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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI KEFIR DANELERINDEN IZOLE EDILEN LAKTIK ASIT
BAKTERILERININ BIYOKIMYASAL VE FIZYOLOJIK OZELLIKLERI
Sevim SOYTURK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Gokhan AKARCA

Bu arastirmada yapilan ¢alismayla beraber yerel ve kiiltiirel anlamda arsiv olusturarak
literatiirdeki bilgilerle kiyas yapmak icin Afyonkarahisar, Ankara, Izmir bdlgelerinden
temin edilen Kafkas ve Kirgiz kefir tiirlerindeki biyolojik 6zelliklerle kefir danesi
icerisindeki laktik asit bakterisi tiirlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Afyonkarahisar
bolgesine ait 6 laktik asit bakterisi, Izmir bolgesine ait 25 adet laktik asit bakterisi, Ankara
bolgesine ait 50 adet laktik asit bakterisiyle calisilmistir. Izole edilen laktik asit
bakterilerinin gelisme oranlari ortalama degerleriyle 10°C sicaklikta %100 oraninda, %4
tuz konsantrasyonunda %89 oraninda ve biiyiik cogunlukla pH;5,0 — pH;6,0 araliginda

gelisme gostermistir.

Yapilan arastirma sonucunda Afyon, Ankara ve Izmir bélgelerinde en fazla izole edilen
laktik asit bakterisi cinsinin sirayla %50, %86 ve %69,57 oranlarindan Lactobacillus tiirii
oldugu belirlenmistir. izole edilen bakterilerin tamami el alindi§inda ise en fazla izole
edilen laktik asit bakterisi susu %75,28 oraniyla Lactobacillus tiirii olurken en az izole
edilen laktik asit bakterisinin %1,12 orantyla Bifidobacterium tiirii oldugu goriilmektedir.
Diger laktik asit bakterisi suslarindan Lactococcus tiirii icin %44,49, Streptococcus tiirii
icin %15,73, Leuconostoc tiirli igin %3,37 oldugu tespit edilmistir. Daha sonra test

izolatlar1 API test kitleriyle tanilar dogrulanmaistir.

Yapilan analizler neticesinde izole edilen laktik asit bakterisi tilirlerinin tamaminin gram
pozitif ve katalaz negatif oldugu goriiliirken %51 inin iireaz aktivesitesi pozitif olarak
belirlenmistir. Sicaklik olarak gelisme yiizdelerinin en yiiksek oldugu sicakliklarin 10°C

ve 37°C oldugu belirlenmistir. 4 farkli tuz konsantrasyonlarinda gelisme incelendiginde



en fazla gelisme oraninin %4 daha sonrasinda da %6 oldugu belirlenmistir. Sekerden
fermantasyonu ile en fazla gaz olusturma yiizdesine sahip seker %17 oraniyla
galaktozdur. En fazla bulaniklik gézlenen seker tiirleri ise %55, %54, %53 oranlariyla

sirastyla maltoz, laktoz, glikozdur.

9 seker tiirti i¢in tiim bolgelerdeki gaz olusumu ylizdesi %9, bulaniklik olusumu yiizdesi
%43 olarak belirlenmistir. Gaz olusumu olusumu izole edilen laktik asit bakterilerinin

%91 oraninda homofermantatif oldugunu gostermektedir.

Yapilan varyasyon analizlerinde Afyon bdlgesi i¢in; pH degisiminin, bakteri gelisimi
iizerindeki etkisinin Kirgiz kefir tiirlinde daha fazla oldugu belirlenmistir. Ancak her iki

kefir tiirtinde de bakteri ¢esitliliginin sonug iizerinde negatif etkisi oldugu goriilmektedir.

[zmir bolgesi igin yapilan varyasyon analizi sonucunda hem bakteri cesitliliginin hem de
pH degisiminin, bakteri farklilig1 iizerinde 0.01 seviyesinde pozitif etkisi oldugu

goriilmektedir. pH bakteri farkliliginin her iki kefir tiirii i¢cin de ayn1 oldugu belirlenmistir.

Ankara bolgesi i¢in bakteri ¢esitliliginin, bakteri farklilig1 tizerinde etkisi olmadig1 ancak
pH c¢esitliginin her iki kefir tirii i¢in de 0.01 seviyesinde pozitif etkisi oldugu

goriilmektedir.

Yapilan calismada en fazla izole edilen laktik asit bakterileri %5,61 oraninda
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus viridescens,
Streptococcus thermophilus bakterileri, en az izole edilen laktik asit bakterileri ise %1,12
oraninda Lactobacillus kefirgranum, Lactobasillus hilgardi, Leuconostoc lactis,
Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus crispatus, Lactobacillus curvatis, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus hilgardi,
Lactobacillus lactis, Lactobacillus rhamnousus, Lactobasillus crispatus, Lactococcus
chungangensis, Lactococcus garvieae, Lactococcus rhamnousus, Lc. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc spp., Streptococcus

avium, Streptococcus kefir, Streptococcus lactis bakterileridir.

Izolasyon sonucunda Afyon bolgesinden en fazla izole edilen laktik asit bakterisi tiiriiniin

%50 orantyla Lactobacillus spp. cinsi oldugu, izmir icin en fazla izole edilen laktik asit



bakterisi tiiriiniin %70 oraniyla Lactobacillus oldugu, Ankara bolgesinde de %86 oraniyla

Lactobacillus spp. cinsi oldugu belirlenmistir.

Izole edilen laktik asit bakterilerinin bolgeler arasinda yiizdelik farkliliklarmin olmasi
kefir danesinin tiiriinden, siitiin yapisinin, geleneksel yontemle elde edilen kefirin
ortamdan herhangi bir bulas1 olmasindan ve endiistriyel farkliliktan kaynaklanmaktadir.

Izole edilen laktik asit bakterileri yapilan arastirmalarla desteklenmekte olup prosesten

ve calisma kosullarindan dolay farklilik gostermektedir.

2024, xvi + 103 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

BIOCHEMICAL AND PHYSIOLOGICAL PROPERTIES OF LACTIC ACID
BACTERIA ISOLATED FROM DIFFERENT KEFIR GRAINS
Sevim SOYTURK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Consultant: Dog. Dr. G6khan AKARCA

In this study, it was aimed to determine the biological properties of Caucasian and Kyrgyz
kefir types obtained from Afyonkarahisar, Ankara, and Izmir regions and the lactic acid
bacteria species in kefir grains in order to create a local and cultural archive and compare
with the information in the literature. 6 lactic acid bacteria from Afyonkarahisar region,
25 lactic acid bacteria from Izmir region, and 50 lactic acid bacteria from Ankara region
were studied. The growth rates of the isolated lactic acid bacteria showed an average
growth rate of 100% at 10°C, 89% at 4% salt concentration, and mostly in the pH range
of 5.0 - pH range of 6.0.

As a result of the study, it was determined that the most isolated lactic acid bacteria
species in Afyon, Ankara and Izmir regions was Lactobacillus species with rates of 50%,
86% and 69.57%, respectively. When all the isolated bacteria are considered, the most
isolated lactic acid bacteria strain is Lactobacillus with a rate of 75.28%, while the least
isolated lactic acid bacteria is Bifidobacterium with a rate of 1.12%. Other lactic acid
bacteria strains were found to be 44.49% for Lactococcus, 15.73% for Streptococcus, and
3.37% for Leuconostoc. Later, the diagnoses were confirmed with API test Kits for the

test isolates.

As a result of the analyzes, it was seen that all of the isolated lactic acid bacteria species
were gram positive and catalase negative, while 51% of them had positive urease activity.
It was determined that the temperatures with the highest growth rates were 10°C and 37°C.
When the growth was examined at 4 different salt concentrations, it was determined that

the highest growth rate was 4% and then 6%. The sugar with the highest gas formation



rate from sugar fermentation is galactose with a rate of 17%. The sugar types with the
highest turbidity are maltose, lactose, and glucose with rates of 55%, 54%, and 53%,

respectively.

For 9 sugar types, gas formation percentage in all regions was determined as 9% and
turbidity formation percentage as 43%. Gas formation shows that the isolated lactic acid

bacteria were 91% homofermentative.

In the variation analyses conducted for the Afyon region; it was determined that the effect
of pH change on bacterial growth was greater in the Kyrgyz kefir type. However, it was
observed that bacterial diversity had a negative effect on the result in both kefir types.

As a result of the variation analysis conducted for the Izmir region, it was observed that
both bacterial diversity and pH change had a positive effect on bacterial diversity at the
level of 0.01. It was determined that the pH bacterial difference was the same for both

kefir types.

For the Ankara region, it was observed that bacterial diversity had no effect on bacterial

diversity, but pH diversity had a positive effect at the level of 0.01 for both kefir types.

In the study, the most isolated lactic acid bacteria were Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus helveticus, Lactobacillus viridescens, Streptococcus thermophilus bacteria
at 5.61%, and the least isolated lactic acid bacteria were Lactobacillus kefirgranum,
Lactobacillus hilgardi, Leuconostoc lactis, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus
crispatus, Lactobacillus curvatis, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus
hilgardi, Lactobacillus lactis, Lactobacillus rhamnousus, Lactobasillus crispatus,
Lactococcus chungangensis, Lactococcus garvieae, Lactococcus rhamnousus, Lc. lactis
subsp. lactis biovar. diacetylactis Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc spp.,

Streptococcus avium, Streptococcus kefir, Streptococcus lactis bacteria.

As a result of the isolation, it was determined that the most isolated lactic acid bacteria
species from Afyon region was Lactobacillus spp. with a rate of 50%, the most isolated

lactic acid bacteria species for Izmir was Lactobacillus with a rate of 70%, and the most



isolated lactic acid bacteria species for Ankara region was Lactobacillus spp. with a rate
of 86%.

The percentage differences of isolated lactic acid bacteria between regions are due to the
type of kefir grain, the structure of the milk, any contamination of kefir obtained by
traditional methods from the environment and industrial differences. The isolated lactic
acid bacteria are supported by research and vary due to the process and working
conditions.

2024, xvi + 103 sayfa
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TESEKKUR
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

atm Atmosfer

°C Derece Santigrat

P Fosfat

g Gram

H20, Hidrojen peroksit

CO Karbondioksit

L Litre

mL Mililitre

0 Oksijen

cm Santimetre

NaCl Sodyum kloriir

H20 Su

% Yiizde
Kisaltmalar

ADP Adenozin Difosfat

ATP Adenozin Trifosfat

FAO Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
MRS Demann Rogosa Sharp (Agar - Broth)
GRAS Generally Recognized As Safe

kob Koloni Olusturma Birimi

LAB Laktik Asit Bakterileri

pH Potansiyel Hidrojen

TOS Propionate Agar

ST Streptococcus thermophilus Isolation Agar
Subsp Subspecies

TGK Tiirk Gida Kodeksi

vb. ve benzeri

G Gaz olusumu

B Bulaniklik

Xi
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1 GIRIS

Glinlimiizde dogal iirlinlere ve fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasiyla beraber
probiyotiklerin market rafindaki yerleri de ¢ogalmistir. Fermente gidalarin uzun
prosesleri olmasindan dolay1 probiyotik gidalarin tiretiminde laktik asit bakterileri yaygin

olarak kullanilmaktadir (Akman 2009).

Son zamanlarda bilingli tiiketici kitlesinin sindirim sistemi florasinin saglik lizerindeki
olumlu etkileri ve beslenme yoluyla saglikli beslenme amaciyla beraber fonksiyonel gida
kavram1 ortaya ¢ikmaktadir. Fonksiyonel gidalarin tanimi “’Besinsel degerin yanisira
saglik tzerinde pozitif katkilar saglayan gida veya gida bilesenleri’” seklinde
yapilmaktadir (Huggett ve Verschruren 1996, Akman 2009).

Fonksiyonel gida pazarinda biiyiik bir yer kaplayan probiyotiklerin FAO’ya goére tanimi
“’Yeterli diizeyde alindiginda saglik iizerinde olumlu etkileri olan canli mikroorganizma’’

seklinde yapilmistir (Biger vd. 2022).

Gida sanayisinde fonksiyonel gida iirlinlerinde kullanilan, 6nemli fonksiyonlara sahip
gida iirlinii de probiyotiklerdir. Basta kefir olmak iizere gesitli fermente siit iiriinleri,
yogurtlar, peynir c¢esitleri, bebek mamalar1 ve ¢aylar probiyotiklerin baslica kullanim
alanidir. Bagirsak mikroflorasinda canli kalabilen ve konakgis1 iizerinde faydali etkileri
olan probiyotikler, dolayli ya da dogrudan, insan sagliginin korunmasina Ve
iyilestirilmesine katki saglar. Probiyotikler hem saglik alaninda hem de gida
sanayisindeki uygulamalarinin etkilerini, gelisimlerini destekleyen prebiyotik bilesiklerle

simbiyotik bir iliski saglayarak arttirir (Bakacak 2024).

Probiyotik mikroorganizmalarin ¢ogunlugunu genellikle laktik asit bakterileri
olustururken bazi farkl kiifler, maya veya bakteriler de probiyotik gida / preparat olarak

hazirlanmasinda kullanilir (Ates 2019).

Probiyotik mikroorganizma olarak giiniimiizde ¢esitli cinslerin suslar1 kullanilirken en

yaygin kullanilan cinsler; Bifidobacterium ve Lactobacillus’lardir (Bakacak 2024).

Prebiyotik bakteri agisindan olduk¢a zengin olan tiiketimi yaygin bir gida iiriinii de

kefirdir. 19. yiizyilda yapilan Rus bilim insanlarin yaptigi ¢alismalarda yogurtta



prebiyotik bakteri sayisinin iki, kefirdeki prebiyotik bakteri sayisinin ise 25-30 oldugu
belirlenmistir. Ge¢gmis zamanlardan bugiine kadar kefir diinyanin bir¢ok yerine yayilan

ve insanlarin severek tiikettigi igecek haline gelmisti (Akarca vd. 2017).

Kefire olan ilgi artisiyla firmalarin da tiretime aldig1 icecek haline gelmistir. Her farklh
firmanin farkli iretim yontemi ve iiretiminde kullandig1 farkli mikroorganizma g¢esidiyle
beraber kefirler farklilik gostermektedir. Buna karsin genel olarak piyasada starter kiiltiir
kullanilarak inek stitiinden elde edilen kefirlerin tiiketimi yaygindir. Kefir adina yapilan

caligmalar ise her gegen giin artmaktadir (Akarca vd. 2017).

Kefir, kefir danelerinin siitte fermantasyona birakilmasiyla olusan, prosesinde laktik asit
fermantasyonu ve etil alkol fermantasyonu goriilen fermente siit tirliniidiir. Kefirin diger
fermente siit drlinlerinden farkli olan en belirgin 6zelligi, kefir danesindeki
mikroorganizmalarin alkol fermantasyonlari ile laktik asit fermantasyonlarinin ayni1 anda

gerceklesmesidir (Akarca vd. 2017, Sahin 2023).

Kefir mikrobiyatasindan izole edilen, simbiyotik iligki icinde olan ¢ok sayida maya, laktik
asit ve sayica az da olsa asetik asit bakterileri mevcuttur. Laktik asit bakterileri, mayalar,
asetik asit bakterileri, streptokoklar ve bunlara ek olarak leukonostoklar, kefir danesinde
bulunan bakteri tiirleridir (Ding 2008).

Kefir danesinde bakteri tiirleri olarak laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri,

streptokoklar, leukonostoklar ve bunlara ek olarak mayalar bulunmaktadir (Ding 2008).

Fizyolojik, morfolojik ve metabolik karakterlerle gram pozitif olan bakteriler, laktik asit
bakterilerinin biiyiik bir kismimn1 meydana getirir. Bu grupta yer alan bakterilerin genel
tanimi; sitokroma sahip olmayip spor olusturmayan, katalaz negatif, gram pozitif, aerobik
olmayan fakat aerotolerant, asidi tolere edebilen, kuvvetli fermentatif olmanin yani sira
seker fermentasyonu sirasinda baslica son {iriin olarak laktik asit iireten ¢ubuk ya da kok

seklinde bakterilerdir (isleroglu vd. 2008).

Sebze, et, siit gibi besin igerigi olarak zengin olan gidalarda genellikle laktik asit
bakterileri bulunurken bununla beraber bazi tiirleri bagirsak, vajina ve agizda da

bulunmaktadir (isleroglu vd. 2008).



Glinimiizde gidayla baglantist1 bulunan Laktik asit bakterilerine 6rnek olarak
Carnobacterium, Weissella, Streptococcus, Oenococcus, Tetragenococcus, Lactococcus,
Leuconostoc, Pediococcus, Lactobacillus, Vagococcus ve Enterococcus gibi cinslerin
tiirlerini verilebilir (Akarca vd. 2017).

Kefirin saglik agisindan yararl prebiyotik icecegi olmasiyla beraber yagl, tam yagli, ya
da yagsiz farkli siit gesitleri ve meyve kombinasyonuyla beraber tiiketici tarafindan
sevilerek tiiketilen icecek haline gelmistir. Bu durumdaki en biiyiik etken de icerdigi
bilesenlerin yani sira fermantasyon asamasinda da meydana gelen yararli bilesenlerin

insan sagligi iizerine etkileridir.

Bakterilerin bilimsel adlandirilmasi ve taksonomisine iliskin ¢alismalar yillardan beri
devam ederken siirekli degisimlere karst son 30 — 40 yilda 6nem kazanmustir. Kefir gibi

yaygin olarak tiiketilen prebiyotik bir icecek i¢in de her gecen giin calismalar artmaktadir.



2 LITERATUR

2.1 Fonksiyonel Gidalar

Birden fazla gida bazli malzemenin potansiyel saglik ya da tibbi ozelliklere sahip
olduguna yonelik kanitlar artmaktadir. Bu tiir iiriinler, gida ve ilag arasindaki gri alanda

yer alir ve “’fonksiyonel gida’’ olarak tanimlanir (Huggett ve Verschruren, 1996).

Taranan kaynaklarda fonksiyonel gidanin olarak tanimlanan cok fazla kavrama

rastlanmistir, bunlardan bazilar ;

e saglik gidalar

e nutrasotikler,

e tibbi gidalar,

e Ozel beslenme amach gidalar,

e farmakolojik gidalar gibi terimlerdir (Bayram vd. 2013).

Tiketilen gidalarin fizyolojik, besleyici ve duyusal 3 fonksiyonu vardir. Duyusal,
besleyici fonksiyonlar her gidada bulunmasina karsin fizyolojik fonksiyon gidalarin
bazilarinda mevcuttur. Fakat son donemlerde gidalara uygulanan birtakim teknolojik

islemlerle gidalara fizyolojik dzellikler kazandirilmaktadir (Bayram vd. 2013).

Fonksiyonel gida iiretiminde amagc; negatif fizyolojik etkiye sahip olan bileseni gidanin
iceriginden kismen ya da tamamen uzaklastirarak yerine faydali fizyolojik etkinlige sahip

bilesenin eklenmesidir (Bayram vd. 2013).

