayilarinda herhangi  bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadigi (p>0,05) tespit

edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek L. monocyogenes sayisi (3,96+0,02 log kob/ml) herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden {retilen Orneklerde goriilmiistiir.
Mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir Orneklerinde L.
monocyogenes sayisinin depolamanin ilk 7 giinlinde istatistiksel olarak anlaml bir
sekilde azaldig1 (p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel
olarak oOnemli bir sekilde arttigi (p<0,05) belirlenmistir. Mikrobiyal levan
ilavesiyle iiretilen Orneklerde L. monocyogenes sayilarinin depolamanin ilk 7

giiniinde istatistiksel olarak onemli bir sekilde arttig1 (p<0,05), sonrasinda ise
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depolama sonuna kadar istatistiksel acidan Onemli bir degisiklik olmadigi
(p>0,05) tespit edilmistir. Mikrobiyal pullulan ilavesiyle tiretilen 6rneklerde ise L.
monocyogenes sayisinin depolamanin ilk 7 giiniinde istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde arttig1 (p<0,05), sonrasinda ise depolama sonuna kadar istatistiksel olarak
Oonemli bir azalis gosterdigi (p<0,05) belirlenmistir. Depolama siiresine
bakilmaksizin 30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerin L. monocyogenes sayilarinda herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

azalisa neden oldugu (p>0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle kefir
taneleri kullanilarak iiretilen kefir orneklerinin herbir depolama siiresi igin L.
monocyogenes sayilar1 karsilastirildiginda 22°C  fermantasyon sicakliginda
iiretilen O6rneklerin L. monocyogenes sayilarinin 30°C sicaklikta iiretilenlere gore
istatistiksel olarak daha yiliksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (T 6rneklerinin
14. giin analizleri hari¢). 14 giinlik depolama sonunda en yiiksek L.
monocyogenes sayisinin (4,09+0,03 log kob/ml) 22°C’de mikrobiyal levan
ilavesiyle tiretilen 6rneklerde, en diistik L. monocyogenes sayisinin (1,60+0,06 log
kob/ml) ise 30°C’de mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.25 Kefir taneleri kullanilarak tiretilen kefirlere fermantasyon oncesinde

inokiile edilen L. monocytogenes kiiltiirtiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)

Ferm. Sicakhig: Depolama Ilave Edilmemis Levan Pullulan
€O Siiresi (Giin) (T) (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
0 3,61£0,03* ¢  4,48+0,03"° 4,46+0,01"°
22°C 7 4,11+0,04*F  4,54+0,04>°  4,52+0,04" 0
14 3,63+£0,04*C  4,09+0,03>¢  3,71+0,08*C
0 2,91£0,21%8  1,98+0,04>” 1,55+0,07% A
30°C 7 2,5140,00%~  225+0,10>8  2,16+0,05> B
14 3,96£0,02%°  2,17+0,09>8  1,60+0,06% A

*Aymi satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - ¢) ve ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A - E)

ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Caligma kapsaminda liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak {iretilen kefirlere
fermantasyondan dnce ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen L. monocytogenes
kiiltiirlerinin 14 giinlik depolama siiresi boyunca davraniglar1 Cizelge 4.26’da

gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek L. monocytogenes sayist (2,85+0,05 log kob/ml) mikrobiyal
pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde goriilmiistiir. Mikrobiyal levan ve pullulan
ilavesiyle ve herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden {iretilen
orneklerde L. monocytogenes sayilarinin depolama boyunca istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05); depolamanin son giiniinde ise mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal levan ilavesiyle tiretilen 6rneklerdeki

L. monocytogenes sayilarinin tespit edilemedigi belirlenmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek L. monocytogenes sayisi (2,41+0,02 log kob/ml) mikrobiyal
pullulan ilavesiyle tretilen Orneklerde goriilmistiir. Herhangi bir mikrobiyal
polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir Orneklerinin L. monocytogenes
sayllarinin depolamanin ilk 7 giiniinde istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
azalarak (p<0,05) tespit edilebilecek degerin altina distigi belirlenmistir.
Mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen Orneklerdeki L. monocytogenes sayilari
depolamanin 7. giinline kadar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artmis
(p<0,05), depolamanin son giiniinde ise tespit edilebilecek degerin altina (< 1 log
kob/ml) diismiistiir. Mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen Orneklerdeki L.
monocytogenes sayilari ise depolamanin 7. gilinliine kadar istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde azalmis (p<0,05), depolamanin son giiniinde ise tespit

edilememistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir orneklerinde; 14 giinliik depolama
sonunda en yiiksek L. monocytogenes sayist (1,58+0,04 log kob/ml) 22°C’de

mikrobiyal pullulan ilavesiyle tiretilen 6rneklerde goriilmiistiir.
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Cizelge 4.26 Liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak tretilen kefirlere fermantasyon

oncesinde inokiile edilen L. monocytogenes kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%61, w/v)

Ferm. Sicakhgi Depolama  “jj,ve Edilmemis Levan Pullulan
©O) Siiresi (Giin) (L) (LL) (LP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
0 1,87+0,01°€  1,11£0,07*8  2,85+0,05%F
22°C 7 0,16+0,00”  0,60+0,11>"  2,01+0,04%°
14 te. (0) te. (0) 1,58+0,04 8
0 1,15£0,08%8  1,17£0,03*8  2,41+0,02>°
30°C 7 te. (0) 1,30+0,07* ¢ 0,54+0,06**
14 t.e. (0) t.e. (0) t.e. (0)

*t.e.: Tespit edilemedi. Ayni satirda yer alan farkh kiigiik harfler (a - €) ve aym siitunda yer alan
farkli biiyiik harfler (A - D) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gdstermektedir
(p<0.05).

Gulmez and Guven (2003b) yaptiklari ¢alismada kefir taneleri kullanarak
30°C’de 1 veya 2 giinliik fermantasyon siirelerinde firettikleri kefirleri L.
monocytogenes ile inokiile etmisler ve hem fermantasyon siiresince hem de 10
ginlik depolama boyunca L. monocytogenes’in canliligint korudugunu
bildirmislerdir. Dias et al. (2012) kefir taneleri kullanarak iirettikleri kefirlerin
20°C sicaklikta 72 saatlik fermantasyon siiresi boyunca L. monocytogenes’e karsi
etkisini incelemisler, fermantasyonun ilk 48 saatinde L. monocytogenes’in
canliligimmi korudugunu; ancak 72. saatte yapilan analizlere gore Orneklerde L.
monocytogenes varligina rastlanmadigini belirtmislerdir. Yapilan bagka bir
calismada 4 farkli kefir tanesi kullanilarak tiretilen kefirlere L. monocytogenes
ATCC51776 susu inokiile edilmis ve 25°C’de 72 saatlik fermantasyon siiresi
boyunca davraniglari incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda iiretilen kefir
orneklerinden yalnizca bir tanesinin L. monocytogenes’e karsi antimikrobiyal
etkisi oldugu belirlenmis ve bu Ornegin L. monocytogenes’e karst bazi
antimikrobiyal maddeler (bakteriyosin gibi) iiretebilen mikroorganizmalar
icerdigi bildirilmistir. Bu durum da kefirin antimikrobiyal etkisinin sadece diistik
pH seviyesine bagli olmadigini ve icerdigi spesifik bilesenlerin de biiyiilk dnem

tagidigini gostermistir (Kim et al., 2016).
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Kefir orneklerine fermantasyondan sonra inokiile edilen L. monocytogenes

sayilarinin depolama bovyunca degisimleri

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlere
fermantasyondan sonra ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen L.
monocytogenes kiiltiirlerinin 14 giinlik depolama siiresi boyunca davranislari

Cizelge 4.27°de gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda tiretilen
kefirlerde en yiiksek L. monocytogenes sayisi (5,46+0,02 log kob/ml) herhangi bir
mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen Orneklerde goriilmiistiir.
Depolamanin 7 ve 14. giinleri araliginda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle
ve herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen kefir 6rneklerinde
L. monocytogenes sayilar1 istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azalmigtir
(p<0,05). Depolama siiresine bakilmaksizin 22°C’de kefir taneleri kullanilarak %1
(w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin Orneklerdeki L.
monocytogenes sayilarinda herhangi  bir mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit

edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek L. monocytogenes sayisinin (4,53+0,02 log kob/ml) herhangi
bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden {retilen Orneklerde oldugu
goriilmistiir. Herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal
pullulan ilavesiyle tretilen Orneklerde depolama boyunca L. monocytogenes
sayilarinin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde azaldigi (p<0,05) tespit
edilmistir. Mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen kefirlerin L. monocytogenes
sayilarindaki degisimin ise depolamanin 7 ve 14. giinii araliginda istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Depolama siiresine bakilmaksizin
30°C’de kefir taneleri kullanilarak %1 (w/v) oraninda mikrobiyal levan ve