Temel beslenmenin saglik lizerine katkisinin yani sira saglik agisindan ek olarak faydali
gidalardan olan fonksiyonel gidalar hastalik riskini en aza indirme, tedaviyi hizlandirma
ya da genel olarak saglikli halini koruma o6zelligine sahip oldugu i¢in kullanimlari
yayginlasmistir. Baz1 fonksiyonel gidalarin saglikla ilgili 6zellikleri, gidalarin dogal
iceriginden gelse de, diger fonksiyonel gidalarin saglik yararlari, gidalarin orijinal
ozelliklerini degistiren bilesenlerin eklenmesinden kaynaklanir. Bunlarin arasinda diyet

lifi, degistirilmis proteinler, antioksidanlar, oligasakkaritler, peptitler, karbonhidratlar,



minerallar ve fotokimyasallarla mikroorganizmalar gibi dogal maddeler yer alir (Huggett

ve Verschruren 1996).

Son yillarda gitgide artan saglikli beslenme bilinciyle fonksiyonel gidalara talep artmistir.
Bu iirlinlerin iiretim maliyetinin diger gida tirinlerinden rakamca yiiksek olmasina
ragmen, saglik Ttzerindeki olumlu etkilerinden dolay1 tiiketimle beraber saglik
giderlerinin azalmasiyla tretici sirketlerin de fonksiyonel gidaya olan merak her giin

artmaktadir (Bayram vd. 2013).

Fonksiyonel gidalar ic¢in ilk ¢alismalar, Japon hiikiimetinin 1984°teki girisimiyle
baslamistir. 1991°de onay alinan Saglikli Gida Tiiziigii’ne gore, giinlimiizde Japonya’da

fonksiyonel gida lisansini alan 300’{in iizerinde {iriin bulunmaktadir (Bayram vd. 2013).

Giinlik beslenme programlarinda yaygin olarak tiiketilen fonksiyonel gidalar ig¢in

tilkketilme gerekgeleri asagidaki gibi siralanabilir;

teknolojinin yani sira bilimdeki hizli gelismeler,
e azalmakta olan geng niifus

e hastaliklarin tedavi fiyatlarindaki artis

e gida pazarindaki sistemlerdeki degisiklikler

e Dilingli tiiketici portfoyii

Gelecekteki fonksiyonel gidalarin birgogunun halihazirda diyette bulunan ve yararli

saglik iddialariyla yeniden iliskilendirilen gida bilesenleri olmasi miimkiindiir (Huggett
ve Verschruren, 1996).

2.2 Probiyotikler

Probiyotik terimi “’pro’> ve ’bios’’ kelimelerinden tiiretilen Yunanca kokenli bir
terimdir. Ilk defa 1965 yilinda ise probiyotik igin “’bir mikroorganizma tarafindan
salgilanan ve digerinin gelismesini saglayan madde’’ olarak tanimland1 ve bu gerekgeyle

antibiyotik terimiyle kiyaslandi. (Pérez-Sanchez vd. 2012).



Gida Tarim Orgiitii ve Diinya Saglik Orgiitii (FAO/WHO) tarafindan 2001 yilinda
probiyotiklerin tanimi1 “’yeterli dozda alindiginda konakgisina saglikli etki olusturan

canli’” olarak yapilmistir. Konake1 tlizerinde klinik anlamda etki gdsterebilmesi igin

gereken deger ince bagirsakta 10° kob/mL’ken kolonda 108 kob/g’dir. (Bakacak 2024).

Probiyotikler, saglikli bir bireyin sindirim sisteminde ve mukozal yiizeylerde barinan,
kolonize olmus canli mikroorganizmalardir. Bagirsaktaki mikrobiyal dengeyi koruyarak
patojenleri inaktive etme amaciyla konaga etki ederler. Bagirsak florasint meydana
getiren 500 kadar farkl cinste patojen mikroorganizma veya probiyotik, insanin sindirim

sisteminde uyum i¢inde yasarlar (Ates 2019).

Probiyotiklerin sahip olmasi gereken 6zellikler (Bakacak 2024);
e Patojen olan mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etki géstermeli
e Toksin meydana getirmemeliler
e Hem patojen aktivitelerine kars1 hem de gida alerjilerine kars1 bagisiklik sistemini
giiclendirmeliler
e Kilinik faaliyetlerinin belirlenmis olmas1 gerekir
e Diisiik pH degerlerinde canliliklarina devam edebilmeliler
e (idaya eklenecek olanlarin iirtiniin kalitesini bozmamalilar

e Hizli gelismeliler.

Kisaca bir mikroorganizmanin probiyotik olarak kullanilabilmesi i¢in se¢im kriteri olarak
saglik agisindan yararli etkiye sahip olmasi, iyi hayatta kalmasi, giivenli olmasi ve

probiyotik {iriin lizerinde duyusal etkisinin olmamast vb. 6zelliklerinin olmast lazim

(Aktas 2010).

Probiyotikler ;

zararl olan patojen sayilarin azaltilmasi,

e bagirsak i¢in pH degerinin diisiiriilmesi

e mikrobiyal metabolizmayi diizenlemesi

e kolonizasyonun Oniine geg¢ilmesi

e bagisiklik sisteminin diizenlenmesiyle beraber giiclenmesi

gibi yararli etkilerde bulunur (Biger vd. 2022).



Prebiyotik {irlinler, probiyotik mikroorganizmalar1 barindiran tasiyici gidalar ya da
iceriginde probiyotik mikroorganizma igeren degisik vitamin, enzim ve aroma bilesenleri
ile desteklenerek dogrudan kapsiil / tablet sekline getirilmis insan sagligi i¢in destekleyici
preparatlardir (Ates 2019).

Probiyotik mikroorganizmalarinin biiyiik bir grubunu Laktik asit bakterileri meydana
getirir. Bunlar cogunlukla gram pozitif olan ve spor olusturmayan bakterilerdir. Katalaz
ve oksidaz negatif, anaerob veya fakiiltatif anaerob, asit toleransli, hareketsiz, genellikle
kok veya cubuk seklindedirler, karbon kaynagi olarak yalmizca karbonhidratlar:
kullanirlar ve karbonhidrat fermantasyonunun ana son triinii olarak laktik asit tiretirler

(Yigit 2023).

2.3 Probiyotik Olarak Kullanilan Mikroorganizmalar

Probiyotikler fermente gidalar i¢in en 6nemli kaynaklardir. Bifidobakteriler ve Laktik
Asit Bakterileri basta olmak fiizere bazi mayalar (Saccharomyces cinsi tiirler; S.
cerevisiae, S. boulardii, S. bayanus ve Candida cinsi; Candida torulopsis gibi), baz1 kiif
tirleri (Aspergillus tiirlerinden; A. niger, A. oryzae gibi) probiyotik 6zellik tasimaktadir
(Bakacak 2024).

Cizelge 2.1 Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Ates 2019)

L. brevis, L. acidophilus, L. amylovorus, L.bulgaricus, L.casei L.

] crispatus,  L.delbrueckii  subsp.  bulgaricus, L.fermentum,
Lactobacillus

L.gallinaruma, L.gasseri, L.helveticus, L.johnsonii,
spp.
PP L.plantarum, L. lactis, L. reuteri, L. paracasei, L. rhamnosus,
L. Salivarius
Streptococcus
spp. S.salivarius subsp. Thermophilus

Lactococcus spp  Lactococcus lactis

Leuconostoc spp. Leuconostoc mesenteroides

Pediococcus spp  P. pentosaceus, P. acidilactici

Bifidobacteria B. adolescentis, B. animalisc, B. bifidum, B. breve

spp. B. essensis, B. infantis, B. laterosporus, B. longum




Cizelge 2.1 (Devam) Probiyotik olarak kullanilan mikroorganizmalar (Ates 2019)

Propionibacteria o o o y ) y
P. freudenreichii, P. acidipropionici, P. thoenii, P. jensenii

Spp
Enterococcus ] )
E. faecium, E. faecalis,
spp.
Bacillus tiirii B. alcalophilus, B. cereus, B. clausii, B. coagulans, B. subtilis
Diger bakteri Escherichia coli, Sporolactobacillus inulinusa
Maya Saccharomyces cerevisiae (boulardii)

Farkli probiyotik tiirleri (laktik asit bakterileri) ve prebiyotikler (sindirilmeyen
karbonhidratlar, peptitler, proteinler ve bazi lipitler) ve bunlarin bagirsak saglig
iizerindeki cesitli etkileri vardir. Ayrica insanlarda probiyotik olarak kullanilmasi
diistiniilen en yaygin mikroorganizmalar olan Lactobacillus ve Bifidobacterium (Vuyst
vd. 2004).

Probiyotikler, yeterli miktarda tiiketildiginde saghiga fayda sagladigina inanilan canl
mikroorganizmalardir. Genellikle "iyi" veya "dost" bakteriler olarak adlandirilan bu
mikroorganizmalar belirli gidalarda, takviyelerde ve fermente {iriinlerde bulunabilir. En
yaygin probiyotik tiirleri Lactobacillus ve Bifidobacterium cinslerine aittir, ancak diger
tiirler de faydal1 olabilir. Dengeli bir bagirsak mikrobiyomunu tesvik ederek, inflamatuar
bagirsak hastalifinin (IBD) semptomlarin1 yoneterek, idrar yolu enfeksiyonlarini

Onleyerek ve agiz sagligini iyilestirerek sindirim saglhigin1 destekleme potansiyelleriyle
bilinirler (Ghorbal 2023).

Birgok probiyotik mikroorganizma, karbonhidrat fermantasyonu sonrasinda tepkimenin
son triinii olarak laktik asit iireten laktik asit bakterileri. Buna karsin Propionibacterium,
Bacillus ve Escherichia tiirleri gibi laktik asit bakterileri olmayan bazi probiyotikler de
mevcuttur. Ayrica K. lactis gibi baz1 maya tiirleri de probiyotik olarak kullanilmugtir.
Lactobacillus ve Bifidobacterium suslart probiyotik olarak baglica kullanilan
mikroorganizmalardir (Aktas 2010).

Gliglii probiyotiklere sahip olan fermente siit iiriinlerinin basinda kefir gelir. Kefirin
disindaki diinya ¢apinda siit iirlinlerine bakildiginda bir¢ogunun laktik asit bakterileri

tarafindan fermantasyona tabii tutuldugu goriilmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin



viicuda alinmasityla onlarin sagladigi mikrobik metabolitlerle fonksiyonel gida {iriinii

olusmaktadir (Arda 2020).

Kefir igerigindeki probiyotik bakteri ve ¢esitli maya birlikteligi ile essiz bir probiyotik
icecektir. Kefir danelerinin siitte fermantasyonu ile olusan kefir, siitiin igerdigi temel
besin iceriginin hemen hemen bir¢ogunu barindirir. Bu besin igerigi kefirin prosesinde
mikroorganizmalar tarafindan olusan fermantasyonla laktoz ve proteinlerin yikilmasi,
biyoaktif maddelerin meydana gelmesi ve baz1 vitaminlerin sentezlenmesi sonucunda
besin degeri arttirilmis hale gelmektedir. Tiim bu proseslerin sonucunda fermente siit
iirlinii olan kefir, daha kolay sindirilebilen ve iceriginde besin maddeleri sindirim sistemi

tarafindan daha kolay emilebilen sifali probiyotik haline gelir (Akarca vd 2017).

2.4 Kefirin Tarihgesi

Kefir igecegi asidik, viskoz yapida olan, eksi tatta ve hafif alkollii, kefir danesinin siit ile
fermantasyonuyla fermente siit tiriiniidiir. S6zciigiiniin Tirkce ’keyif veren, mest eden,
sarhos edici’’ karsilig1 oldugu bazi kaynaklar tarafindan 6ne siiriiliirken bazi kaynaklarda

ise Kafkasya orjinli “’en iyi yapilan’” anlamina geldigi belirtilmektedir (Sahin 2023).

Kefir, laktik asit bakterileri, asetik asit bakterileri ve Torula mayalarini i¢eren kefir
danelerinin siitli fermente etmesiyle elde edilen, eksi ve ferahlatici, kokeni Kuzey
Kafkasya’ya dayanan bir igecektir. Kisaca 6zetlemek gerekirse kefir geleneksel yollarla
elde edilen ve laktik asit bakterileri, mayalar gibi mikroorganizmalar tarafindan basta
stitteki laktoz olmak {izere laktik asit ve alkol fermentasyonlari ile par¢alanmasi sonucu

elde edilen geleneksel bir tirtindiir (Atilgan 2018).

Fermente siit iirlinlerinin ve kefir tilketiminin insan saglig1 iizerinde olumlu etkiler yaptigi
bircok ¢aligmada belirtilmistir. Ozellikle siitiin fermantasyonu sonucunda meydana gelen
ve biyoaktif gida bilesenleri olarak adlandirilan baz1 bilesenlerin bu noktada énemli bir
yere sahip oldugu belirlenmistir. Kefir, ylizyillardir geleneksel olarak tiiketilen ve son
yillarda bilimsel arastirmalarin da odaginda olan fermente bir siit iriiniidiir. Bu
aragtirmalar, kefirin insan saglig1 iizerinde olduk¢a genis bir yelpazede faydali etkilere
sahip oldugunu gostermistir. Bu faydali etkilere 6rnek olarak, bagisiklik sistemini

giiclendirmesi, kolesterolii ve kan sekerini diizenlemesi, antimikrobiyal ve



antikarsinojenik etkiye sahip olmasi, laktoz intoleransini hafifletmesi vb. etkilere 6rnek
verilebilir (Akarca vd. 2017).

Inek, koyun, kegi ve deve siitii gibi farkli siit gesitlerinden iiretilebilen kefirin bilesimi,
slitiin yag miktari, iretim metodu, inkiibasyon kosullar1 ve starter kiiltiir kompozisyonuna
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Kefirin ferahlatici etkisi, LAB ve mayalar
tarafindan iiretilen ¢esitli bilesenlerin bir kombinasyonundan kaynaklanir. Asetaldehit,
aseton, CO», laktik asit ve sitrik asit, kefire kendine 6zgii ferahlik ve eksilik hissi veren
bilesenlerdir. Mayalar, CO; iireterek ve aromatik bilesiklerin olusumuna katkida

bulunarak bu ferahlatici etkiye 6nemli katki saglarlar (Unal, 2013).

2.5 Kefir

Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit Uriinleri Tebligi’'ne gore kefirin tanim
“’Fermentasyonda, kefir danesine has belirleyici mikroorganizmalar olan L.
kefiranofaciens, L. kefiri, L. kefirgranum’dan en az ikisini, laktozu fermente eden
mayalardan K. marxianus ve etmeyen mayalardan Saccharomyces spp.’yi zorunlu olarak
iceren bunun yaninda Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Acetobacter ve benzeri
bakteri cinslerine ait tiirler ile farkli maya tiirlerini de bulundurabilen kefir danelerinin

veya starter kiiltiirlerin kullanildig1 fermente siit {iriintinii’” olarak yapilmaktadir (Anonim

2022)

Kefir daneleri siitiin fermante prosesinde; organik asit, alkol, karbondioksit ve
bakteriyosin gibi antimikrobiyal bilesikler, biyoaktif peptidler gibi fonksiyonel bilesikler,
kefiran gibi potansiyel prebiyotik aktivitesi olan heteropolisakkarit meydana gelir. Saglik
acisindan faydali oldugu bilinen kefirin antialerjenik, antimikrobiyal, antihipertansif,
antienflamatuar, antitiimor ve kolestrol disiiriicii etkileri oldugu saptanmistir (Sahin
2023).

Kefiran, galaktoz ve buna es miktarda glikoz igeren bir heteropolisakkarittir.
Lactobacillus kefiranofaciens tarafindan {iretilir. Kefir tanesinin biiyiik bir kismini
olusturan kefiran i¢inde bakteri ve mayalari, polisakkarit yapida matriksi barmdirir

(Akarca vd. 2017, Sahin 2023).
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Laktik asit bakterileri ¢ok eski zamanlardan beri fermente gida ve yem {iretiminde
kullanilmakla beraber giiniimiizde de fermente iiriinler i¢in starter olarak kullanilmaktadir

(Erikgi 2004).

Mikrobiyolojide bakteri tanimlama, tiirlerin dogru sekilde belirlenmesi ve bu bilginin
cesitli uygulamalarda kullanilmasi i¢in O6nemli bir alandir. Fenotipik ve genotipik
yontemler, bakterilerin tiirlerini ve oOzelliklerini dogru bir sekilde tanimlamak ig¢in
kullanilir. Dogru tani, insan saglig1 ve ¢evresel koruma igin kritik 6nem tasir (Kiran ve

Osmanagaoglu, 2011).

Cizelge 2.2 Kefirin karakteristiklerini belirleyen etmenler (Akarca vd. 2017)

Hammadde ile ilgili faktorler

Yag miktari
Inokulumun uygulanma sekli
Kullanilan siitiin cinsi

Inokulum kaynag1

Proses Degisimleri Son Uriiniin Karakteristikleri
Fermantasyon Sicakligi Doku
Fermantasyon siiresi Mikrobiyal kompozisyon
Danelerin uzaklastirilip/ uzaklastirilmamasi Tat - aroma
Olgunlasma siiresi ve sicakligi Kimyasal komposizyon

Son Uriine Bagh Faktorler

Depolama siiresi

Aroma eklenmesi

Her bakteri grubunun kendine ait bir biyokimyasal 6zellikleri olmaktadir. Baska bir
ifadeyle, her bakteri kendine 6zgii enzimlere sahip olup, belirli maddeleri yine kendine
0zgl bir bigimde metabolize ederek ¢esitli yapim ya da yikim tiriinleri olusturur (Sevgili

vd. 2021).

Kefir, kendine 6zgii lezzetini ve dokusunu, fermantasyon isleminde yer alan ¢esitli
mikroorganizmalara borgludur. Bu mikroorganizmalar, laktik asit, aromatik bilesikler,

CO- ve alkol gibi kefir i¢in 6nemli bilesenleri tiretirler (Akarca vd. 2017).
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Kefirdeki Laktik Asit Bakterileri (Ataman 2020):

o Homofermantatif LAB: Bu bakteriler laktozu sadece laktik aside doniistiirtirler.

En yaygin homofermantatif LAB tiirleri sunlardir:
o Lactobacillus paracasei ssp. paracasei
o Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
o Lactobacillus plantarum

o Heterofermantatif LAB: Bu bakteriler laktozu fermente ederken laktik asit, etanol,
asetaldehit ve CO; gibi yan iiriinler de iiretirler. En yaygin heterofermantatif LAB
tiirti Lactobacillus kefiranofaciens'tir.