pullulan ilavesinin Orneklerin L. monocytogenes sayilarinda herhangi bir
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mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel olarak anlamli bir

fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; mikrobiyal levan ve
pullulan ilavesiyle ve herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden kefir
taneleri kullanilarak {tretilen kefir orneklerinin herbir depolama siiresi igin L.
monocytogenes sayilart karsilagtirildiginda 22°C  fermantasyon sicakliginda
iiretilen 6rneklerin L. monocytogenes sayilarinin 30°C sicaklikta iiretilenlere gore
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. 14 giinlik
depolama sonunda en yiiksek L. monocytogenes sayisinin (3,69+0,03 log kob/ml)
22°C’de herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden iiretilen 6rneklerde,
en disiik L. monocytogenes sayisinin (1,78+0,08 log kob/ml) ise 30°C’de

mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.27 Kefir taneleri kullanilarak iiretilen kefirlere fermantasyon sonrasinda

inokiile edilen L. monocytogenes kiiltiiriiniin davranisi

Mikrobiyal Polisakkarit (%1, w/v)

o Depolama
Ferm.c)Slcakllgl Srziresi [lave Edilmemis Levan Pullulan
°C) (Giin) (M) (TL) (TP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
7 5,46+0,02>°  339+0,07*¢  3,31+0,12*°
22°C b, B a,B a,C
14 3,69+0,03" 2,49+0,04*8  2,96+0,48%
s0°C 7 4,53+0,02°¢  1,89+0,11*"  2,16+0,15™°
14 3,0040,02°”  1,82+0,20%"  1,78+0,08% "

*Aym satirda yer alan farkli kiigiik harfler (a - b) ve ayni siitunda yer alan farkli biyiik harfler (A -
D) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Calisma kapsaminda liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak tiretilen kefirlere
fermantasyondan sonra ~ 4 log kob/ml diizeyinde inokiile edilen L.
monocytogenes kiiltiirlerinin 14 giinliik depolama siiresi boyunca davraniglari

Cizelge 4.28°de gosterilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen

kefirlerde en yiiksek L. monocytogenes sayisi (1,59+0,03 log kob/ml) mikrobiyal
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pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde goriilmiistiir. Depolamanin 7 ve 14. giinleri
araliginda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve mikrobiyal
levan ve pullulan ilavesiyle iiretilen kefir Orneklerinin L. monocytogenes
sayilarinda istatistiksel olarak anlamli bir azalis gériilmiistiir (p<0,05). Depolama
siiresine bakilmaksizin 22°C’de liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak %1 (w/v)
oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin 6rneklerdeki L. monocytogenes
sayilarinda herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore

istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Depolama siiresine bakilmaksizin, 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
kefirlerde en yiiksek L. monocytogenes sayisinin (0,87+0,03 log kob/ml)
mikrobiyal levan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde oldugu goriilmiistiir. Depolamanin
7. ve 14. ginleri araliginda mikrobiyal pullulan ilavesiyle firetilen kefir
orneklerinde L. monocytogenes sayilariin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde
azaldigi (p<0,05); depolamanin 14. giininde mikrobiyal polisakkarit ilave
edilmeden ve mikrobiyal levan ilavesiyle {retilen Orneklerde ise L.

monocytogenes sayilari ise tespit edilememistir.

Calisma kapsaminda incelenen kefir 6rneklerinde; mikrobiyal levan ve
pullulan ilavesiyle ve herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden
liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak tretilen kefir 6rneklerinin herbir depolama
stiresi i¢in L. monocytogenes sayilari karsilastirildiginda 22°C fermantasyon
sicakliginda {iretilen Orneklerin L. monocytogenes sayilarinin 30°C sicaklikta
uretilenlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
14 giinliik depolama sonunda en yiiksek L. monocytogenes sayisinin (0,98+0,07
log kob/ml) 22°C’de mikrobiyal pullulan ilavesiyle iiretilen 6rneklerde oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.28 Liyofilize kefir kiiltirii kullanilarak tiretilen kefirlere fermantasyon
sonrasinda inokiile edilen L. monocytogenes kiiltiiriiniin davranist

Mikrobiyal Polisakkarit (%01, w/v)

Ferm. Sicakhig1 Depolama  ilave Edilmemis Levan Pullulan
(°C) Siiresi (Giin) (L) (LL) (LP)
(log kob/ml) (log kob/ml) (log kob/ml)
230C 7 0,93+0,02*%  1,27+0,05"8% 1,59+0,03%°
14 0,39+0,09*"  0,90+0,11>* 0,98+0,07" B
30°C 7 0,53+0,21*"  0,87+0,03>* 0,26+0,24* "
14 te. (0) te. (0) 0,17+0,15"

*t.e.: Tespit edilemedi. Ayn1 satirda yer alan farkl kiigiik harfler (a - ¢) ve ayni siitunda yer alan farkl biiyiik
harfler (A - C) ortalama degerler arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Yapilan bir c¢alismada kefir taneleri kullanarak tretilen kefirlere
fermantasyon islemi sonrasinda 1siya adapte edilmis (43°C 18 saat, 45°C 18 saat)
ve 1s1 soklu (45°C 2 saat) L. monocytogenes inokiile edilmis ve 4°C’de 14 giin
boyunca davranislar1 incelenmistir. Uretilen kefirin 45°C’de 2 saat ve 18 saat
gelistirilen L. monocytogenes hiicrelerine karst daha direncli oldugu ve 168
saatten daha kisa bir depolama siiresinde hiicrelerin 4 log kob/ml’den daha fazla

azaldig bildirilmistir (Cosansu, 2018).

Fermantasyondan sonra uygulanan L. monocytogenes inokiilasyonlarinda,
liyofilize kefir kiiltiirii ile tretilen 6rneklerin L. monocytogenes gelisimini kefir
taneleri ile iiretilenlere gore istatistiksel agidan daha fazla baskiladiklar1 (p<0,05)
tespit edilmistir. Ayrica, 22°C’de liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak iiretilen
kefirlerde mikrobiyal levan ve pullulan ilavesinin drneklerdeki L. monocytogenes
sayisin1 herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeyenlere gore istatistiksel
olarak 6nemli bir sekilde arttirdigr (p<0,05) belirlenmistir. Bu durumun ortama
ilave edilen mikrobiyal polisakkaritlerin L. monocytogenes tarafindan besin

maddesi olarak kullanmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda fermantasyondan 6nce veya sonra meydana
gelebilecek L. monocytogenes kontaminasyonlarinda, bakteri gelisiminin en fazla
baskilandig1 orneklerin liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak {retilen kefirlerde
oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Sekil 4.10). Bu durumun, kefir taneleri
kullanilarak {iretilen kefirlerde fermantasyon boyunca pH diisiisiiniin zaman

almas1 ve inokiile edilen L. monocytogenes kiiltiirlerinin fermentayon siiresince
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degisen asitlige ve diger antimikrobiyal bilesenlere kars1 diren¢ kazanmalarindan
kaynaklandigr veya liyofilize kefir kiiltiirii igerigindeki mikroorganizmalarin

uirettikleri spesifik bilesenlerden kaynaklandigi diisiintilmektedir.
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Sekil 4.10 Farkli parmetrelerde iiretilen kefir 6rneklerine fermantasyondan 6nce ve sonra inokiile edilen L. monocytogenes suslarinin 14 giinlitk depolama siiresi
boyunca sayim sonuglari
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4.3 Duyusal Degerlendirme

Duyusal degerlendirme, tez c¢alismasi kapsaminda farkli fermantasyon

sicakliklarinda (22°C ve 30°C), farkli inokiilasyon kiiltiirleri (kefir taneleri ve

liyofilize kefir kiiltiirii) ve farkli mikrobiyal polisakkaritlerin (levan ve pullulan)

ilavesiyle iiretilen 6rnekler tizerinde uygulanmistir. Mikrobiyal polisakkarit (levan

ve pullulan) ilave edilerek ve herhangi bir mikrobiyal polisakkarit igermeyen

ornekler, 22°C ve 30°C’de 24 saat fermantasyona birakildiktan sonra +4°C’de 6 —

7 saat bekletilmis ve 8 panelist tarafindan renk, lezzet, kivam ve genel begeni

acisindan degerlendirilmistir. Orneklerin duyusal &zellklerine ait veriler Cizelge

4.29’da verilmistir.