Kefirdeki Mayalar:

o Laktozu fermente eden mayalar: Bu mayalar laktozu fermente ederek etanol,
asetaldehit ve CO; iiretirler. Kefire eksi ve ferahlatici bir tat verirler. En yaygin
laktoz fermente eden maya tiirleri sunlardir:

o Saccharomyces cerevisiae
o Saccharomyces unisporus
o Kluyveromycesmarxianus ssp. marxianus

o Laktozu fermente etmeyen mayalar: Bu mayalar laktozu fermente edemezler,

ancak kefire aroma ve doku katabilirler.
o Candida kefyr

2.6 Kefir Danesi

Kefir daneleri 0.3 — 2 cm ¢apinda, diizensiz irili ufakli sekillerdir. Karnabahar parcasina
benzetilen danenin ylizeyi girintili ¢ikintili olup elastik yapida ve beyaz veya hafif
sarimtirak renktedirler. Daneler, mikrobiyel hiicreler ve bunlarin metabolik {iriinleriyle
pihtilagsmus siit proteinleri ve karbonhidratlardan olusur. Kefiran, kefir tiretiminde kritik
bir 6neme sahiptir. Bu bilesik, LAB ve mayalarin aktivitesini artirarak fermantasyon
stirecini hizlandirir, laktik asit, aromatik bilesikler, CO2 ve alkol olusumuna katkida
bulunur. Bu sayede kefir, kendine 6zgili lezzetini, dokusunu ve faydalarini kazanir.
Kefirin duyusal 6zelliklerini bu bilesikler olustururken hem fermantasyon siirecinde hem

de depolama boyunca s6z konusu bilesiklerin miktarlar1 degisim gosterir (Tas, 2010)
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Kefir, besin degeri acisindan olduk¢a zengin bir gidadir. igeriginde bulunan protein,
karbonhidrat, yag, vitaminler ve mineraller onu saglikli bir beslenme programinin énemli

bir pargasi haline getirir (Ataman, 2020).

Kefirin ortalama besin degerleri (100 gram i¢in) (Ataman, 2020):
o Nem: %89-90
e Yag: %0.2
o Protein: %3
e Seker: %6
o Kiil: %0.7
o Laktik asit: %1
e Alkol: Kii¢iik miktarda
e CO2 1.98¢g/L

2.7 Laktik Asit Bakterileri

Yiizyillar 6nce yapilan arastirmalarla laktik asit bakterilerinin sadece siitte eksime yapan
bakteriler olmadigi, ayn1 zamanda tahil fermantasyonu gibi diger alanlarda da varligi
biliniyordu. 19. vyiizyillarda laktik asit bakterisinin tanimmin filogenetik smifi
yansitmadig fakat nadir de olsa bu tiirlerin metabolik 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir.
1919°de ise Orla-Jensen laktik asit bakterilerinin smiflandirilmasini, ekolojisi,
morfolojisi ve 6zellikle bakteri icin en uygun gelisme sicakliklar1 olmak iizere baslica

fizyolojik oOzellikleri ele alarak smiflandirma semasi olusturmustur (Yorik ve Gliner

2011).

Laktik asit bakterinde tiir ve soylar olduk¢a genis kapsamlidir. Etler, siit, tahillar,
vertebralilarm gastroinstestinal sistemi olmak iizere cesitli alana yayilirlar. Insanlarda,
hayvanlarda ve ozellikle genglerde, sindirim sisteminde biiyiik 6neme sahiptirler (Y oriik

ve Gliner 2011).

Laktikler ile laktik asit bakterilerinin ortak 6zelligi laktik asit fermantasyonu sonucunda
laktozdan, laktik asit olusturmasidir. Bu fermantasyon ile besinlerdeki koku tat vb.

organoleptik 6zelliklerin olusumu saglanir (Y 6riik ve Giiner 2011).

13



Laktik asit bakterileri ¢ok sayida tiirii bulunan gubuk, kokobasil ve cubuk sekilde, Gr(+),
spor olusturmayan hareketsiz mikroorganizmalardir. Ayrica sitokramlar1 yoktur, aside
dayanaklidirlar, nitratlar1 indirgeyemezler, gelisimleri icin amonyum ve glikozla beraber
bazi aminoasit ve vitaminlere ihtiya¢ duyarlar. Kuvvetli fermantatif olmakla beraber

katalaz (-) ve mikroareofilik ya da anaerobiklerdir (Yoriik ve Giiner 2011).

Laktik asit bakterileri i¢in optimum gelisme sicakligi 5-33°C, pH araligi ise 5.5-5.8
araligindadir. Antibakteriyel 6zellige sahip olan laktik asit bakterileri patojen 6zellik
gostermemekle beraber saprofit ve patojen bakterilerin gelismelerini inhibe eder

(Kiigiikguban 2012).

Birden fazla tiiri bulunan laktik asit bakterilerinin altgruplar1 arasindaki en énemli fark

sekerlerin fermantasyonu ile agiga ¢ikan son triinlerdir (Kiigiikguban 2012).

Laktik asit bakterileri, glukozu fermente edebilme yeteneklerine gore ikiye ayrilir;
homofermantatif (homolaktik) ve heterofermantatif (heterolaktik). Homofermantatif
bakteriler fermantasyon tepkimesinin son {iriinii olarak laktik asit {retir.
Heterofermantatifler ise laktik asite ek olarak asetik asit, formik asit, asetaldehit, etanol,

CO2 , diasetil ve asetoin gibi son fermantasyon liriinleri iiretir (Boyac1 2018).

Bazi laktik asit bakterilerinin fermantasyon metabolizmasi Cizelge 2.3’de verilmistir.

Boyac1 2018).

Cizelge 2.3 Bazi laktik asit bakterilerinin fermantasyon metebolizmasi (Boyaci 2018)

Zorunlu olarak Fakiiltatif Zorunlu olarak
Tiirler homofermentatif heterofermentatif heterofermentatif
Lactococcus +
Pediococcus +
Streptococcus +
Enterococcus +
Weisella
Leuconostoc
Oenococcus +
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Cizelge 2.3 (Devam) Bazi laktik asit bakterilerinin fermantasyon metebolizmasi (Boyaci 2018)
Zorunlu olarak Fakiiltatif Zorunlu olarak

Tiirler homofermentatif heterofermentatif heterofermentatif
Lactobacillus Lb. acidophilus Lb. paralimentarius Lb. brevis
Lb. amylovorus Lb. paracasei Lb. buchneri

Lb. farciminis Lb. pentosus Lb. fermentum
Lb. helveticus Lb. plantarum Lb. reuteri
Lb. mindensis Lb. curvatus Lb. sanfranciscensis
Lb. salivarius Lb. casel Lb. hammesii
Lb. amylolyticus Lb. sakei Lb. spicheri
Lb. manihotivorans Lb. alimentarius Lb. kefir

Lb. suntoryeus

Lb. rhamnosus

Lb. acidifarinae

Lb. satsumensis Lb. kimchii Lb. panis
Lb. kefiranofaciens Lb. graminis Lb. pontis
Lb. amylophilus Lb. coryniformis Lb. reuteri
Lb. delbrueckii Lb. cypricasei Lb. suebicus
subsp. delbrueckii Lb. versmoldensis Lb. zymae
Lb. delbrueckii Lb. zeae Lb. rossii
subsp. bulgaricus Lb. acidipiscis Lb. parakefiri

Lb. delbrueckii Lb. paracollinoides

subsp. lactis Lb. frumenti
Lb. delbrueckii Lb. ferintoshensis
subsp. indicu Lb. durianis

Lb. diolivorans

2.7.1 Zorunlu Homofermentatif Laktik Asit Bakterileri

Zorunlu homofermantatif olan laktobasiller heksozu, glikoliz olarak da bilinen Embden
— Meyerhof metabolik yoluyla laktik asite fermente ederler. Bu grupta 15 tiir mevcuttur.
Bu tiirler glukonat ve ribozu fermente edemezler, glukoz ve glukonattan ise gaz
olugturmazlar. Ayrica tiamine gereksinim duymazlar. Gelisme araliklar1 15-45° C’dir.
Aldolaz aktivitesine sahip olmakla beraber laktik asidi D, L veya DL formunda

meydana getirirler (Kii¢iikguban 2012).

2.7.2 Fakiiltatif Heterofermentatif Laktik Asit Bakteriler

Ikinci grup olarak fakiiltatif heterofermantatif laktobasiller de heksozlarin tamamini
laktik asite fermente ederler, bunun yanisira pentozlardan laktik asit ve asetik asit

olusturma yetenegine sahiptirler. Ayni sekilde heksozlari Embden — Meyerhof yoluyla
pargalamaktadirlar. Gelisme araliklar1 25 — 35 °C’dir (Kiigiikguban 2012).
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2.7.3 Zorunlu Heterofermentatif Laktik Asit Bakteriler

Heksozlart %50’si laktik asit, etanol ve CO.’ye fermente ederler. Fruktozdan ise
mannitol, glukonatlardan gaz meydana getirirler. Zorunlu homofermantatif olanlarinin
aksine tiamine ihtiyaglar1 vardir ve aldolaz aktivitesi gostermezler. Glukoz — 6 — fosfat
dehidrogenaz ve esit olarak veya daha az 6 — fosfat glukonat dehidrogenaz aktivitesi
olustururlar. Foskoketolaz enzimi bulundururlar. DL laktik asit tiretirler ve 15 ile 45 °C’de
tiirlerine gore gelisim gosterirler. Bu gruptaki laktik asit bakterilerinin en karakteristik

ozellikligi heksozlardan CO2 olusturmasidir (Kiigiikguban 2012).

Karbonhidratlar1 laktik aside pargalayabilme yetenegine gore laktik asit bakterileri
siniflandirilmaktadir. Sekil 2.1°de bu laktik asit bakterilerinin glukoz basta olmak tizere

karbonhidratlari metabolize tepkimeleri verilmistir (Kii¢iikguban 2012).

Glukoz
Fru-1,6P Fru-6P Glc-6P
Aldolaz l l
Acetil-P+Eritroz-4P 6 P- Glukonat
| Fru-ep |
Trioz-3P Heptoz-4P Ksiluloz-5 P+CO,
ADP +
@ ATP Pentoz- P
Fosfoketolaz
Piruvat Acetil-P + Trioz-3P Trioz-3 P + Acetil-P
/ ADP J' l ADP,
C e & 6 aned
Piruvat Piruvat
Laktat + l l
Glikoliz Asetat Laktat Laktat Etanol
(Homofermantasyon) Bifudus Yolu 6 — P Glukonat Yolu

Fosfoketolaz Yolu

(Heterofermantasyon)

Sekil 2.1 LAB tarafindan gerceklestirilen glukoz fermantasyonunun metabolik yollart
(Kiiglikguban 2012)
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Gida endiistrisinde starter kiiltiir olarak genelde laktik asit bakterileri kullanilmaktadir.
Gidalarda raf Omriinii uzatmak icin laktik asit bakterilerinin bakteriyosin iiretme
ozelliginden yararlanilir ve potansiyel biyolojik koruyucu roliine sahiptirler. Bazilari
gidalarda bozulmaya neden olurken bazilar1 da probiyotik iirtinlerde bulunur. Bu kadar
genis yelpazede kullanilan laktik asit bakterileri hem endiistriyel agidan hem de bilimsel
arenada lizerinde yogun c¢alismalarin yapildig1 olduk¢a dnemli bir grup haline getirmistir.
LAB’larin endiistriyel uygulamalari ele alindiginda, sus bazinda giivenilir tiplendirme
yontemleri hem LAB starter kiiltiirlerin performanslarinin incelenmesinde hem de
fonksiyonel gida {iriinlerinde katki maddesi olarak kullanilacak olan kiiltiirlerin

incelenmesinde 6nem kazanmaktadir (Akarca vd. 2017).

2.8 Laktik Asit Bakterilerinin Onemi

Laktik asit bakterileri fermente et, sebze, meyve, tahil, siit vb. gidalarin olgunlastirmasi
ve iiretimi siirecinde rol oynarlar bu ytlizden laktik asit bakterilerinin gida teknolojisine
katkist biiytliktiir. Siit ve {irlinlerinde asit olusumu ya da aroma ve lezzetin olusmasi,
fermente et iriinlerinde olgunlasma siiresini kontrol edilmesi, dayaniklilik siiresinin
uzatilmasi vb. proseslerde cesitli laktik asit bakterileri tek ya da kombineli olarak rol

oynar (Yoriik ve Gliner 2011).

En eski gida muhafaza yontemlerinin basinda, cesitli gidalar icin LAB’nin temel alinmasti
yontemi vardir. Tiiketicilerin de katkisiz ve dogal iirlinlere yoneliminin artmasiyla LAB
potansiyel gida koruyucusu olmast 6nemini artirmistir. Koruyucu kiiltiir 6zelligi tasiyan
laktik asit bakterileri ’giivenli bakteriler’” olarak tanimlanir. Gidalarca sadece gida
kaynakli olan patojenlerle bozulmaya sebep olan mikroorganizmalar1 inhibe ederek raf
omriinli uzatmak uzatmada kullanilirken gidanin koku, tat gibi fiziksel 6zelliklerinde etki

olusturmayan antogonistik kiiltiirlere ise “’korucu kiiltiirler’” denilir (Yoriik ve Gliner
2011).

Hiicresel morfoloji, glikoz fermantasyon modu, biiylime sicakligi araliklar1 ve seker
kullanim modelleri LAB' nin siniflandirilmasi i¢in ¢ok énemlidir ve molekiiler yontemler
tanimlanan LAB sayisin1 artirmistir. LAB ve mayalar eksi maya iiretimi i¢in simbiyotik
yasam yasarlar. Heterofermentatif LAB hamurun ayrilmasini saglarken homofermentatif

LAB ekmegin elastikiyetini, asitligini ve tadin1 etkiler (Sevgili 2023).
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2.9 Kefirde Laktik Asit Bakterileri

Cizelge 2.4 Kefir ve kefir danesinde mikroflora tiirleri (Akarca vd. 2017)

Laktobasiller

Laktokoklar

Mayalar

Lactobacillus kefir
Lactobacillus
kefiranofaciens

Lactobacillus kefirgranum
Lactobacillus parakefir
Lactobacillus brevis
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus casei
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus fructivorans
Lactobacillus hilgardii
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus viridescens

Lactococcus lactis subsp. lactis
Lc. lactis subsp. lactis biovar.

diacetylactis
Lc. lactis subsp. cremoris

Asetik Asit Bakteriler

Acetobacter spp.
Acetobacter pasteurianus
Acetobacter aceti

Streptokoklar

Streptococcus thermophilus
Streptococcus cremoris

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces delbruecki
Candida kefir
Kluyveromyces lactis
Issatchenkia orientalis
Saccaromyces unisporus
Saccharomyces exiguus
Saccharomyces humaticus
Kluyveromyces marxianus
Saccharomyces turicensis
Pichia fermentas
Torulopsis holmii
Candida holmii
Torulospora delbrueckii
Candida friedricchi
Candida albicans

Lactobacillus gasseri
Lactobacillus fermentum
L. mesenteroides

L. crispatus

Streptococcus faecalis
Streptococcus durans
Leuconostoc mesenteroides

2.9.1 Lactobacillus

Bu soydaki bakteriler laktik asit bakterilerinin iki ana tiirtinden birisidirler ve basil
seklindedirler, gram pozitif, katalaz negatif ve spor olusturmayan bakterilerdir. Optimum
gelisme sicakliklart 30 - 40 °C’dir fakat genel olarak 2-53°C’de de gelisebilirler. Hizla
gelismeleri i¢in asidik ortama ihtiya¢ vardir ve %1-3 oraninda laktik asit ilireterek
Streptococcus’lardan daha fazla asit meydana getirirler bu da pH degerini 3.5’e kadar
tasir (Yorik ve Giiner 2011).

Proteolitik aktiviteleri de ytiksektir. Oksijeni kullanma yetenegine gore ikiye ayrilirlar;
mikroaerofilik ve anaerob olup %5 CO; bulunan ortamlarda gelisme gosterirler. Bitki, siit
trtinleri, bagirsak florasi ve toprakta barmirlar ve dolayisiyla insan, hayvan
mikrobiyotasinin bir pargasidir. Fermente siit, et ve sebze {irlinlerinin eldesinde
etkilidirler, fermantasyonun baslaticis1 olarak gorev alir (Yorik ve Giiner 2011,

Georgalaki vd.2021).
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1994 yilinda yapilan arastirmalarda kefir danelerinden iki farkli tiir izole edilmistir;
Lactobacillus kefirgranum spp. ve Lactobacillus parakefir spp. Her iki tiir de fakiiltatif
anaerobik, gram pozitif ve hareketsiz, zincirler halinde olusan ¢ubuk seklindedirler

(Takizawa vd.1994).

Resim 2.1 Kefir danelerinden izole edilen ve R-CW agarda yetistirilen Lactobacillus cinsinin
iki yeni tiiriiniin fotomikrograflari. (A) L. kefirgranum (B) L. parakefir (Takizawa vd. 1994)

L. kefirgranum homofermantatif olarak DL laktik asit tretir. L. Parakefir ise
heterofermentasyon yoluyla L-laktik asit ve karbondioksit {iretir, hi¢bir tiiriiniin hidrojen

siilfit, katalaz ve oksidaz tirettigi gortilmemistir (Takizawa vd.1994).

2.9.2 Lactobacillus kefiranofaciens

Kefir danesinin ekosisteminde baslica bulunan laktik asit bakterisi tiirlerinden birisi de
Lactobasillus kefiranofaciens olup gii¢lii bir oto-agregasyona sahiptir. Bu yilizden de dane

olusumunda etkin rol oynar (Georgalaki vd.2021).

Lactobacillus kefiranofaciens iki alt tiire sahiptir; kefiranofaciens ve kefirgranum. Fakat
sadece L. kefiranofaciens kefir danesinin temel bileseni olan, teknolojik ve saglik

acisindan Dbilinen, polisakkarit olan kefiranin {iretiminden sorumludur (Georgalaki

vd.2021).

L. kefiranofaciens, biiyiime kosullar1 agisindan ¢ok zorlu olmasina ragmen, bagirsak
sagligini, immiinomodiilasyonu, kan lipid seviyelerinin kontroliinii, hipertansiyonu,
antimikrobiyal etkiyi ve diyabet ve tlimorlere karsi korumay: etkileyen mekanizmalarda

yer alabilir (Georgalaki vd. 2021).
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2.10 Kefirde Mayalar

2.10.1 Kluyveromyces marxianus

K. marxianus karbon kaynagi laktoz olan aerobik bir mayadir. Fermente siit tirinlerinden,
yogurttan ve peynirden izole edilir ve endiistriyel alanda kullanima uygundur. Isiya
toleransl olup hizli bilyiime 6zelligine sahiptir. Iniilinaz enziminden salgilanir ve etanol

tiretilmesini saglar (Sevgili 2023).

S. cerevisia ve K. lactis gibi FDA tarafindan tanimlanan GRAS (Generally Recognized
As Safe) statiisiiniine sahiptirler. Bir diger ortak 6zellik ise S. cerevisia gibi ekmekte

kullanilabildigi igin firinc1 mayasi olarak bilinmektedir (Sevgili 2023).