Cizelge 4.29 Farkli parametrelerde iiretilen kefirlere ait duyusal analiz sonuglari

?.(l;:jeli( Renk Lezzet Kivam Genel Begeni
T22 8,13+0,65%¢  8,25+0,46"F 6,88+0,64° 7,38+0,7478¢
T30 8,38+0,74° 8,630,745 8,25+0,71F 7,88+0,64°
TL22  7.88+0,64"¢  8,25+0,71°F 7,25+0,46°° 7,25+0,46"BC
TL30  7.88+0,64"°C  8,63+0,74F 8,00+0,76°F 7,63+0,745¢
TP22  7,88+0,64°%¢  8,13+0,64"F 7,13+0,64° 7,25+0,714B¢
TP30  8,13+0,64%¢  8,13+0,64°F  7,50+0,54°F 7,63+0,925¢
L22  7,75+0,46"%¢  7,25+0,715C 4,25+1,04"8 6,88+0,64"°
L30  7,88+0,64"8C  7,75+0,46°P 4,75+1,04"8 7,25+0,7178¢
LL22  7,50+0,53"° 6,50+0,93" 4,25+0,71"8 6,75+0,71%
LL30 7,38+0,52"  7.25+0,46°C 5,00+0,76° 7,25+0,46"5¢
LP22  7,75+0,46"°¢  6,75+0,71"® 4,00+0,76" 6,75+0,71%
LP30  7,5040,54"®  6,88+0,64"® 4,50+0,93"8 7,25+0,71°8¢

*Ayni siitunda yer alan farkli biiyiik harfler (A - E) ortalama degerler arasindaki istatistiksel

farklilig1 gostermektedir (p<0.05).



122

Duyusal degerlendirmede analiz Ornekleri renk o6zellikleri agisindan
degerlendirildiginde; en az begenilen 6rnek liyofilize kefir kiiltiiri kullanilarak ve
% 1 mikrobiyal levan ilavesiyle 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen LL30
ornegi, en ¢ok begenilen ornek ise kefir taneleri kullanilarak 30°C fermantasyon

sicakliginda tiretilen T30 6rnegi olmustur (Sekil 4.11).

LP22 \ T122
TL30

LL30

LL22 TP22

L22

Sekil 4.11 Farkli parametrelerde tretilen kefir Orneklerinin renk ozelliklerine ait duyusal
degerlendirme sonuclari

Tez calismas1 kapsaminda iiretilen kefirler lezzet ozellikleri agisindan
degerlendirildiginde Ornekler arasinda en ¢ok begenilen 6rnekler, kefir taneleri
kullanilarak 30°C fermantasyon sicakliginda iiretilen T30 ve mikrobiyal levan
ilave edilerek tretilen TL30 Kkefirleri iken, en az begenilen 6rnek ise liyofilize
kefir kiiltiirii kullanilarak ve % 1 mikrobiyal levan ilave edilerek 22°C sicaklikta
tiretilen LL22 6rnegi olmustur (Sekil 4.12).
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LEZZET
722
9
LP30 T30
LP22 TL22
LL30 TL30
LL22 TP22

L30 TP30

L22

Sekil 4.12 Farkli parametrelerde iretilen kefir orneklerinint lezzet o6zelliklerine ait duyusal
degerlendirme sonuglari

Tez kapsaminda kivam Ozellikleri agisindan degerlendirilen ornekler

arasinda kefir taneleri kullanilarak ve 30°C’de fermente edilen T30 6rnegi en gok

begenilen 6rnek olmustur (Sekil 4.13). Bununla birlikte panelistler tarafindan

kivam oOzellikleri degerlendirilen ornekler arasinda en az begenilen Ornek ise

liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak ve % 1 mikrobiyal pullulan ilave edilerek

22°C fermantasyon sicakliginda tiretilen LP22 6rnegi olmustur.

KIVAM
722
LP30 ’ T30
8
7
LP22 6 TL22
5
LL30 TL30
LL22 TP22
130 TP30
122

Sekil 4.13 Farkli parametrelerde iiretilen kefir orneklerinin kivam 6zelliklerine ait duyusal
degerlendirme sonuglari
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Genel begeni agisindan degerlendirilen 6rnekler arasinda T30 6rnegi en ¢ok
begenilen 6rnek olmustur. T30’dan sonra en ¢ok begenilen 6rnek ise TL30 olarak
belirlenmistir. En az begeni goren 6rnek ise liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak ve
% 1 mikrobiyal pullulan ilave edilerek 22°C fermantasyon sicakliginda iiretilen
LP22 6rnegi olmustur (Sekil 4.14).