2.11 Yapilan Cahsmalar

Uslu ve Yetisemiyen’in 2010 yilinda yaptig1 ¢calismada Ankara bolgesinde satisa sunulan
5 farkh tireticiye ait (sade, meyveli ve diyet) kefirlerden olusan 11 farkli kefir 6rnegi 3
farkli zamanda toplanarak 33 6rnek teste alinmis ve mikrobiyolojik, fiziksel, kKimyasal ve
duyusak 6zelliklikleri arastirilmistir. Yapilan calismada toplam aerobik mezofilik bakteri,
maya sayisi, laktik asit bakterileri sayisi, kurumadde igerigi, yag igerigi, protein igerigi,
pH degeri, titrasyon asitligi degeri % laktik asit cinsinden, laktik asit igerigi, tirozin
icerigi, viskozite degeri, tat—aroma degeri, kivam degeri, genel begeni degerleri
arastirilmistir. Arastirma sonucunda Ankara piyasasinda tiikketime sunulan kefirlere ait
maya say1st; protein ve yag degerlerinin TGK 2009/25 No’lu Fermente Siitler Tebligi’nde
belirtilen referans degerlere uygun oldugu belirlenmistir. Ancak laktik asit bakterileri
sayisi, laktik asit miktar1 degerlerinin Teblig’de belirtilen referans degerlerden diisiik

oldugu goriilmiistir (Uslu ve Yetisemeyen, 2010).

2020 yilinda Sakarya Universitesi'nde Ataman tarafindan yapilan ¢alismada, laktozlu ve
laktozsuz siitten kefir danesi kullanilarak {iretilen kefirlere ¢ilek piiresi katmanin
kefirlerin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal ozellikleri {izerindeki etkisini
incelemektedir. Calismada Endemik kuru kefir danesi kullanilarak geleneksel yontemle
kefir tiretimi yapilmistir. Siiziilen daneler ikinci kez kullanilarak 8 farkli kefir 6rnegi

hazirlanmistir. 2 kontrol grubu olmak iizere toplamda 10 kefir 6rnegi iretilmistir. Kefir
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orneklerine %10, %15 ve %20 oraninda cilek piiresi ilave edilmistir. Ornekler +4°C'de
1, 7, 14 ve 21. giinlerde analiz edilmistir. Depolama boyunca pH degerinde diisme
gozlemlenmistir. Cilek ilaveli oOrneklerin pH degerleri daha diisiik bulunmustur.
Depolama sonunda kurumadde, viskozite ve sertlik degerlerinde azalma goriilmiistiir. pH
degerleri, mikroorganizma sayilar1 ve duyusal analiz sonuglar1  birlikte
degerlendirildiginde, laktozsuz siitten iiretilen kefirlerin raf omriiniin laktozlu siitten
iiretilen kefirlere gore daha kisa oldugu goriilmiistiir. Duyusal analiz sonuglarina gore en
begenilen kefir laktozlu siitten iiretilen ve %15 cilek ilaveli kefir olmustur. Bu durum,
laktozlu siitiin ve %15 oranindaki ¢ilek piiresinin kefirlerin duyusal 6zelliklerini daha iyi

hale getirdigi anlamina gelebilir (Ataman 2020).

Aliyev ve Dervisoglu'nun 2006 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi'nde yiiriittiigii
caligmada, kefir ve yaban mersini meyvesinin dondurmanin fizikokimyasal, duyusal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri tizerindeki etkileri aragtirllmistir. Farkli oranlarda kefir ve
yaban mersini pulpu kullanilarak iiretilen dondurmalar, pH, asitlik, kurumadde, yag, azot,
kiil, viskozite, hacim artisi, erime siiresi, renk, aroma, doku, gériiniim, mikroorganizma
sayist gibi cesitli parametreler acisindan degerlendirilmistir. Kefir ve yaban mersini
konsantrasyonlarinin artmasiyla dondurmanin asitligi artmis ve pH degeri diismiistiir.
Meyve pulpu ilavesi, kiil, azot, kurumadde, yag, hacim artis1 ve viskozitede azalmaya
neden olmustur. Kefir ve yaban mersini pulpu oranlarinin artmasiyla dondurmanin erime
direnci artmistir. Meyve ilavesi Hunter L degerini (aydinlik) diistirmistiir. %30 kefir ve
%30 yaban mersini igeren drnekler en yiiksek aroma puanini almistir. Yaban mersini
ilavesi, dondurmadaki tiim test edilen mikroorganizmalarin sayisini azaltirken, kefir
ilavesi ise bu sayilar1 artirmistir. Calisma, kefir ve yaban mersininin dondurmanin
duyusal ve mikrobiyolojik ozelliklerini gelistirmede potansiyeline sahip oldugunu
gostermistir. Yaban mersini, dondurmaya renk ve antioksidan katarken, kefir ise doku ve

probiyotik 6zellikler katmaktadir (Aliyev ve Dervisoglu, 2006).

Al ve Kiiciikgetin'in 2018 yilinda yaptig1 calismada, farkli pH degerleri ve iiretim
yontemlerinin kefir dondurmasinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
tizerindeki etkisi aragtirillmistir. 3 farkli pH degeri (5.5, 5.8 ve 6.1) ve 2 farkli tiretim
yontemi kullanilarak kefir dondurmalar1 iretilmistir. Birinci yontemde dondurma
miksleri kefir starter kiiltiirii ile fermente edilmistir. ikinci yontemde ise kefir ve

dondurma miksleri belirli oranlarda karistirilmistir. Kontrol grubu kefir veya kefir starter
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kiiltiirli igermeyen dondurmalardan olusmustur. Dondurmalar -20°C'de 90 giin siireyle
depolanmis ve 1., 45. ve 90. giinlerde analiz edilmistir. pH degeri arttikgca dondurmanin
viskozitesi, erime direnci ve sertligi azalmistir. Birinci iiretim yontemiyle iretilen
dondurmalarda ikincisine gore daha yiiksek protein ve laktik asit igerigi gozlemlenmistir.
Her iki tiretim yonteminde de pH degeri arttikca dondurmadaki probiyotik bakteri sayist
azalmigtir. Duyusal analizlerde ise, birinci yontemle iiretilen dondurmalarin ikincisine
gore daha yiiksek aroma, tat ve genel kabul puanm aldig1 belirlenmistir. Calismada, pH
degeri ve iiretim yonteminin kefir dondurmasinin 6zelliklerini 6nemli dlgiide etkiledigi
goriilmiistiir. Birinci iiretim yontemiyle iretilen ve pH degeri 5.5 olan kefir dondurmalari,
en yliksek probiyotik bakteri icerigi, viskozite, erime direnci ve duyusal kaliteye sahip

olarak 6ne ¢ikmuistir.

Mikrobiyoloji alaninda bir¢cok gida i¢in identifikasyon calismalart devam etmektedir.
Genis bir alan olan mikrobiyoloji i¢in her gidada bulunan bakteri, maya tiirleri genis bir
yer tutmaktadir. Devam edilen calismalarla beraber bu yelpaze genislerken igerigi

bilinmesi gereken gida iirlinleri hala mevcuttur. Kefir de bu gida iiriinlerinden birisidir.

Her tiiketici i¢in tiikettigi iirlinlin mikrobiyolojik icerigini bilmek hakkidir. Gida
giivenirligini koruyarak kefir i¢in raf dmriinii uzatmak, bilinenin disina ¢ikarak tiiketici
kitlesini genisletmek, daha giivenilir igecek haline getirmek, tiiketiciye icecegin
biyokimyasal ozelliklerini tanitarak misteri Kitlesini arttirmak calismanin amaglari

arasindadir.

Yapilan aragtirmalarda daha ¢ok yurtdisindan getirilen starter kiiltlirler kullanildig: i¢in
disartya bagimlilik azaltilmak istenmektedir. Tiibitak’tan destekle yiiriitiilen projelerle
birlikte yerel ve kiiltiirel arsiv olusturularak literatiirdeki ile kiyas yapmak projenin bir
diger amaglar1 arasindadir. Ayrica yapilan calismalarla fermente siit liriinleri endiistrisinin

literatiiriine de katki saglamak amaglanmustir.

Laboratuvarlarda bakterilerin 6n tanm1 ve smiflandirmalarinda; iireme 6zellikleri, koloni
morfolojisi ve Gram boyama karakterleri Onemliyken cins ve tiir diizeyinde
identifikasyon i¢in daha cok, bakterilerdeki 6zel enzim sistemlerinin incelenmesi,
spesifik substrat ve kimyasal indikator igeren besiyerlerindeki pH degisimlerinin ya da
0zel yan tirlinlerin arastirilmasi esasina dayanan ¢ok sayida testler kullanilabilir. Bu

testler yurtdis1 kaynakli olarak saglandigi i¢in alinan destekle beraber diga bagimlilik
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azaltilarak Afyonkarahisar Kocatepe Universitesi Gida Mikrobiyoloji Laboratuvarinda

daha 6zgiin ¢aligmalarin yapilmasi hedeflenmistir.

Bu calismada da Tiirkiye’nin 3 farkli bélgesinden (Afyonkarahisar, Izmir, Ankara)
toplanan danelerden izole edilen laktik asit bakterilerinin biyokimyasal ve fiziksel
ozelliklerini tanimlayarak identifikasyonla siniflandirmaya ve bu sayede yerel ve milli
kiiltiir koleksiyonumuzun olusturulmasina katki saglamakla beraber Tiirkiye’de siklikla
tiketilen kefir icecegi icin fizyolojik ve biyokimyasal ozelliklerin belirlenmesi
amaclanmistir. Milli ve yerli olarak bu alanda bir ¢alisma yapilmadigi i¢in bu ¢alisma ile
disa bagimlilik azaltilarak mikrobiyoloji alaninda gelisim saglanmasi hedeflenmektedir.
Kefir ile ilgili bir¢ok ¢alisma olmasina ragmen bilinen mikrobiyolojik analizlerin disina
cikilmadigr goriilmiistiir. Literatiirde ismi gegen mikroorganizmalar i¢in kefirde gesitlilik

artirilarak ¢alisma yapilirken daha genis yelpazede bakteriler i¢in analizler yapilmamustir.
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3 MATERYAL ve METOT

3.1 MATERYAL

Calismada kullanilan kefir daneleri Afyonkarahisar, izmir ve Ankara illerinden Ocak,
Nisan, Eyliil aylarinda temin edilmistir. Aktarlardan temin edilen kefir danelerinden
laktik asit bakterilerinin izolasyonu i¢in 6n hazirlik yapilmistir. 3 farkli bolgeden temin
edilen kefir danesi oOrnekleri Afyon Kocatepe Universitesi Gida Miihendisligi

Mikrobiyoloji Laboratuvari’na getirilmistir.

3.2 METOT

3.2.1 Laktik Asit Siipheli Bakterilerinin Eldesi

Bu calismada 3 farkli sehirden alinan kefir daneleri 6rneklerinden laboratuvar ortaminda
ve aseptik kosullar altinda ambalajlar agilarak steril posetlere numuneler alinmistir.
Mikrobiyolojik analizler i¢in her bir numuneden 10’ar g alinarak iizerine 90 mL %
kuvvetinde Ringer (115525, Merck, Almanya) ¢o6zeltisi eklendikten sonra
stomacherde(Stomacher® 400 UK) 1,5 dakika orta hizda homojenize edilmistir. Elde
edilen homojenizattan, ayn1 seyreltme c¢ozeltisi kullanilarak 10° oranma kadar
seyreltmeler yapilmistir. Seyreltmesi yapilan 6rnekler Cizelge 3.1°de bulunan agarlar ile

inokiile edildikten sonra belirtilen inkiibasyon kosullarinda inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon sonunda besiyerlerinde gelisme gdsteren koloniler morfolojik 6zellikleri
dikkate alinarak Cizelge 3.1°de belirtilen besiyerlerine yeniden inokiile edilerek ayni
sicak, saat ve kosullarda tekrar inkiibasyona birakilmistir. Bu isleme koloniler tek tek saf
gelene kadar devam edilmistir. Inkiibasyon sonunda saflik kontrolii yapilan izolatlarin,

gram boyama analizleri yapilmistir.

Laktik asit bakterilerinin i¢in izolasyon yontemlerinde en ¢ok tercih edilen yontemde
MRS agar ve MI17 agar kullanilir. Bunun nedeni; laktobasiller, pediokaklar ve
loykonostoklar igin MRS agarda 30°C’de 72 saat anaerobik inkiibasyon; laktik
streptokoklar i¢in M17 agarda 30°C’de 48 saat inkiibasyon kosullarinin gerekmesidir
(Sezer 2003).
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Laktik asit bakterisi tiirlerinin tanimlanabilmesi i¢in kefir danesi 6rneklerinden hazirlanan
diliisyonlardan 1 mL steril pipet ile alinmistir. MRS Agar (MRS:De Man, Rogosa and
Sharpe ) ve M17 agar besiyerlerine inokiile edilmistir. Steril drigalski spatiilii yardimiyla
yaydiktan sonra 37°C’de aerobik kosullarda 48 saat inkiibasyona birakilmistir.

Inkiibasyon siireci bitene kadar petriler buzdolabinda 0-4°C’de muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1 LAB besiyerleri ve inkiibasyon gereksinimleri

MRS Agar (Merck,1.10660 , Lactobacillus spp. tiirlerinin 37°C ’de, 48 saat,
Almanya) izolasyonu anaerob

MRS-D-Sorbitol Agar (Merck, Lactobacillus acidophilus ve 37°C’de, 48 saat,
1.10660, Almanya) Lactobacillus casei izolasyonu  anaerob

ST Agar (Himedia, M948, . orid
Hindistan) Streptecoccus spp. izolasyonu  37°C’de, 48 saat, aerob
37°C’de, 72 saat,
anaerob

TOS-Propionate Agar Bifidobacterium spp. izolasyonu
(Merck,1.00043, Almanya) Pp- y
37°C’de, 48 saat,
anaerob

MRS Broth (Merck, 1.10661 ,

Almanya) Kiiltiirlerin aktivasyonu

37°C’de, 48 saat,
anaerob

M17 Broth (Merck, 1.15029,

Almanya) Kiiltiirlerin aktivasyonu

MRS:De Man, Rogosa and Sharpe ST:Streptococcus thermophilus Isolation Agar

3.2.1.1 Gram Boyama

Gram boyama Cirpict (2024)’ya gore yapilmustir. Kefir danelerinden izole edilen
muhtemel LAB’lerinin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in gram boyama islemi yapilmaistir.
Besiyerlerinde gelistirilen geng kiiltlirler lam tizerine alinarak alev ile fikse edilmistir.
Ardindan kristal viyole, liigol ¢ozeltisi, etil alkol ve karbol fiiksin ile boyanmustir.
Immersiyon yag1 yardimiyla mikroskopta (SOPtop, Mode:OD400UHW-P)*100’liik

objektif ile incelenmistir.
Gram boyama sonunda kefir danelerinden izole edilen laktik asit bakterilerinden objektif

altinda kirmizi1 renkli goriinen izolatlar gram negatif, mavi renkli goriinen bakteriler gram

pozitif olarak degerlendirilmistir (Cirpic1 2024).
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3.2.1.2 Laktik Asit Bakterilerinin Mikroskobik Goruntiileri

Gram boyama islemine tabi tutulan kiiltiirler mikroskop altinda incelenerek morfolojik
olarak birbirinden ayrildiktan sonra uygun besiyerlerine yeniden inokiile edilerek Cizelge
3.1’deki kosullarda inkiibasyona birakilmistir. Gram negatif bakteriler pembe renkli
koloni olustururken, gram pozitif bakterilerin mavi-mor renkli formlar olusturdugu
belirlenmistir (Halkman 2005).

3.2.1.3 Katalaz Testi

Bu test ile elde edilen izolatlarin katalaz enzimine sahip olup olmadiklari belirlenmistir.
Katalaz enzimi, elektron transfer zincirinin sonunda ag¢iga cikan hidrojen peroksit
(H202)’1 pargalayip, H2O ve O, gazina doniisiip ve Oz gazinin olusumu, kabarciklar
seklinde gozlenebilecektir. Aerobik solunum yapan veya fakiiltatif olan
mikroorganizmalarda bu enzim vardir. Enzim varli§inin arastirilmasi amaciyla oncelikle
bakteriler MRS ve M17 agar besiyerlerinde 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. Daha
sonra agar ortaminda gelisen bakterilerden bir 6ze dolusu alinarak lam {izerine
konulmustur. Ardindan bakteri iizerine bir damla %5’lik H202 damlatilmistir. Oze ile
dairesel hareketlerle bakterinin H.O; igerisine niifuz etmesi saglanmistir. Ardindan
kabarcik olusmasi veya olugsmamasi durumu goézlemlenmistir. Kabarcik olusturan
bakterinin katalaz enzimini iirettigi ve katalaz pozitif oldugunu gosterirken, kabarcik
gbzlenmeyenler katalaz negatif olarak degerlendirilmistir (Arda 2000; Harley ve Prescott
2002; Adigiizel vd.2006).

3.2.1.4 Ureaz Aktivitesi

Christensen {ire besiyeri testi, laktik asit bakterilerin {ire enzimini {retebilme
yeteneklerini belirlemek igin kullamlan bir biyokimyasal testtir. Ure enzimine sahip
bakteriler, tire molekiiliinii pargalayarak amonyak ve karbondioksit olustururlar. Kefir
danelerinden izole edilerek saflastirilan laktik asit bakterileri Christensen iire besiyerine
inokiile edildikten sonra 37 °C’de 1-5 giin inkiibatorde inkiibasyona birakilmistir. 5 giin
boyunca her giin kontrol edilen kiiltiirlerde kirmizi renk meydana gelen besiyeri pozitif,

degisiklik olmayan ise negatif olarak degerlendirilmistir (Y1lmaz 2003).
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3.2.1.5 Farkh Sicakhiklarda Gelisme

Kefir danesinden izole edilen laktik asit bakterilerinin farkli sicaklik degerlerinde
gelisimlerinin belirlenebilmesi i¢in spesifik besiyerleri otoklavda 1 atm basing altinda
121°C’de 20 dakika steril edilmistir. Sterilize isleminden sonra 45°C’ye sogutularak 12,5
mL petri kaplarina dokiilmiistiir. Petri kaplarina steril 6ze yardimiyla yayma islemi
yapilarak bakterilerin ekimi gerceklestirilmistir. Izole edilen laktik asit bakterilerinin
gelisiminin gozlenmesi i¢in besiyerleri 4°C — 10°C — 37°C — 45°C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir (Giiren 2024)

3.2.1.6 Farkh pH Degerlerinde Gelisme

Kefir danesinin izolesi i¢in bakterilerin gelisim gosterdigi spesifik MRS Agar ve M17
besiyerleri otoklavda (NUVE NC®) (121°C’de 20 dakika strerilize edilmistir.
Strelizasyon isleminden sonra 45°C’de sogutulan besiyerlerine HCI (hidroklorik asit)
ilave edilerek pH=4,8’ye, sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi ile de pH=9.8 degerine
ayarlanmistir. Hazirlanan 3 farkli pH degerlerindeki besiyerleri 45°C’ye sogutularak 12,5
mL petri kaplarina dokiilmiistiir. Petri kaplarinda sogutma isleminden sonra steril 6ze
yardimiyla yayma islemi yapilarak bakterilerin ekimi tamamlanmistir. Ekim sonrasinda
besiyerleri 37°C’de 24-48 saat etiivde inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda
besiyerlerde gelisim gdstermeyenler negatif, gosterenler pozitif olarak degerlendirilmistir

(Gtiren 2024)

Ayni zamanda brothlarin baslangic ve inkiibasyon sonundaki pH degerleri de
ol¢tilmiistiir. Brothlar igerisine pH metre (Hanna, HI 2215, Almanya) elektrodu daldirilip
oda sicakliginda iki farkli okuma yapilmustir. ilk 6lciim 6ncesinde pH metre, pH 4.0, 7.0
ve 10.0 tampon c¢ozeltileri kullanilarak kalibre edilmistir (Tassou vd. 2002, Simsek,
2003, Karagol 2017).