GENEL BEGENI

T22
8
LP30 T30
LP22 TL22
LL30 TL30
LL22 TP22
L30 TP30
L22

Sekil 4.14 Farkli parametrelerde iiretilen kefir 6rneklerinin genel begeni dzelliklerine ait duyusal
degerlendirme sonuglari

Renk, lezzet, kivam ve genel begeni yoniinden degerlendirilen Grnekler
arasinda tim Ozellikler agisindan en c¢ok begenilen oOrnek kefir taneleri
kullanilarak  30°C’de fermente edilen T30 oOrnegi olmustur. Duyusal
degerlendirme sonucunda elde edilen veriler ile, kefir tanelerinin igerdigi
mikrobiyal bilesimin fermantasyon asamasinda ortaya ¢ikardigi alkol, CO, ve
organik asit dagiliminin kefirin duyusal kalite o6zelliklerini 6nemli Olgiide

etkiledigi belirlenmistir.

Kok-Tas et al. (2013) yaptiklar1 ¢alismada kefir taneleri ve kefir starter
kiiltiiri kullanarak farkli atmosfer kosullarinda {irettikleri 6rneklerden starter
kiiltiir kullanarak {irettikleri orneklerin panelistlerce daha ¢ok begenildigini
belirtmislerdir. Yapilan baska bir calismada ise kefir taneleri kullanilaraak
geleneksel ve geri ekleme (back-slopping) yontemi kullanilarak iretilen kefirlerin
11 giinliik soguk depolama siiresi boyunca duyusal 6zellikleri incelenmis ve

orneklerin goriinim ve aroma/koku Ozellikleri arasinda anlamli bir fark
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bulunamazken (p>0,05) geleneksel yontemle firetilen &rneklerin  doku
ozelliklerinin depolamanin 5 — 11. gilinleri araliginda istatistiksel olarak 6nemli

derecede daha diistik oldugu (p<0,05) tespit edilmistir (Kim et al., 2018).

Literatiirde mikrobiyal polisakkarit kullanilarak iiretilen kefir 6rnekleri ve
duyusal analizleri ile ilgili herhangi bir ¢alisma bulunamamuistir; ayrica yaptigimiz
calisma gostermistir ki kullanilan starter kiiltiir ¢esidi ve fermantasyon sicakligi

kefirin duyusal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
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5. SONUC

Bu tez ¢alismasinda kefir taneleri ve liyofilize kefir kiiltiirti kullanilarak,
iiretim agamasinda iki farkli mikrobiyal polisakkarit (Ievan ve pullulan) ilavesiyle
ve farkli fermantasyon sicakliklart (22°C ve 30°C) uygulanarak kefir tiretilmis ve
iretilen kefir Orneklerinin iretim sonrast ve +6°C’de 14 giinlik depolama
boyunca fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.
Ayrica, ¢alismada iiretilen kefir 6rneklerine fermantasyondan 6nce ve sonra Gr(+)
ve Gr(-) bakteriler (E. coli, S. Enteritidis, L. monocytogenes ve S. aureus) inokiile
edilmis ve belirlenen depolama siirelerinde sayimlari alinarak, bu bakterilerin

davranislar1 incelenmistir.

Calisma kapsaminda kefir taneleri kullanilarak firetilen 6rneklerin pH
degerlerinin 14 glinlik depolama boyunca 4,40+0,01 ile 4,67+0,01 araliginda

PN

degistigi; liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen 6rneklerin ise 4,24+0,01 ile
4,54+0,01 araliginda degistigi tespit edilmistir. Yapilan analizler sonucu liyofilize
kefir kiiltiirii kullanilarak tretilen 6rneklerin pH degerlerinin istatistiksel olarak
onemli oOlgiide daha diisik oldugu (p<0,05) belirlenmistir (depolamanin son
giiniinde 30°C’de iiretilen 6rnekler harig). Kefir taneleri ile tiretilen 6rneklerin %
titrasyon asitligi degerlerinin %0,87+0,01 — %1,10+£0,00 araliginda; liyofilize
kefir kiiltiirii ile iiretilen 6rneklerin % titrasyon asitligi degerlerinin %0,85+0,01 —
%1,00+£0,01 araliginda degistigi bulunmustur. Calismada {retilen kefir
orneklerinin ekzopolisakkarit (EPS) igeriklerinin iiretim parametrelerine gore
degistigi ve kefir taneleri kullanilarak {iretilen oOrneklerde 301,7+2,00 —
465,3+2,00 (mg/kg) araliginda, liyofilize kefir kiltirii kullanilarak iiretilen
orneklerde ise 226,5+2,00 — 435,0+1,00 (mg/kg) araliginda oldugu tespit

edilmistir.