3.2.1.7 Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda Gelisme

Laktik asit bakterilerinin gelistikleri spesifik kati selektif besiyerleri % 4, % 6, % 8 ve
%10 NaCl icerecek oranda hazirlanarak saf su icerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Otoklavda 1

atm basingta 121°C’de 20 dakika sterilize edildikten sonra 45°C’ye sogutularak petri
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kaplarina 12,5 mL dokiilmiistiir. Petri kaplarmmin sogumasindan sonra farkli tuz
konsantrasyonlardaki besiyerlere steril bir 6ze yardimiyla ¢izme islemi yapilarak
bakterilerin ekimi gergeklestirilmistir. Ekim sonrasinda besiyerleri 37°C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyona birakilan besiyerlerde gelisim gosterenler pozitif,

gostermeyenler ise negatif olarak degerlendirilmistir (Giiren 2024).

3.2.1.8 Farkh Seker Tiirlerinde Fermantasyonlari

Bu analizde ilk olarak %2 (w/v) seker igeren (friiktoz, siikroz, maltoz, galaktoz, glikoz,
mannitol, ksiloz, laktoz, sorbitol) MRS ve M17 Broth besiyerleri hazirlanmistir. Bu
besiyerleri her birinde 9’ar mL broth olacak sekilde tiipler igerisine aktarilmistir.
Ardindan brothlarin i¢ine durham tiipleri acik olan kismi asagiya gelecek sekilde
konumlandirilmistir. Broth eklenmis tiipler, 121°C’de 1 atm basingta 20 dakika
otoklavlanarak sterilize edilmistir. Sterilizasyon igsleminden sonra, soguyan besiyerleri
bulunan deney tiiplerine steril 6ze kullanilarak bakteriler inokiile edilmistir daha
sonrasinda 37°C’de 24-48 saat boyunca inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon sonunda
durham tiiplerinde gaz olusumu, bulaniklik ve pH degerleri 6lciilerek degerlendirmeler

yapilmistir (Giiren 2024)

Bulaniklik, pH degisimi ve/veya gaz olusumu goriillen laktik asit bakterileri
heterofermantatif, gaz olusturmayan, pH diistikliigli ve bulaniklik goriilmeyen tiipler ise
homofermantatif, herhangi bir degisiklik gozlenmeyen tiipler ise negatif olarak

degerlendirilmistir (Arslan 2017).

Heterofermantatif olan laktik asit bakterilerinin heksozlar1 laktik asitle beraber CO2’ye
ve etanole ya da uygun elektron alicis1 var oldugunda asetik aside fermente edildigi
belirtilmektedir. Fakat pentoz sekerleri ele alindiginda sadece laktik asitle beraber asetik
aside fermente edilebilmektedir. Bu gruba ornek olarak Lactobacillus fructivorans,
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus sanfranciscensis, Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus brevis, Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus reuter, Lactobacillus

fructivorans bakterileri verilmistir (Seremet 2023).

28



4 BULGULAR

Kefir danelerindeki bakteriler ayn1 zamanda kefir fermantasyonunu da saglamaktadir.
Bakteri veya maya mikrobiyotasindaki metabolitlerden kaynaklanabilen potansiyel saglik
faydalar1 nedeniyle tiiketicinin kefire yonelik ilgisi vardir. Bu yiizden de kefir danesinin
mikrobiyotasinin tespit edilmesi, kefir danesinin mikrobiyotanin kefir adina saglikli
yararlarinin bilinmesinin yani sira kefirin fermantasyon 6zelliklerinin anlasilabilmesi i¢in
de olduk¢a oOnemlidir. Bu c¢alismasinda da bu iki amag¢ dogrultusunda c¢alismalar

yapilmustir.

3 farkli bolgeden toplanan kefir danelerinden izole edilen bakterilerin farkli sicaklikta
(4°C, 10°C, 37°C, 45°C) iireme, farkli tuz oranlar1 (%4, %6, %8, %10) iceren besiyerinde
ireme ve farkli pH’a ayarlanmig besiyerinde gelisme (pH:4,5- 6,5- 9,8) ozellikleri
incelenmistir. Ayrica bakterilerin 9 farkli sekerdeki (fruktoz, siikroz, maltoz, galaktoz,
glikoz, mannitol, ksiloz, laktoz, sorbitol) fermantatif 6zellikleri incelenmistir. Gelisim
sonuglar1 farkli sicaklik ve tuz i¢in besiyerinde gelisim gosterenler pozitif (+), gelisim
gostermeyenler negatif (-) olarak degerlendirilmistir. pH degerlerindeki artis azalis
sayisal degerlerle ifade edilmistir. Seker fermantasyonunda ise durham tiiplerinde gaz
olusturanlar pozitif (+) olusturmayanlar negatif (-); broth besiyerinde bulaniklik olan
tipler pozitif (+), berrak olanlar negatif (-) olarak degerlendirilmistir. Gelisim
degerleriyle fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler belirlenerek Afyonkarahisar bolgesi
icin 4 laktik asit bakterisi, Izmir bdlgesi i¢in 23 adet laktik asit bakterisi, Ankara igin 50
adet laktik asit bakterisi izole edilmistir. Elde edilen sonuglar istatiksel olarak da

degerlendirilmis ve benzer ¢alismalarla kiyaslanarak elde edilen veriler yorumlanmuistir.

4.1 Gram Boyama, Katalaz ve Ureaz Aktivitesi

[zolasyon sonucundan gelismeleri tamamlanmis laktik asit bakterilerine gram boyama
yapilmistir. Gram negatif olanlar pembe renkli, gram pozitif olanlar mavi- mor renkte
gorintiilenmistir. Gram boyama sonucunda 3 bolge i¢in de izole edilen bakterilerin

tamaminin mavi — mor renkte gram pozitif oldugu belirlenmistir.

Kefir danelerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin gram boyama, katalaz aktivitesi

ve lireaz aktivitesi yiizdeleri her {i¢ bolge i¢cin Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Afyonkarahisar bolgesinde izole edilen bakterilerin gram boyama, katalaz ve tireaz
aktivitesi

LAB Kodu Kefir Tiirii Gram Boyama Katalaz Akt. Ureaz Aktv.
KA1l Kafkas + - -
KA1l Kafkas + - -
KA2 Kafkas + - +
KA2 Kafkas + - -
Kil Kirgiz + - -
Kil Kirgiz + - -
KI2 Kirgiz + - -
KI2 Kirgiz + - -
KA1l Kafkas + - -
KA1l Kafkas + - -
KA2 Kafkas + - )
KA2 Kafkas + - )
Kl1 Kirgiz + - )
Kl1 Kirgiz + - )
KI2 Kirgiz + - )
KI2 Kirgiz + - )

LAB: Laktik asit bakteri kodu; MRS:De Man, Rogosa and Sharpe

Cizelge 4.2 Izmir bdlgesinden izole edilen bakterilerin gram boyama, katalaz ve iireaz aktivitesi

LAB Kodu Kefir Tiirii Gram Boyama Katalaz Ureaz
KA1l Kafkas + - +
KA2 Kafkas + - +
KA3 Kafkas + - +
KA4 Kafkas + - +
KA5 Kafkas + - +
KAG Kafkas + - -
KA7 Kafkas + - +
KAS8 Kafkas + - -
KA9 Kafkas + - -
KA10 Kafkas + - +
KA1l Kafkas + - -
KA12 Kafkas + - +
KA13 Kafkas + - -
KA14 Kafkas + - -
KlI1 Kirgiz + - +
KI2 Kirgiz + - +
KI3 Kirgiz + - +
Ki4 Kirgiz + - +
KI5 Kirgiz + - +
KI6 Kirgiz + - +
KI7 Kirgiz + - +
KI8 Kirgiz + - )
KI9 Kirgiz + - )

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe
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Cizelge 4.3 Ankara bolgesinden izole edilen bakterilerin gram boyama, katalaz ve iireaz
aktivitesi

LAB Kodu Kefir tiirii Gram Boyama  Katalaz Ureaz
KA1l Kafkas + - -
KA2 Kafkas + - -
KA3 Kafkas + - -
KA4 Kafkas + - +
KA5 Kafkas + - -
KA6 Kafkas + - +
KA7 Kafkas + - +
KA8 Kafkas + - +
KA9 Kafkas + - +
KA10 Kafkas + - -
KA1l Kafkas + - -
KA12 Kafkas + - +
KA13 Kafkas + - +
KA14 Kafkas + - +
KA15 Kafkas + - -
KA16 Kafkas + - +
KA17 Kafkas + - =
KA18 Kafkas + - -
KA19 Kafkas + - +
KA20 Kafkas + - +
KA21 Kafkas + - +
Kil Kirgiz + - -
KI2 Kirgiz + = -
KI3 Kirgiz + = -
K14 Kirgiz + e -
KI5 Kirgiz + - +
KI6 Kirgiz o7 - =
KI7 Kirgiz + - -
KI8 Kirgiz + - +
KI9 Kirgiz + - +
KI10 Kirgiz + - +
KI11 Kirgiz + - +
Kl12 Kirgiz + - -
KI13 Kirgiz + - -
K114 Kirgiz + - +
K115 Kirgiz + - +
KI16 Kirgiz + - +
K117 Kirgiz + - +
K118 Kirgiz + - +
KI19 Kirgiz + - -
KI120 Kirgiz + - +
Ki21 Kirgiz + - -
Kl22 Kirgiz + - -
KI23 Kirgiz + - -
Kl24 Kirgiz + - +
KI25 Kirgiz + - +
KI26 Kirgiz + - +
KI27 Kirgiz + - +
KI28 Kirgiz + - +
KI29 Kirgiz + - +

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe
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[43

AFYON BOLGESi UREAZ AKTIVITESI

M (reaz aktivitesi
gosterenler

M (reaz aktivitesi
gostermeyenler

ANKARA BOLGESi UREAZ AKTIVITESI

M (reaz aktivitesi
gosterenler

M (reaz aktivitesi
gostermeyenler

Sekil 4.1 Ug bolgeye ve Genel toplama ait iireaz aktivitesi

iZMIR BOLGESi UREAZ AKTIVITESI

M (reaz aktivitesi
gosterenler

M (ireaz aktivitesi
gostermeyenler

GENEL UREAZ AKTIVITESI

M (ireaz aktivitesi
gosterenler

M (reaz aktivitesi
gostermeyenler



4.2 Farkh Sicakliklarda Ureme

Asagidaki gizelgelerde Afyonkarahisar, Ankara, Izmir bolgeleri icin Kirgiz ve Kafkas
kefir tiirlerine ait 4°C, 10°C, 37°C ve 45°C’de gelisim degerleri verilmistir.

Kefir danalerinden izole edilen laktik asit bakterileri i¢in ¢alisilan 4 sicakliga ait gelisme
yiizdeleri Afyon bolgesi icin Sekil 4.2°de, Izmir bélgesi icin Sekil 4.3’te, Ankara bolgesi
icin de Sekil 4.4’te verilmistir. 3 bolgede toplam laktik asit bakteri tiirleri i¢cin gelisme
yuzdeleri Sekil 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Afyonkarahisar bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli sicaklikta geligimi

LAB Kodu Kefir Tiirii Besiyeri 4°C 10°C 37°C 45°C
KAl Kafkas MRS - + + -
KAl Kafkas MRS - + + -
KA2 Kafkas MRS - + - -
KA2 Kafkas MRS - + - -
KI1l Kirgiz MRS - + + -
KI1l Kirgiz MRS - + + -
Kl2 Kirgiz MRS - + + -
Kl2 Kirgiz MRS - + + -
KA1l Kafkas M17 - + - -
KA1l Kafkas M17 - + - -
KA2 Kafkas M17 - + - -
KA2 Kafkas M17 - + - -
KiIl Kirgiz M17 - + + +
KI1 Kirgiz M17 - + + +
KI2 Kirgiz M17 - + + +
KI2 Kirgiz M17 - + + +

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe

Cizelge 4.5 Izmir bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli sicaklikta gelisimi

LAB Kodu Kefir Tiirii Besiyeri 4°C 10°C 37°C 45°C
KAl Kafkas MRS + + + +
KA2 Kafkas MRS - + + -
KA3 Kafkas MRS + + + -
KA4 Kafkas MRS + + -
KA5 Kafkas MRS - + + -
KA6 Kafkas MRS - + + -
KA7 Kafkas MRS - + + -
KA8 Kafkas MRS - + + -
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Cizelge 4.5 (Devam) Izmir bdlgesinden izole edilen bakterilerin farkli sicaklikta gelisimi

LAB Kodu Kefir Tiirii Besiyeri 4°C 10°C 37°C 45°C
KA9 Kafkas MRS - + + +
KA10 Kafkas M17 - + + -
KA1l Kafkas M17 - + + +
KA12 Kafkas M17 - + + -
KA13 Kafkas M17 - + +

KA1l4 Kafkas M17 - + +

Kil Kirgiz MRS - + + -
KI2 Kirgiz MRS - + + -
KI3 Kirgiz MRS - + + -
Kl4 Kirgiz MRS - + + -
KI5 Kirgiz MRS - + + -
KI6 Kirgiz MRS - + + -
KI7 Kirgiz MRS - + + -
KI8 Kirgiz M17 - + + +
KI9 Kirgiz M17 + - + -

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe

Cizelge 4.6 Ankara bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli sicaklikta gelisimi

LAB Kodu Kefir tiirii Besiyeri 4°C 10°C 37°C 45°C
KAl Kafkas MRS - + +

KA2 Kafkas MRS - + + +
KA3 Kafkas MRS - + + +
KA4 Kafkas MRS - + + +
KA5 Kafkas MRS - + + -
KA6 Kafkas MRS - + + -
KA7 Kafkas MRS - + +

KA8 Kafkas MRS - + +

KA9 Kafkas MRS - + + -
KA10 Kafkas MRS - + + -
KA1l Kafkas MRS - + + -
KA12 Kafkas MRS - + + -
KA13 Kafkas MRS - + + +
KAl4 Kafkas MRS - + + -
KA15 Kafkas MRS - + +

KA16 Kafkas MRS - + +

KAL7 Kafkas MRS - + + -
KA18 Kafkas MRS + + + -
KA19 Kafkas MRS - + + +
KA20 Kafkas MRS - + + -
KA21 Kafkas MRS - + + -
Kil Kirgiz MRS - + + -
KiI2 Kirgiz MRS - + + -
KI3 Kirgiz MRS - + + -
Kl4 Kirgiz MRS - + + +

34



Cizelge 4.6 (Devam) Ankara bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli sicaklikta geligimi

LAB Kodu Kefir tiirii Besiyeri 4°C 10°C 37°C  45°C
KI5 Kirgiz MRS - + +

KI6 Kirgiz MRS - + +

KI7 Kirgiz MRS - + + -
KI8 Kirgiz MRS - + + -
KI9 Kirgiz MRS + + + -
KI10 Kirgiz MRS + + + +
Ki11 Kirgiz MRS + + + +
Kl12 Kirgiz MRS + + + +
KI13 Kirgiz MRS + + + +
Kli14 Kirgiz MRS + + + +
KI15 Kirgiz MRS + + + -
KI16 Kirgiz MRS - + + +
KI17 Kirgiz MRS - + + +
KI18 Kirgiz MRS - + T +
KI19 Kirgiz MRS + + +
KI20 Kirgiz MRS + + -
KI21 Kirgiz MRS - + + +
Kl22 Kirgiz MRS + + - -
KI23 Kirgiz MRS - + + +
KI24 Kirgiz MRS + - -
KI25 Kirgiz MRS + - -
KI26 Kirgiz MRS - + - -
KI27 Kirgiz MRS - + + +
KI28 Kirgiz MRS - + + +
KI29 Kirgiz MRS - + + +

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe
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9¢

AFYON BOLGESI 4°C SICAKLIK

B Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

AFYON BOLGESI 37°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

Sekil 4.2 Afyonkarahisar bolgesine ait farkli sicakliklarda gelisme yiizdeleri

AFYON BOLGESI 10°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

B Gelisim Gostermeyenler

AFYON BOLGESI 45°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler



LE

IZMIR BOLGESI 4°C SICAKLIK

B Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

iZMIR BOLGESI 37°C SICAKLIK

B Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

Sekil 4.3 izmir bolgesine ait farkli sicakliklarda gelisme yiizdeleri

IZMIR BOLGESI 10°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

B Gelisim Gostermeyenler

IZMIR BOLGESI 45°C SICAKLIK

B Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler



8¢

ANKARA BOLGESI 4°C SICAKLIK

B Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

ANKARA BOLGESI 37°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

Sekil 4.4 Ankara bolgesine ait farkli sicakliklarda gelisme yiizdeleri

ANKARA BOLGESI 10°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

B Gelisim Gostermeyenler

ANKARA BOLGESI 45°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler



6€

GENEL 4°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

H Gelisim Gostermeyenler

GENEL 37°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

Sekil 4.5 Ug bolgeye ait farkli sicakliklarda toplam gelisim yiizdeleri

GENEL 10°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

GENEL 45°C SICAKLIK

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler



4.3 Farkh Tuz Konsantrasyonlarinda Ureme

Asagidaki cizelgelerde Afyonkarahisar, izmir ve Ankara bdlgesi icin Kafkas ve Kirgiz
kefir tiirlerinde MRS ve M17 besiyerlerinde %4, %6, %8 ve %10 tuz derisimlerinde laktik

asit bakterilerinin gelisimi pozitif ve negatif degerler olarak verilmistir.

Laktik asit bakterilerinin gelisebildikleri tuz konsantasyonlarinin ytizdeleri Afyon bdlgesi
i¢in Sekil 4.6°da, Izmir bélgesi i¢in Sekil 4.7°de, Ankara bdlgesi i¢in 4.8°de verilmistir.
Ug bélge icin toplam gelisme yiizdeleri ise Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.7 Afyonkarahisar bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli tuz konsantrasyonlarinda
geligimi

LAB Kodu Kefir Tiirii Besiyeri %4 Tuz %6 Tuz %8 Tuz %10 Tuz
KAl Kafkas MRS + + r -
KA2 Kafkas MRS + + - -
KA2 Kafkas MRS + + . -
Kil Kirgiz MRS + + . -
KI1 Kirgiz MRS + + + -
Kl2 Kirgiz MRS + + 9 +
Kl2 Kirgiz MRS + + + +
KA1l Kafkas M17 - - - -
KA1 Kafkas M17 + - - -
KA2 Kafkas M17 - - - -
KA2 Kafkas M17 - - - -
KI1 Kirgiz M17 + - - -
KiIl Kirgiz M17 + - - -
KI2 Kirgiz M17 + - - -
KI2 Kirgiz M17 + - - -

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe

Cizelge 4.8 Izmir bolgesinden izole edilen bakterilerin farkl1 tuz konsantrasyonlarinda gelisimi

LAB Kodu Kefir Tiirii Besiyeri %4 Tuz %06 Tuz %8 Tuz %10 Tuz
KAl Kafkas MRS + + + -

KA2 Kafkas MRS + + + -

KA3 Kafkas MRS + + + -

KA4 Kafkas MRS + + + -

KA5 Kafkas MRS + + + -

KA6 Kafkas MRS + + +

KA7 Kafkas MRS + + +

KA8 Kafkas MRS + + + -




Cizelge 4.8 (Devami) Izmir bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli tuz konsantrasyonlarinda
geligimi

LAB Kodu Kefir Tiirii Besiyeri %4 Tuz %06 Tuz %8 Tuz %10 Tuz
KA9 Kafkas MRS + + + -
KA10 Kafkas M17 + - - -
KA1l Kafkas M17 - + - -
KA12 Kafkas M17 + - - +
KA13 Kafkas M17 - - - -
KA14 Kafkas M17 + - - +
KIl Kirgiz MRS + + + -
KI2 Kirgiz MRS + + + -
KI3 Kirgiz MRS + + + -
Kl4 Kirgiz MRS + + - -
KI5 Kirgiz MRS + + - -
KI6 Kirgiz MRS + + -
KI7 Kirgiz MRS + + -
KI8 Kirgiz M17 + - - -
KI9 Kirgiz M17 + + = -

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe

Cizelge 4.9 Ankara bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli tuz konsantrasyonlarinda
gelisimi

LAB Kodu Kefir tiirii Besiyeri 4% 6% 8% 10%
KAl Kafkas MRS + + - -
KA2 Kafkas MRS + + + -
KA3 Kafkas MRS + + - -
KA4 Kafkas MRS + + + -
KA5 Kafkas MRS + + - -
KA6 Kafkas MRS + + - -
KA7 Kafkas MRS + + - -
KA8 Kafkas MRS + + - -
KA9 Kafkas MRS + + + -
KA10 Kafkas MRS + + + -
KA1l Kafkas MRS + + + -
KA12 Kafkas MRS + + - -
KA13 Kafkas MRS + + - -
KAl4 Kafkas MRS + + - -
KA15 Kafkas MRS + + - -
KA16 Kafkas MRS + + - -
KAL7 Kafkas MRS + + - -
KA18 Kafkas MRS + + - -
KA19 Kafkas MRS + + - -
KA20 Kafkas MRS + + - -
KA21 Kafkas MRS + + - -
Kil Kirgiz MRS + - - -
KI2 Kirgiz MRS + - -
KI3 Kirgiz MRS - - - -
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Cizelge 4.9 (Devami) Ankara bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli tuz
konsantrasyonlarinda gelisimi

LAB Kodu Kefir tiirii Besiyeri 4% 6% 8% 10%
Kl4 Kirgiz MRS - - - -
KI5 Kirgiz MRS - - - -
KI6 Kirgiz MRS - + - -
KI7 Kirgiz MRS + - - -
KI8 Kirgiz MRS + - - -
KI9 Kirgiz MRS + + - -
KI10 Kirgiz MRS + + - -
KIi11 Kirgiz MRS + + - -
Kl12 Kirgiz MRS + + - -
KI13 Kirgiz MRS + +

Kl14 Kirgiz MRS + +

KI15 Kirgiz MRS + + - -
KI16 Kirgiz MRS + + - -
KI17 Kirgiz MRS + + 2 -
KI18 Kirgiz MRS + + - -
KI19 Kirgiz MRS + + - -
KI20 Kirgiz MRS + + - -
KI21 Kirgiz MRS + G - -
Kl22 Kirgiz MRS + + - -
KI23 Kirgiz MRS + + - -
KI24 Kirgiz MRS + i - -
KI25 Kirgiz MRS + + +
KI26 Kirgiz MRS + + -
KI27 Kirgiz MRS + + - -
KI28 Kirgiz MRS + + - -
KI29 Kirgiz MRS + + + -

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe
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ey

AFYON BOLGESi %4 TUZ

M Gelisim Gostenler

H Gelisim Gostermeyenler

AFYON BOLGESI %8 TUZ

M Gelisim Gostenler

B Gelisim Gostermeyenler

Sekil 4.6 Afyon bolgesine ait farkl1 tuz konsantrasyonlarinda tireme ytizdeleri

AFYON BOLGESI %6 TUZ

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

AFYON BOLGESI %10 TUZ

M Gelisim Gostenler

H Gelisim Gostermeyenler



4%

iZMIiR BOLGESI %4 TUZ

M Gelisim Gostenler

H Gelisim Gostermeyenler

iZMiR BOLGESI %8 TUZ

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

Sekil 4.7 Izmir bdlgesine ait farkl1 tuz konsantrasyonlarinda iireme yiizdeleri

IZMIR BOLGESI %6 TUZ

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

iZMiR BOLGESI %10 TUZ

M Gelisim Gostenler

B Gelisim Gostermeyenler



174

ANKARA BOLGESi %4 TUZ

M Gelisim Gostenler

H Gelisim Gostermeyenler

ANKARA BOLGESI %8 TUZ

M Gelisim Gostenler

B Gelisim Gostermeyenler

Sekil 4.8 Ankara bolgesine ait farkli tuz konsantrasyonlarinda tireme yiizdeleri

ANKARA BOLGESI %6 TUZ

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

ANKARA BOLGESI %10 TUZ

M Gelisim Gostenler

H Gelisim Gostermeyenler



9v

GENEL %4 TUZ

M Gelisim Gostenler

H Gelisim Gostermeyenler

GENEL %8 TUZ

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

Sekil 4.9 Ug bolgeye ait farkl1 tuz konsantrasyonlarinda toplam gelisme yiizdeleri

GENEL %6 TUZ

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler

GENEL %10 TUZ

M Gelisim Gostenler

M Gelisim Gostermeyenler



4.4 Farkh pH Degerlerinde Ureme
Asagidaki cizelgelerde Afyonkarahisar, Izmir ve Ankara bolgesi igin Kafkas ve Kirgiz
kefir tiirlerinde pH degerleri belirli seviyelerde ayarlanmis olan MRS ve M17

besiyerlerinde laktik asit bakterilerinin gelisimleri gozlemlenmistir.

Cizelge 4.10 Afyonkarahisar bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli pH degerlerinde

geligimi
LAB Kodu Kefir Tiirii Besiyeri pH=4,5 pH=6,5 pH=9,8
KAl Kafkas MRS 4,540,296 4,44+0,968% 5,08+1,8101k
KA1 Kafkas MRS 4,5+0,254%c 43941308  5,52+1,435%
KA2 Kafkas MRS 4,5+0,247" 4,48+0,9120%  554+1,738
KA2 Kafkas MRS 4,5+0,268%¢ 4,5+0,898°¢ 5,8+1,7621k
Kl1 Kirgiz MRS 4,5+0,212%:2 4,53+1,675% 4,92+1,449™
Kl1 Kirgiz MRS 4,5+0,268™ 4,55+1,3229" 4,94+1,315%
KI2 Kirgiz MRS 4,5+0,2401 4,56+0,813M 4,9+1,732°%
KI2 Kirgiz MRS 4,5+0,219¢¢ 4,58+0,898% 4,9+1,760%
KA1 Kafkas M17 4,92+0,264°  5.81+1,278% 7,65+1,752™
KA1 Kafkas M17 4,8+0,252% 6,76£1,234°¢  7,57+1,3934
KA2 Kafkas M17 4,86+£0,249%  6,33+1,756Y 7,57+1,696°%
KA2 Kafkas M17 4,88+£0,269%  6,37+1,342%10 7 66+1,6239"
Kl1 Kirgiz M17 4,85+0,246%  5,824+0,918™ 7,371,718
Kl1 Kirgiz M17 4,84+0,271%% 5 7+0,621¢ 7,39+1,576M
KI2 Kirgiz M17 4,88+0,235%b 5 .83+(0,523%F  7.4+]1,798%
KI2 Kirgiz M17 4,86+0,24157  583+0,976""  7,39+1,745%

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe. a-d(—): Aym satirda farkl kiigiik
harflere sahip degerler istatiksel olarak énemli 6l¢iide farklilik gosterir(P<0,05)

Cizelge 4.11 Afyonkarahisar bolgesi Kirgiz kefir tiiriinden izole edilen laktik asit bakterilerinin
analizlerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri

Interaksiyon P value r
Bakteri <0,0001 -0,104
pH <0,0001 0,638**
Bakteri x pH <0,0001 --

r: korelasyon katsay1st, p < 0.0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlaml, p < 0.01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p < .05: Istatistiksel olarak anlamli, p >0.05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel
olarak anlamli degil, *: p < 0.05 ; **: p <0.01

Cizelge 4.12 Afyonkarahisar bolgesi Kafkas kefir tiiriinden izole edilen laktik asit bakterilerinin
analizlerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri

Interaksiyon P value r
Bakteri <0.0001 -0,04
pH <0.001 0.619**
Bakteri x pH <0.0001 --

r: korelasyon katsayisi, p < 0.0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamh, p <0.01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p < .05: Istatistiksel olarak anlamli, p >0.05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel
olarak anlamli degil, *: p <0.05 ; **: p <0.01
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Cizelge 4.13 Izmir bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli pH degerlerinde gelisimi

LAB Kodu Kefir Tiirii Besiyeri  pH:4,5 pH:6,5 pH:9,8

KA1 Kafkas MRS 4,89 £ Q" 4,74+ 0,007™ 5,18+ 0,028
KA2 Kafkas MRS 4,89 £0,007°° 4,75+ 0,021™ 5,144 0,007%"
KA3 Kafkas MRS 4,9+ 0 4,76+ 0810 5,24+ 0,007%0cde
KA4 Kafkas MRS 4,91+ 0% 4,73+ 0,07 5,14+ 0,770%%
KA5 Kafkas MRS 4,92+0,02™ 4,75+ 0,608™  525+0,841%
KA6 Kafkas MRS 4,92+0,014%  4,75+0,028" 5,240,233k
KA7 Kafkas MRS 4,92+0,042%  4,72+0,197% 5,120,049
KA8 Kafkas MRS 4,92+0,014%F  4,82+0,155 6,2:£0,7144%
KA9 Kafkas MRS 4,93+0,007¢  4,72+0,07%% 6,110,007"
KA10 Kafkas M17 4,97+0,028"™  5,58+0,608%  7,3+0,063"
KA11 Kafkas M17 4,98+0,014%  5,74+0,021°%"  7,62+0,049%"
KA12 Kafkas M17 4,960,007  5,78+0,608%"  7,29:0,233¢%
KA13 Kafkas M17 4,98+0,014  5,97+0,007"°  7,47+0,007%
KA14 Kafkas M17 5,04+0,007%%  5,69+0,0282"  7,4+0,028™
Kl1 Kirgiz MRS 4,93+0,014%® 4,660 5,230,063
KI3 Kirgiz MRS 4,95+0% 4,81+0,007®  5,14+0,007Y
Kl4 Kirgiz MRS 4,93+£0,007°  4,68+0,035%  5,15+0,035%
KI5 Kirgiz MRS 4,93+0,120%  4,94+0,799™  5,5:0,077¢
K16 Kirgiz MRS 4,93+0,063%  4,93+0,784) 5,490,989
K17 Kirgiz MRS 5,06£0,0911  6,04+£0,233"  7,22+0,643%
KI8 Kirgiz M17 5,05+0,014%  6,05+£0,155¢F  7,17+0,714™
K19 Kirgiz M17 4,97+0,0989  6,01£1,265%  6,19+0,848"

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe.

harflere sahip degerler istatiksel olarak onemli 6l¢iide farklilik gosterir(P<0,05)

a-d(—): Ayn satirda farkli kiigiik

Cizelge 4.14 Izmir bolgesi Kafkas kefir tiiriinden izole edilen laktik asit bakterilerinin
analizlerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri

Interaksiyon P value r
Bakteri <0.0001 0.541**
pH <0.0001 0.577%*
Bakteri x pH <0.0001 -

r: korelasyon katsayist, p < 0.0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p < 0.01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p < .05: Istatistiksel olarak anlamli, p >0.05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel
olarak anlaml degil, *: p < 0.05 ; **: p <0.01
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Cizelge 4.15 Izmir bolgesi Kafkas kefir tiiriinden izole edilen laktik asit bakterilerinin
analizlerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri

Interaksiyon P value r
Bakteri <0.0001 0.380**
pH <0.0001 0.578%*
Bakteri * pH <0.0001 --

r: korelasyon katsay1st, p < 0.0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p < 0.01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p < .05: Istatistiksel olarak anlamli, p >0.05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel
olarak anlamli degil, *: p < 0.05 ; **: p <0.01

Cizelge 4.16 Ankara bolgesinden izole edilen laktik asit bakterilerinin farkli pH degerlerinde

gelisme
Laktik Asit B. Kefir tiirii Besiyeri pH:4,5 pH:6,5 pH:9,8
KA1l Kafkas MRS 4,54+0,014% 6,13+0,0079 5,51+0,00M
KA2 Kafkas MRS 4,57+0,014%%  6,35+0,07° 5,43+0,014%"
KA3 Kafkas MRS 4,58+0,007% 6,3+£0,007" 5,45+0,0070¢
KA4 Kafkas MRS 4,55+0,014% 6,39+0,007°% 5,47+0,007°
KA5 Kafkas MRS 4,49+0,007% 6,3440,007°%0 5,260,007
KAG6 Kafkas MRS 4,64+0,01472 6,33+0,0149 5,41£0,014°%
KA7 Kafkas MRS 4,640,007 6,34+0,0079 5,44+0,014'
KAS8 Kafkas MRS 4,63+0,014% 6,34+0,007* 5,55+0,014'™
KA9 Kafkas MRS 4,640,014 6,32+0,007°%  5,59+0,282?
KA10 Kafkas MRS 4,62+0,007%" 6,340,007 5,540,0074
KA1l Kafkas MRS 4,64+0,007%¢  6,31+0,007 5,55+0,008
KA12 Kafkas MRS 4,65+0,007%" 6,150,007 5,51+0,007¢
KA13 Kafkas MRS 4,660,007 6,3+0,007 5,72+0,014'
KA14 Kafkas MRS 4,65+0,007¢ 6,3+0,007* 5,66+0,014%
KA15 Kafkas MRS 4,61£0,014%"  6,29+0,007%¢ 5,67+0,014™
KA16 Kafkas MRS 4,62+0,007¢%  6,3+0,007%¢ 5,61£0,014
KAl7 Kafkas MRS 4,660,007 6,27+0,007%f 5,59+0,007
KA18 Kafkas MRS 4,64+0,007%  6,09+0,014%%  5,6+0,014%
KA19 Kafkas MRS 4,62+0,014%  6,01+0,007%" 5,850,007
KA20 Kafkas MRS 4,64+0,007¢ 6,27+0,007%f 5,66=0,000°¢
KA21 Kafkas MRS 4,68+0,007%"  6,29+0,134% 5,87+0,007"
Kl1 Kirgiz MRS 4,31£0,014°%9  6,18+0,007°%  5,6+0,007°
Kl2 Kirgiz MRS 4,34+0,014%"  5,940,007%" 5,510,0149€f9
KI3 Kirgiz MRS 4,36+0,014°%  6,25+0,007 5,610,014
Kl4 Kirgiz MRS 4,38+0,007%% 6,240,007 5,62+0,014"
KI5 Kirgiz MRS 4,41+0,007%"  6,26+0,014%" 5,44+0,0071
KI6 Kirgiz MRS 4,37+0,014% 5,93+0,007%cd 5 47+0,014
K17 Kirgiz MRS 4,29+0,014 % 594+0,007™ 5,63+0,014
KI8 Kirgiz MRS 4,310,007 5,59+0,014% 5,58+0,007¢"
K19 Kirgiz MRS 4,43+0,007°%  6,18+0,014™ 5,56+0,007¢
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Cizelge 4.16 (Devami) Ankara bolgesinden izole edilen laktik asit bakterilerinin farkli pH
degerlerinde gelisme

Laktik Asit B. Kefir tiirii Besiyeri  pH:4,5 pH:6,5 pH:9,8

KI110 Kirgiz MRS 4,46+0,014%¢"  5,8+0,007 5,7+0,014%"
Kl11 Kirgiz MRS 4,47+0,014%%  6,23+0,007 5,96:+0,014%%cd
K112 Kirgiz MRS 4,47+0,007%%%  6.21+0,007° 5,810,014k
K113 Kirgiz MRS 4,46+0,014%F 5 4+0,014bc 5,230,007
Kl14 Kirgiz MRS 4,43+0,014%® 6,01+0,007° 5,66+0,0073cde
K115 Kirgiz MRS 4,45+0,014%  6,29+0,0070% 5,33+0,014¢fn
K116 Kirgiz MRS 4,44+0,007%F  5,74+0,014%0  5.49:+0,007™
KI17 Kirgiz MRS 4,43+0,014% 6,360,007 5,47+0,014N
K118 Kirgiz MRS 4,4140,007¢0  5,4440,014%€% 5 5340,007°
K119 Kirgiz MRS 4,43£0,007%"  6,14:0,0149 5,560,007
KI120 Kirgiz MRS 4,43+0,007%%¢  6,25+0,007%%  5,52+0,007°5%"
Ki21 Kirgiz MRS 4,45+0,007%" 6,260,007 5,6+0,014°9
K122 Kirgiz MRS 4,41+0,007*  6,19+0,014%%"  5.830,007%
KI23 Kirgiz MRS 4,51£0,007%%  6,14+0,014%¢ 5,68+0,014°
KI24 Kirgiz MRS 4,47+0,007 6,24+0,014%°¢ 5,76+0,007™
KI25 Kirgiz MRS 4,56+0,014%"  6,2+0,0149%f 6,12£0,014'™
KI26 Kirgiz MRS 4,47+0,014%® 6,25+0,014%°¢ 5,924+0,007™
KI27 Kirgiz MRS 4,51+0,014M 6,12+0,014M 5,34+0,007¢
KI28 Kirgiz MRS 4,47+0,014°F  6,15+0,007™ 5,37+0,0074
K129 Kirgiz MRS 4,51+0,014¢ 6,1620,00¢ 5,32+0,0142