Uretilen kefirlerin mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla érneklerde
maya ve laktik asit bakterileri sayimlar1 yapilmistir. Kefir taneleri kullanilarak
tiretilen 6rneklerin maya sayilarmin (5,11+£0,09 — 6,73+0,04 log kob/ml) liyofilize
kefir kiltiirii kullanilarak tretilenlere (2,42+0,02 — 4,81+£0,01 log kob/ml) gore
istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Calisma

kapsaminda Orneklerin laktik asit bakteri igerikleri incelenmis ve kefir taneleri
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kullanilarak iiretilen 6rneklerin Lactobacillus (depolamanin son giiniinde TP30
harig) ve Streptococcus cinsi mikroorganizma igeriklerinin liyofilize kefir kiiltiirt
kullanilarak tiretilenlere gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu (p<0,05)

tespit edilmistir.

Hem fermantasyondan o6nce hem de fermantasyondan sonra meydana
gelebilecek E. coli kontaminasyonlarina karsi liyofilize kefir kiltiirii kullanilarak
tiretilen orneklerde E. coli sayilarinin istatistiksel olarak daha az oldugu (p<0,05)
belirlenmistir. Fermantasyondan dnce gerceklestirilen inokiilasyonlarda en yiliksek
E. coli sayis1 TPO22 kodlu &rneklerin 7. giiniinde (9,20+0,07 log kob/ml), en
diisiik E. coli sayis1 ise LO22 kodlu 6rneklerin 7. giiniinde (5,75+0,01 log kob/ml)
saptanmigtir. Fermantasyondan sonra uygulanan inokiilasyonlarda ise en yiiksek
E. coli sayis1 TPS22 kodlu 6rneklerin 14. giiniinde (8,71+0,18 log kob/ml), en
diisiik E. coli sayist ise LPS30 kodlu orneklerin 14. giiniinde (1,32+0,09 log
kob/ml) tespit edilmistir.

Fermantasyondan once ve/veya sonra meydana gelebilecek S. Enteritidis
kontaminasyonlarinda, bakteri gelisiminin en fazla baskilandigi 6rneklerin
liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak {iiretilen kefirlerde ve fermantasyon sonrasi
uygulanan inokiilasyonlarda oldugu belirlenmistir. Fermantasyondan &nce
gerceklestirilen inokiilasyonlarda en yiliksek S. Enteritidis sayis1 (7,95+0,03 log
kob/ml) TO22 kodlu 6rneklerin depolama baslangicinda, en diisiik S. Enteritidis
sayis1 (1,43£0,05 log kob/ml) ise LO22 kodlu orneklerin 14. giiniinde tespit
edilmistir. Fermantasyondan sonra gergeklestirilen inokiilasyonlarda kefir taneleri
kullanilarak iretilen 6rneklerde en disiik S. Enteritidis sayisinin (3,04+0,04 log
kob/ml) TPS30 kodlu érneklerin 14. giiniinde oldugu bulunurken; liyofilize kefir
kiiltiirii kullanilarak iretilen 6rneklerde ise S. Enteritidis sayilarinin LS22 (14.
giin), LLS22 (14. gilin), LS30 (7 ve 14. giin) ve LLS30 (7 ve 14. giin) grubu

orneklerinde tespit edilemedigi belirlenmistir.

Fermantasyondan o6nce ve sonra  gerceklestirilen S.  aureus
inokiilasyonlarinda liyofilize kefir kiiltlirii kullanilarak {iretilen kefirlerin S.
aureus gelisimlerini kefir taneleri kullanilarak tiretilenlere gore istatistiksel agidan

daha fazla baskiladiklar1 (p<0,05) belirlenmistir. Buna ragmen S. aureus
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kiiltiirlerinin tiretilen biitiin kefir 6rneklerinde 14 giinliik depolama siiresi boyunca
canliliklarim1  siirdiirdiikleri  tespit  edilmistir. ~ Fermantasyondan  Once
gergeklestirilen S. aureus inokiilasyonlarinda en diisiik bakteri sayisi(1,61+0,02
log kob/ml) LO22 (14. giin) &rneklerinde, fermantasyondan sonra gerceklestirilen
inokiilasyonlarda ise en diislik bakteri sayis1 (0,9340,03 log kob/ml) LLS30 (14.

giin) 6rneklerinde gortilmiistiir.