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe. a-d(—): Aymi satirda farkli kiigiik
harflere sahip degerler istatiksel olarak énemli 6lgiide farklilik gosterir(P<0,05)

Cizelge 4.17 Ankara bolgesi Kafkas kefir tiiriinden izole edilen laktik asit bakterilerinin
analizlerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri

Interaksiyon P value r
Bakteri <0.0001 0.057
pH <0.0001 0.476%*
Bakteri x pH <0.0001 -

r: korelasyon katsayisi, p < 0.0001: Istatistiksel olarak ¢ok fazla anlamh, p <0.01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p < .05: Istatistiksel olarak anlamli, p >0.05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel
olarak anlamli degil, *: p <0.05 ; **: p <0.01
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Cizelge 4.18 Ankara bolgesi Kirgiz kefir tiiriinden izole edilen laktik asit bakterilerinin
analizlerine ait varyasyon ve korelasyon analizleri

Interaksiyon P value r
Bakteri <0.0001 0.061
pH <0.0001 0.601**
Bakteri x pH <0.0001 --

r: korelasyon katsayist, p < 0.0001: [statistiksel olarak ¢ok fazla anlamli, p <0.01: Istatistiksel olarak fazla
anlamli, p < .05: Istatistiksel olarak anlamli, p >0.05: Istatistiksel olarak anlamli degil, ns: Istatistiksel
olarak anlamli degil, *: p < 0.05 ; **: p <0.01

4.5 Farkh Seker Tiirlerinde Ureme

3 bolge igin seker fermantasyonu analizi 9 farkli seker igceren MRS ve M17 broth
besiyerlerinde yapilmistir. Laktik asit bakterisi inokiille edilmeden once seker
cozeltilerinin pH degerleri Cizelge 4.10°da, inkiibasyon sonunda pH degerleri
Afyonkarahisar bolgesi Cizelge 4.11°de, Izmir bélgesi igin Cizelge 4.12°de, Ankara
bolgesi i¢in Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.19 Seker Konsantrasyonunun pH Degerleri (inkiibasyon 6ncesi)
pH degerleri

M17 BROTH MRS BROTH
FRUKTOZ 6,56 6,06
SUKROZ 7,95 6,08
MALTOZ 6,96 5,97
GALAKTOZ 6,64 5,78
GLIiKOZ 6,85 5,85
MANNITOL 7,93 6,01
KSIiLOZ 6,11 5,46
LAKTOZ 6,99 5,96
SORBITOL 7.9 6,09

Cizelge 4.20 Afyonkarahisar bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli seker
konsantrasyonlarinda pH degisimi (inkiibasyon sonrasi)

LAB
Kodu
Besiyeri
Fruktoz
Siikroz
Maltoz
Galaktoz
Glikoz
Mannitol
Ksiloz
Laktoz
Sorbitol

KA1 MRS 4,91 4,82 4,92 5,17 4,91 4,82 539 4,89 4,72
KA1 MRS 5,31 6,05 5,26 5,73 571 5,32 539 487 4,86
KA2 MRS 4,54 4,65 4,66 4,7 4,75 4,78 534 453 4,52
KA2 MRS 4,77 4,52 4,56 4,76 4,7 4,67 4,92 4,7 4,61
KIl MRS 5,72 4,58 4,7 4,82 4,65 4,67 519 4,69 4,62
KIl MRS 4,84 4,62 4,65 4,81 4,71 4,65 5,32 4,8 4,57
KI2 MRS 511 4,79 4,59 4,81 4,6 4,51 498 501 4,45

o1



Cizelge 4.20 (Devami) Afyonkarahisar bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli seker
konsantrasyonlarinda pH degisimi (inkiibasyon sonrasi)

= N N N S N =) N N °
m = o 1= = =] © = o =
< ¢ ¥ 2 £ s 2 £ 5 £ B
- £ 7 = 3 O g X 3 3
KI2 MRS 4,99 4,97 4,9 52 521 5,12 545 4,56 4,89

KA1 M17 6,82 6,3 6,58 6,6 6,30 6,57 6,30 6,71 6,74
KA1 M17 6,58 6,33 6,57 6,63 6,47 6,65 6,20 6,65 6,66
KA2 M17 5,39 5,12 5,01 5,01 4,94 6,02 587 525 6,38
KA2 M17 6,62 5,96 6,35 5,7 55 6,21 6,02 592 6,43
Kl M17 6,38 6,22 5,89 6,22 5,99 6,45 6,12 5,82 6,58
Kil1 M17 5,22 491 4,97 51 4,89 5,39 573 5,03 5,99
K2 M17 6,06 5,71 5,59 5,37 521 6,01 582 595 6,8
K2 M17 6,26 5,92 6,16 6,11 6,11 6,42 6,41 579 6,21

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe

Cizelge 4.21 izmir bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli seker konsantrasyonlarinda pH
degisimi (inkiibasyon sonrasi)

>

g - s 8 = =
3 8 & &% = & & = ¢ 3 3
KA1 MRS 471 48 472 486 469 484 467 493 484
KA2 MRS 484 528 472 523 475 505 486 504 4,98
KA3 MRS 483 487 484 49 472 495 508 492 491
KA4 MRS 478 491 48 481 483 489 49 477 483
KA5 MRS 478 48 474 487 482 484 535 488 483
KA6 MRS 491 487 478 493 487 491 517 489 49

KA7 MRS 481 48 473 491 487 488 508 491 483
KA8 MRS 531 561 536 671 517 537 64 6,87 6,88
KA9 MRS 517 498 516 496 541 508 635 524 509
KA10 M17 523 559 573 58 577 58 553 58 6,76
KA1l M17 559 543 557 58 565 627 626 598 67

KA12 M17 561 502 567 528 512 584 601 524 661
KA13 M17 513 68 531 742 759 791 597 768 7.00
KA14 M17 577 556 565 55 5,6 547 555 596 6,46
Ki1 MRS 468 478 474 47 471 475 489 48 4,79
KI2 MRS 6,68 47 6,9 467 663 48 6,47 481 6,89
KI3 MRS 6,7 488 689 474 559 475 647 492 651
Ki4 MRS 6,7 484 69 472 6,73 473 646 482 6,95
KI5 MRS 6,7 507 689 525 584 505 646 501 5064
K16 MRS 6,7 502 683 499 551 491 646 53 6,97
K17 MRS 725 677 772 74 757 6,8 6,31 556 8,04
K18 M17 595 798 775 566 764 676 588 548 816
KI19 M17 593 536 572 541 574 545 581 545 611

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe
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Cizelge 4.22 Ankara bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli seker konsantrasyonlarinda pH
degisimi (inkiibasyon sonrasi)

o ] N N 5] N TQ ~N N s

. 2 £ P B £ g £ & B &

¢ & & & = § °© £ ¥ 3 3

v ] = w
KA1l MRS 6,27 6,25 6,25 6,07 6,08 6,44 6,35 6,09 6,37
KA2 MRS 6,51 6,33 6,09 6,09 6,20 6,43 6,29 5,93 6,36
KA3 MRS 6,44 6,35 4,88 6,13 6,18 5,05 6,27 5,77 6,45
KA4 MRS 6,53 6,34 6,31 6,11 6,11 6,30 6,30 5,98 6,24
KA5 MRS 6,25 6,35 6,23 6,07 6,25 6,51 6,31 5,80 6,29
KAG6 MRS 6,56 6,42 6,23 6,08 6,09 6,48 6,27 5,86 6,39
KA7 MRS 6,44 6,50 6,26 6,14 6,13 6,46 6,30 5,51 6,40
KA8 MRS 6,41 6,55 5,97 6,23 6,15 6,56 6,34 5,45 6,29
KA9 MRS 6,48 6,58 6,15 6,27 6,19 6,55 6,33 5,53 6,45

KA10 MRS 6,61 6,51 6,23 6,31 6,27 6,45 6,36 5,86 6,43
KA1l MRS 6,48 6,52 6,41 6,35 6,27 6,44 6,31 5,94 6,37
KA12 MRS 6,47 6,54 6,03 6,38 6,30 6,52 6,28 6,10 5,51
KA13 MRS 6,60 6,51 6,00 6,36 6,35 6,50 6,27 5,84 6,20
KA14 MRS 6,30 6,41 6,07 6,34 6,15 6,32 6,27 6,01 6,47
KA15 MRS 641 6,47 6,19 6,30 6,32 6,46 6,33 5,87 5,20
KA16 MRS 6,50 6,52 5,97 6,25 6,29 6,29 6,33 6,14 6,44
KAL7 MRS 6,46 6,49 5,98 6,26 6,15 6,44 6,30 571 6,50
KA18 MRS 6,21 6,47 6,11 6,22 6,28 6,52 6,34 6,11 6,38
KA19 MRS 6,38 6,45 6,00 6,23 6,27 6,37 6,28 6,10 6,48
KA20 MRS 6,53 6,51 5,98 6,23 6,21 6,50 6,32 5,93 6,54
KA21 MRS 6,42 6,48 5,99 6,24 6,22 6,56 6,27 5,87 6,47

KI1 MRS 6,25 6,37 6,21 5,98 6,21 6,39 6,25 6,14 6,45
KI2 MRS 6,35 6,36 6,17 6,04 6,24 6,33 6,38 6,09 6,43
KI3 MRS 6,32 6,30 6,23 6,07 6,26 6,34 6,20 6,13 6,44
Kl4 MRS 6,14 6,19 6,14 6,06 6,17 6,33 6,20 6,21 6,33
KI5 MRS 6,26 6,33 5,93 6,04 6,26 6,06 6,36 6,12 6,33
KI6 MRS 6,28 6,36 6,12 6,03 6,03 6,28 6,43 6,17 6,40
KI7 MRS 6,15 6,41 6,23 6,04 6,29 6,40 6,32 6,19 6,38
KI8 MRS 6,39 6,39 6,30 6,05 6,26 6,40 6,26 6,23 6,39
KI9 MRS 6,27 6,33 6,05 6,02 6,36 6,45 6,23 6,05 6,40
KI10 MRS 6,25 6,38 6,14 6,07 6,43 6,50 6,32 6,08 6,35
KI11 MRS 6,40 6,44 5,95 6,17 6,33 6,36 6,27 6,04 6,40
KI12 MRS 6,37 6,29 6,16 6,12 4,93 6,35 6,23 6,19 6,40
KI13 MRS 5,35 5,57 551 6,06 5,41 5,30 5,45 5,41 5,25
KI14 MRS 6,30 5,61 5,94 6,14 6,20 6,39 6,21 5,97 6,07
KI15 MRS 6,33 6,36 6,21 6,12 6,26 6,43 6,22 6,30 6,35
KI16 MRS 6,26 6,35 6,29 6,19 6,21 6,37 6,21 5,98 6,24
KI17 MRS 641 6,38 6,12 6,20 6,29 6,36 6,20 6,27 6,31
KI18 MRS 6,30 6,40 6,26 6,19 6,13 6,31 6,41 6,37 6,32
KI19 MRS 6,38 6,39 6,27 6,29 6,29 6,60 6,25 6,38 6,44
KI20 MRS 6,30 6,34 6,14 6,19 6,37 6,55 6,20 6,26 6,43
KiI21 MRS 6,30 6,37 6,17 6,18 6,31 6,35 6,25 6,35 6,35
Kl22 MRS 6,59 6,36 6,14 6,18 6,34 6,47 6,22 6,37 6,41
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Cizelge 4.22 (Devami) Ankara bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli seker
konsantrasyonlarinda pH degisimi (inkiibasyon sonrasi)

s N N N =] =] N °
¢ & &£ & > § © 5 ¥ 3 3
K123 MRS 6,44 6,34 6,12 6,16 6,38 6,50 6,28 6,13 6,41
Kl24 MRS 6,40 6,38 6,11 6,24 6,22 6,52 6,21 5,99 6,46
KI25 MRS 6,39 6,38 6,27 6,18 6,58 6,41 6,32 6,12 6,27
K126 MRS 6,40 6,42 6,21 6,23 6,30 6,36 6,23 6,13 6,36
K127 MRS 6,40 6,37 6,25 6,22 6,35 6,37 6,24 6,44 6,22
K128 MRS 6,27 6,38 6,19 6,17 6,38 6,43 6,28 6,46 6,30
K129 MRS 6,36 6,39 6,17 6,18 6,26 6,39 6,21 6,41 6,26

LAB: Laktik asit bakteri kodu MRS:De Man, Rogosa and Sharpe

4.6 Farkh Seker Tiirlerinde Gaz Olusumu ve Bulamkhik

Izole edilen laktik asit bakterilerinin fermantatif dzelliklerini belirlemek amaciyla
hazirlanan seker ¢ozeltilerinin pH degisimi takibinden sonraki asamada; seker
¢ozeltilerinin i¢ine birakilan durham tiiplerindeki gaz olusumu ve besiyerindeki

bulaniklik gozlemlenerek asagidaki ¢izelgeler olusturulmustur.

Asagidaki sekillerde 9 seker tiiriine (fruktoz, siikroz, maltoz, galaktoz, glikoz, mannitol,
ksiloz, laktoz, sorbitol) ait Afyon, Izmir, Ankara bdlge i¢in gaz olusturma yiizdeleri ve
bulaniklik goézlemlenme yiizdeleri ile 3 bolge i¢in de toplam olarak gaz olusturma ve

bulaniklik gézlemlenme ytizdeleri verilmistir.
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Cizelge 4.23 Afyonkarahisar bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli seker tiirlerindeki gaz olusumu ve bulaniklik degerleri

FRUKTOZ SUKROZ MALTOZ GALAKTOZ GLIiKOZ MANNITOL KSiLOZ LAKTOZ SORBITOL

q9

LAB Kodu Besiyeri G B G B G B G B G B G B G B G B G B
KAl MRS - - - - - - + - - - - - - - - + + +
KAl MRS - - - + - - - - + - - - - - - - - +
KA2 MRS - - + - - - + - - - - - - - - - - -
KA2 MRS - - - - + - 9 - 2 - - - - - - - -

KI1 MRS + + + - - + + - - - - - - - - + -

KI1 MRS - - - - - - - - - - - - - - - - - -
KlI2 MRS + + + - - + + - - - - - - - - + - +
KI2 MRS - - - + - - - - + - - - - - - - - +
KAl M17 - + - + + + - - + - + - - - - + +
KAl M17 - - + + - + - + + + + - - + - + +
KA2 M17 - - - + - + + - - + - + + - - - + +
KA2 M17 - - + + + - - + + + + - - + + - -
KI1 M17 + - + + + + - - - - + + - - - - + +
KlI1 M17 - - + + - - + + - - - + + - - - - +
KI2 M17 - - + + + - + - + + + + - - + - +
KI2 M17 - - - + - + + - - + - + + - - - +

LAB: laktik asit bakterisi G: gaz olusumu; B: bulaniklik.
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Cizelge 4.24 Izmir bolgesinden izole edilen bakterilerin farkl1 seker tiirlerindeki gaz olusumu ve bulaniklik degerleri

FRUKTOZ SUKROZ MALTOZ GALAKTOZ GLIKOZ MANNITOL KSILOZ LAKTOZ SORBITOL

'}zOAdEfJ }flfrf:lr Besiyeri G B G B G B G B G B G B G B G B G B
KAl Kafkas MRS - + - + - + - + - + - + - + - + - +
KA2 Kafkas MRS - + - + - + - + - + - + - + - + - +
KA3 Kafkas MRS - + - + - + - + - + - + - + - + - +
KA4 Kafkas MRS - + - + - + - + - + - + - + - + - +
KA5 Kafkas MRS - + - + - + - + - + - + - + - + - +
KAb6 Kafkas MRS - + - + - + - + - + - + - + - + - +
KA7  Kafkas MRS - + - + - - - + - + - + - + - + - +
KAS Kafkas MRS - + - + - + - - - + - + - - - - - -
KA9 Kafkas MRS - + - + - + - + - + - + - - - + - +
KA10 Kafkas M17 - + - + - + - + - + - + - - - + - +
KA1l Kafkas M17 - + - + - + - + - + - + - - - + - +
KA12 Kafkas M17 - + - + - + - + - + - + - + . + i} n
KA13 Kafkas M17 - + - + - + - - - - - + . . . } ) n
KA14  Kafkas M17 - + - + - + - + - + - + - + . + i} }
KI1 Kirgiz MRS - + - + - + - + - + - + - - - + - +
KI2 Kirgiz MRS - - - + - - - + - + - + - - - + - -
KI3 Kirgiz MRS - - - + - - - + - + - + - - - + - -
K14 Kirgiz MRS - - - + - - - + - - - + - - ) + - .
KI5 Kirgiz MRS - - - + - - - + - - + - - - + - +
K16 Kirgiz MRS - - - + - - - + - - + - - - + - -
KI7 Kirgiz MRS - - - + - - - + - - - + - . . . _ +
KI8 Kirgiz M17 - - - + - - - - - - - + ; + i} ) _
KI9 Kirgiz M17 - + - - - - - + - - - + - + - + - -

LAB: laktik asit bakterisi G: gaz olusumu; B: bulaniklik.
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Cizelge 4.25 Ankara bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli seker tiirlerindeki gaz olugumu ve bulaniklik degerleri

FRUKTOZ SUKROZ MALTOZ GALAKTOZ GLIKOZ MANNITOL KSIiLOZ LAKTOZ SORBITOL

LAB Kodu  Kefir tiirii Besiyeri G B G B G B G B G B G B G B G B G B
KAl Kafkas MRS - + - - - - - - - + - - - - - - - +
KA2 Kafkas MRS - - - - - + b - - - - - - - - + -

KA3 Kafkas MRS - + - - - + - - - + - + - - - + - -
KA4 Kafkas MRS - + - - - - - - - + - - - - - + - +
KA5 Kafkas MRS - + - - - + - o - + - - - - - + - +
KAG6 Kafkas MRS - - - - - - - - - + - - - - - + - -
KA7 Kafkas MRS - + - - - - - - - - - - - - - + - .
KAS8 Kafkas MRS - + - - - + - - - - - - - - - + - -
KA9 Kafkas MRS - - - - - + - - - + - - - - - + - +
KA10 Kafkas MRS - - - - - - - - - - - - - - - + } +
KA1l Kafkas MRS - - - - - - - - - + - - - - - - - -
KA12 Kafkas MRS - + - - - - - - - - - - - - - + ; +
KA13 Kafkas MRS - - - - - - - - - - - - - - ; + - .
KA1l4 Kafkas MRS - + - - - - - - - - - - - - - - - -
KA15 Kafkas MRS - - - - - - - - - - - - - - - + ; +
KA16 Kafkas MRS - - - - - + - - - - - - - - - - ; -
KAL17 Kafkas MRS - - - - - - - - + - - - - - + - -
KA18 Kafkas MRS - + - - - - - - - - - - - - - - - -
KA19 Kafkas MRS - - - - - - - - - - - - - - - + - .
KA20 Kafkas MRS - + - - - + - - - - - - - - - + - -
KA21 Kafkas MRS - - - - - + - - - - - - - - - + - -
KI1 Kirgiz MRS - + - - - + - - - - - - + - + - -
KI2 Kirgiz MRS - + - - - + + - - - - - - - + - -
KI3 Kirgiz MRS - + - - - + - - - - - - - + - + - -
Ki4 Kirgiz MRS - - - + - + - - - + - - - + - + + -