Calisma kapsaminda iiretilen kefir Orneklerinin gelisimini en fazla
baskiladigi  bakteri tiirinlin L. monocytogenes oldugu  goriilmiistiir.
Fermantasyondan once yapilan inokiilasyonlarda en yiiksek L. monocytogenes
sayist TLO22 (7. giin; 4,544+0,04 log kob/ml) orneklerinde, fermantasyondan
sonra gerceklestirilen inokiilasyonlarda ise en yliksek bakteri sayis1 TS22 (7. giin;
5,46+0,02 log kob/ml) 6rneklerinde goriilmiistiir.

Farkli parametreler kullanilarak (starter kiiltiir, mikrobiyal polisakkarit
ilavesi ve fermantasyon sicakligi) iiretilen kefir 6rneklerine 8 kisiden olusan
egitimli panelistlerce yapilan duyusal analizler sonucunda kefir taneleri
kullanilarak, herhangi bir mikrobiyal polisakkarit ilave edilmeden ve 30°C
fermantasyon sicakliginda tiretilen orneklerin en yiiksek begeni oranina sahip

oldugu tespit edilmistir.

Siit ve siit iiriinleri icerisinde diinya genelinde oldukga yiiksek bir tiiketim
oranina ve insan saglig lizerinde ¢cok onemli bir role sahip olan kefirin, farkli
parametreler kullanilarak tretildigi bu calismada her ne kadar yiiksek asitlik ve
disik pH degerlerine sahip olsa da bozulmaya neden olan ve patojen
bulagmalarma karsi olduk¢a riskli bir gida grubu igerisinde yer aldigi tespit
edilmistir (Cetinkaya and Mus, 2012). Uretilen 6rnekler fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak fermente siit iiriinleri tebliginde belirtilen limitlere uygun
olmalarma ragmen, fermantasyondan once veya sonra meydana gelebilecek
kontaminasyonlarda bozulmaya neden olan ve patojen mikroorganizmalarin
fermantasyon ve depolama siireci boyunca canliliklarini koruduklari agikga
goriilmiistiir.  Ozellikle ~fermantasyon 6ncesinde meydana  gelebilecek
kontaminasyonlarin, gida giivenligi ve tiiketici saglig1 agisindan daha biiyiik bir

risk teskil ettigi yapilan analizlerle de belirlenmistir.
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Kefir taneleri ve liyofilize kefir kiiltiirii kullanilarak tiretilen 6rneklere %1
(w/v) oraninda mikrobiyal levan ve pullulan ilavesiyle, 6rneklerin maya ve laktik
asit bakterileri (Lactobacillus ssp. ve Streptococcus ssp.) sayilariin arttigi yapilan
analizlerle belirlenmistir. Bu baglamda, kefir iiretiminde mikrobiyal polisakkarit
ilavesinin fermantasyonda gorevli mikroorganizmalar tarafindan prebiyotik olarak
kullanilabilecegi ¢ikarimi yapilabilmektedir. Ote yandan, 6rneklere inokiile edilen
baz1 Gr(+) ve Gr(-) bakteri sayilarinin da mikrobiyal polisakkarit ilavesiyle arttigi
tespit edilmistir. Bu durum da ortama ilave edilen mikrobiyal polisakkaritlerin
yalnizca maya ve laktik asit bakterilerinin degil bozulmaya neden olan veya

patojen mikroorganizmalarin da gelisimlerini stimule edebilecegini gostermistir.

Ozellikle endiistriyel 6lgekli iiretimlerde, kefirin saglikli ve giivenli bir
sekilde tiiketiciye ulagmasi i¢in; {iretim asamasinda kaliteli hammadde se¢imi ve
aseptik calisma sartlarina uyulmasi, dagitim asamasinda ise soguk zincirin
kirilmamas: i¢in gerekli tedbirler alinmalidir. Ayrica tiiketici sagliginin
korunabilmesi icin; isletmelerin asgari hijyen kurallarina uymalarinin yan sira
HACCP (Tehlike Analizleri ve Kritik Kontrol Noktalar1)), GMP (iyi Uretim
Uygulamalar1) ve GHP (Iyi Hijyen Uygulamalar1) sistemlerini tam olarak

uygulamalar1 gerekmektedir.
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