LAB: laktik asit bakterisi G: gaz olusumu; B: bulaniklik.
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Cizelge 4.25 (Devami) Ankara bolgesinden izole edilen bakterilerin farkli seker tiirlerindeki gaz olusumu ve bulaniklik degerleri

FRUKTOZ SUKROZ MALTOZ GALAKTOZ GLIKOZ MANNITOL KSIiLOZ LAKTOZ SORBITOL

LAB Kodu Kefir tiirii Besiyeri G B G B G B G B G B G B G B G B G B
KI5 Kirgiz MRS - + - - - + - - - - - + - + - + - -
Kl6 Kirgiz MRS - - - - + + - - + + - - - - - + - -
KI7 Kirgiz MRS - + - - - + - - - - - - - + - - - -
KI8 Kirgiz MRS - + - - - - + - + + - - - + - - - -
KI9 Kirgiz MRS - + - - - + - - - - - - - + - + + -
KI10 Kirgiz MRS - + - - - + - - - - - - + - - - -
KI11 Kirgiz MRS - + - - - + - - - - - - + - -

Kl112 Kirgiz MRS - - - - - + - - + + - - - + - - - -
KI13 Kirgiz MRS - + - + - + - - - + - + - + - + + +
Kl14 Kirgiz MRS - + - + - + - - - + - - - + - + - +
KI15 Kirgiz MRS - + - - - + - - - + - - - + - - - -
KI16 Kirgiz MRS - - - - - + - - - + + + - - - - - -
KI17 Kirgiz MRS - - - - - + - - - + - - - - - - - -
K118 Kirgiz MRS - + - - - - - - - - + - - + - + - R
K119 Kirgiz MRS - + - - - - - - + - - + + - - + -
K120 Kirgiz MRS - - - - - - - - + - - - - - - - - -
KlI21 Kirgiz MRS - + - - - + - - - - + + - - - - - -
K122 Kirgiz MRS - - - - - - - - - - - - - - - - - -
K123 Kirgiz MRS - - - - - - - - - - - - + - - - + -
KI24 Kirgiz MRS - - - - - + + - + - - - - - - - -
KI25 Kirgiz MRS - - - - + + + - - - - - - - - - -
K126 Kirgiz MRS - - - - - - + - - - - + - - - - - -
Kl27 Kirgiz MRS - - - - - - - - - - + - - - - - - -
K128 Kirgiz MRS - + - - - - - - - - - - - - - - ¥ .
K129 Kirgiz MRS - + - - - + - - - + - - - + - - R R

LAB: laktik asit bakterisi G: gaz olusumu; B: bulaniklik.
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AFYON BOLGESi FRUKTOZ

M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

iZMiR BOLGESI FRUKTOZ

W Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

ANKARA BOLGESi FRUKTOZ

M Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

GENEL FRUKTOZ

B Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

Sekil 4.10 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin fruktozda gaz olusturma / olusturmama yiizdeleri




09

AFYON BOLGESi FRUKTOZ iZMiR BOLGESI FRUKTOZ

M Bulaniklik Gozlemlenen M Bulanikhk Gozlemlenen

H Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

H Bulaniklik
Gozlemlenmeyen

ANKARA BOLGESi FRUKTOZ GENEL FRUKTOZ

® Bulanikhk Gozlemlenen B Bulanikhk Goézlemlenen

M Bulanikhk
GoOzlemlenmeyen

m Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

Sekil 4.11 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin fruktozda bulaniklik gézlemlenme yiizdeleri
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AFYON BOLGESi SUKROZ

M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

iZMiR BOLGESi SUKROZ

W Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

ANKARA BOLGESi SUKROZ

M Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

GENEL SUKROZ

B Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

Sekil 4.12 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin siikrozda gaz olusturma/olusturmama yiizdeleri
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AFYON BOLGESi SUKROZ iZMiR BOLGESi SUKROZ

m Bulanikhk Goézlemlenen M Bulanikhk Gozlemlenen

m Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

m Bulaniklik
GoOzlemlenmeyen

ANKARA BOLGESi SUKROZ GENEL SUKROZ

M Bulaniklik Gozlemlenen M Bulanikhk Gozlemlenen

H Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

H Bulaniklik
Gozlemlenmeyen

Sekil 4.13 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin siikrozda bulaniklik gozlemlenme / gozlemlenmeme yiizdeleri
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AFYON BOLGESIi MALTOZ

W Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

IZMIR BOLGESiI MALTOZ

M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

ANKARA BOLGESI MALTOZ

B Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

GENEL MALTOZ

M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

Sekil 4.14 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin maltozta gaz olusturma / olusturmama ytizdeleri
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AFYON BOLGESIi MALTOZ IZMIR BOLGESiI MALTOZ

M Bulaniklik Gozlemlenen m Bulanikhk Gozlemlenen

H Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

H Bulaniklik
Gozlemlenmeyen

ANKARA BOLGESI MALTOZ GENEL MALTOZ

B Bulanikhk Gozlemlenen B Bulanikhk Goézlemlenen

m Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

m Bulanikhk
GoOzlemlenmeyen

Sekil 4.15 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin maltozta bulaniklik gézlemlenme / g6zlemlenmeme yiizdeleri
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AFYON BOLGESiI GALAKTOZ iZMIiR BOLGESi GALAKTOZ

M Gaz Olusturan W Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan B Gaz Olusturmayan

ANKARA BOLGESI GALAKTOZ GENEL GALAKTOZ

M Gaz Olusturan B Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan M Gaz Olusturmayan

Sekil 4.16 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler i¢in galaktozda gaz olusturma / olusturmama yiizdeleri
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AFYON BOLGESiI GALAKTOZ iZMIiR BOLGESi GALAKTOZ

M Bulaniklik Gozlemlenen M Bulanikhk Gozlemlenen

H Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

H Bulaniklik
Gozlemlenmeyen

ANKARA BOLGESI GALAKTOZ GENEL GALAKTOZ

® Bulanikhk Gozlemlenen m Bulanikhk Gézlemlenen

W Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

M Bulanikhk
GoOzlemlenmeyen

Sekil 4.17 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin maltozta bulaniklik gézlemlenme / g6zlemlenmeme yiizdeleri
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AFYON BOLGESI GLiKOZ

M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

iZMiR BOLGESI GLIKOZ

W Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

ANKARA BOLGESI GLIKOZ

M Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

GENEL GLIKOZ

B Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

Sekil 4.18 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler i¢in galaktozda gaz olusturma / olusturmama yiizdeleri
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AFYON BOLGESI GLIKOZ IZMIR BOLGESI GLIKOZ

M Bulaniklik Gozlemlenen m Bulanikhk Gozlemlenen

H Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

H Bulaniklik
Gozlemlenmeyen

ANKARA BOLGESI GLIKOZ GENEL GLIKOZ

B Bulanikhk Gozlemlenen B Bulanikhk Goézlemlenen

m Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

m Bulanikhk
GoOzlemlenmeyen

Sekil 4.19 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin glikozda bulaniklik gézlemlenme / g6zlemlenmeme yiizdeleri
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AFYON BOLGESi MANNITOL IZMIR BOLGESI MANNITOL

W Gaz Olusturan M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan B Gaz Olusturmayan

ANKARA BOLGESI MANNITOL GENEL MANNITOL

B Gaz Olusturan M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan B Gaz Olusturmayan

Sekil 4.20 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler i¢in mannitolda gaz olusturma / olusturmama yiizdeleri



0.

AFYON BOLGESi MANNITOL IZMIR BOLGESI MANNITOL

M Bulaniklik Gozlemlenen m Bulanikhk Gozlemlenen

H Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

H Bulaniklik
Gozlemlenmeyen

ANKARA BOLGESI MANNITOL GENEL MANNITOL

B Bulanikhk Gozlemlenen B Bulanikhk Goézlemlenen

m Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

m Bulanikhk
GoOzlemlenmeyen

Sekil 4.21 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler i¢in mannitol bulaniklik gézlemlenme / gézlemlenmeme yiizdeleri
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AFYON BOLGESI KSILOZ

W Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

IZMIR BOLGESI KSiLOZ

M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

ANKARA BOLGESI KSiLOZ

B Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

GENEL KSILOZ

M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

Sekil 4.22 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler i¢in ksilozda gaz olusturma / olusturmama yiizdeleri
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AFYON BOLGESI KSILOZ IZMIR BOLGESI KSiLOZ

M Bulaniklik Gozlemlenen m Bulanikhk Gozlemlenen

H Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

H Bulaniklik
Gozlemlenmeyen

ANKARA BOLGESI KSiLOZ GENEL KSILOZ

B Bulanikhk Gozlemlenen B Bulanikhk Goézlemlenen

m Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

m Bulanikhk
GoOzlemlenmeyen

Sekil 4.23 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler i¢in ksilozda bulaniklik gozlemlenme / g6zlemlenmeme yiizdeleri
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AFYON BOLGESi LAKTOZ

W Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

IZMIR BOLGESI LAKTOZ

M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

ANKARA BOLGESI LAKTOZ

B Gaz Olusturan

M Gaz Olusturmayan

GENEL LAKTOZ

M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

Sekil 4.24 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin laktozta gaz olusturma / olusturmama yiizdeleri
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AFYON BOLGESi LAKTOZ IZMIR BOLGESI LAKTOZ

M Bulaniklik Gozlemlenen m Bulanikhk Gozlemlenen

H Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

H Bulaniklik
Gozlemlenmeyen

ANKARA BOLGESI LAKTOZ GENEL LAKTOZ

B Bulanikhk Gozlemlenen B Bulanikhk Goézlemlenen

m Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

m Bulanikhk
GoOzlemlenmeyen

Sekil 4.25 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin laktozda bulaniklik gézlemlenme / gézlemlenmeme yiizdeleri
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AFYON BOLGESI SORBITOL IZMIR BOLGESI SORBITOL

W Gaz Olusturan M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan B Gaz Olusturmayan

ANKARA BOLGESI SORBITOL GENEL SORBITOL

B Gaz Olusturan M Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan B Gaz Olusturmayan

Sekil 4.26 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler i¢in sorbitolde gaz olusturma / olusturmama ytizdeleri
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AFYON BOLGESI SORBITOL IZMIR BOLGESI SORBITOL

M Bulaniklik Gozlemlenen m Bulanikhk Gozlemlenen

H Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

H Bulaniklik
Gozlemlenmeyen

ANKARA BOLGESI SORBITOL GENEL SORBITOL

M Bulanikhk Gozlemlenen B Bulanikhk Goézlemlenen

m Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

m Bulanikhk
Gozlemlenmeyen

Sekil 4.27 Her bir bolge ve tiim bolgelerdeki bakteriler igin sorbitolde bulaniklik gozlemlenme / g6zlemlenmeme yiizdeleri



Tiim seker tiirleri igin gaz olusumu ve bulaniklik yiizdeleri Sekil 4.28°de ve Sekil 4.29°da

verilmistir.

' LX) X . ‘
TUM SEKER TURLERINDE GAZ OLUSUMU

B Gaz Olusturan

B Gaz Olusturmayan

L
Sekil 4.28 Tiim seker tiirleri i¢in gaz olusumu yiizdeleri

' [ X) X .
TUM SEKER TURLERINDE BULANIKLIK
H Bulaniklik Gézlemlenen
® Bulaniklik Gézlemlenmeyen
L

Sekil 4.29 Tiim seker tiirleri i¢in bulaniklik yiizdeleri
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4.7 Kefir Danesinden Identifiye Edilen Laktik Asit Bakterileri

3 bolgeden temin edilen kefir danelerinden izole edilen laktik asit bakterileri tiirleriyle

birlikte Cizelge 2.4’de verilmistir.

Bulgular

basliginda verilen sonuglar

incelendiginde

laktik asit bakterilerinin

biyokimyasal tanis1 Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3 te verilmistir.

Cizelge 4.26 Afyonkarahisar bolgesine ait laktik asit bakterilerin tanisi

LAB Kodu Kefir Tiirii Biyokimyasa Tam

KAl Kafkas Lactobacillus fermentum
KA1l Kafkas Streptococcus cremoris
KA2 Kafkas Lactobacillus lactis

KA2 Kafkas Lactobacillus parakefir
Kil Kirgiz Streptococcus avium

KI1 Kirgiz Streptococcus thermophilus
KI2 Kirgiz Lactobacillus kefir

KI2 Kirgiz Streptococcus cremoris
KAl Kafkas Streptococcus durans
KAl Kafkas Lactobacillus bulgaricus
KA2 Kafkas Streptococcus cremoris
KA2 Kafkas Lactobacillus delbrueckii
KiIl Kirgiz Lactococcus rhamnousus
KiIl Kirgiz Streptococcus cremoris
KI2 Kirgiz Lactobacillus paracasei
KI2 Kirgiz Lactobacillus kefirgranum

LAB:Laktik asit bakterisi

Cizelge 4.27 Izmir bolgesine ait laktik asit bakterilerinin tanisi

LAB Kodu Kefir Tiirii Biyokimyasal Tamsi
KAl Kafkas Lactobacillus casei
KA2 Kafkas Lactobacillus rhamnosus
KA3 Kafkas Lactobacillus brevis
KA4 Kafkas Lactobacillus helveticus
KA5 Kafkas Lactobacillus acidophilus
KA6 Kafkas Lactobacillus kefiranofaciens
KA7 Kafkas Lactobacillus viridescens
KA8 Kafkas Lactobacillus fermentum
KA9 Kafkas Lactobasillus hilgardi
KA10 Kafkas Streptococcus thermophilus
KA1l Kafkas Streptococcus durans
KA12 Kafkas Lactobacillus viridescens
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Cizelge 4.27 (Devam) Izmir bdlgesine ait laktik asit bakterilerinin tanis

LAB Kodu Kefir Tiirii Biyokimyasal Tanist
KA13 Kafkas Lactobacillus helveticus
KAl4 Kafkas Lactobacillus rhamnousus
Ki1 Kirgiz Lactobacillus kefir

KlI2 Kirgiz Lactobacillus acidophilus
KI3 Kirgiz Lactobacillus delbrueckii
Ki4 Kirgiz Leuconostoc spp

KI5 Kirgiz Streptococcus thermophilus
Kl6 Kirgiz Bifidobacterium bifidum
KI7 Kirgiz Lactobacillus plantaum
KI8 Kirgiz Streptococcus kefir

KI9 Kirgiz Leuconostoc lactis

LAB:Laktik asit bakterisi

Cizelge 4.28 Ankara bolgesine ait laktik asit bakterilerinin tanisi

LAB Kodu Kefir tiirii Biyokimyasal Tanisi

KA1 Kafkas Lactobacillus crispatus
KA2 Kafkas Lactobacillus viridescens
KA3 Kafkas Leuconostoc mesenteroides
KA4 Kafkas Streptococcus lactis

KA5 Kafkas Lactobacillus paracasei
KA6 Kafkas Lactobacillus fermentum
KA7 Kafkas Lactobacillus curvatis

KA8 Kafkas Lactobacillus delbrueckii
KA9 Kafkas Lactobacillus amylolyticus
KA10 Kafkas Lactobacillus kefiri

KA1l Kafkas Lactobacillus fructivorans
KA12 Kafkas Lactobacillus parakefir
KA13 Kafkas Lactobacillus rhamnousus
KA14 Kafkas Lactobacillus casei

KA15 Kafkas Streptococcus thermophilus
KA16 Kafkas Lactobacillus delbrueckii
KA17 Kafkas Lactobacillus kefiranofaciens
KA18 Kafkas Lactobacillus hilgardi
KA19 Kafkas Lactobacillus plantarum
KA20 Kafkas Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis
KA21 Kafkas Lactobacillus helveticus
Kl1 Kirgiz Lactobacillus acidophilus
K12 Kirgiz Lactobacillus fructivorans
KI3 Kirgiz Lactobasillus crispatus

Kl4 Kirgiz Lactobacillus gasseri

KI5 Kirgiz Lactobacillus citreum

KI6 Kirgiz Lactobacillus fermentum
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Cizelge 4.28 (Devami) Ankara bolgesine ait laktik asit bakterilerinin tanisi

LAB Kodu Kefir tiirii Biyokimyasal Tanisi

K17 Kirgiz Lactobacillus amylovorus
KI8 Kirgiz Lactobacillus crispatus

KI9 Kirgiz Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
KI10 Kirgiz Lactobacillus helveticus
Kl11 Kirgiz Lactobacillus cellobiosis
Kl12 Kirgiz Lactobacillus helveticus
KI13 Kirgiz Lactobacillus brevis

Kl14 Kirgiz Lactobacillus viridescens
KI15 Kirgiz Lactobacillus citreum

KI16 Kirgiz Lactococcus garvieae

KI17 Kirgiz Lactobacillus amylolyticus
KI18 Kirgiz Lactobacillus parakefir
KI19 Kirgiz Lactobacillus crispatus
KI20 Kirgiz Lactobacillus fermentum
Kl21 Kirgiz Streptococcus thermophilus
Kl22 Kirgiz Lactobacillus brevis

KI23 Kirgiz Lactobacillus rhamnousus
Kl24 Kirgiz Lactobacillus cellobiosis
K125 Kirgiz Lactobacillus viridescens
K126 Kirgiz Lactobacillus kefiranofaciens
Kl27 Kirgiz Lactococcus chungangensis
K128 Kirgiz Lactobacillus bulgaricus
KI29 Kirgiz Lactobacillus plantarum

LAB:Laktik asit bakterisi

Kefir danelerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin dagilim yiizdeleri Sekil 4.30°da

verilmistir.
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5 TARTISMA VE SONUC

Arastirmamizda Afyonkarahisar, Ankara ve Izmir illerinden kefir daneleri tedarik
edilmistir. 3 farkli bolgeden temin edilen danelerden Afyonkarahisar bolgesi icin 4,
Ankara bolgesi icin 50, Izmir bélgesi igin 23 laktik asit bakterisi izole edilmistir. izole
edilen toplam 71 laktik asit bakterisine 6n dogrulama amaciyla gram boyama analizi
yapilarak mikroskop altinda goézlemlenmistir. Ayrica bakterilerin iireaz ve katalaz
aktivitesi incelenmistir. Ardindan bu bakterilerin 4 farkli sicaklik (4-10-37-15 °C) , 4
farkli tuz konsantrasyonu (%4-%6-%8-%10), 3 farkli pH degeri ( 4,5-6,8- 9,8), 9 farkli
sekerde (fruktoz, siikroz, maltoz, galaktoz, glikoz, ksiloz, mannitol, sorbitol, laktoz)
gelisimleri gézlemlenmistir. Yapilan analizler neticesinde elde edilen veriler ile laktik asit
bakterilerinin tanimlamasi yapilmistir. Tanimlama islemi yapilan laktik asitler
bakterilerinin dogrulama analizleri APl 50 CHL ve API 20 STREP test kitleriyle kontrol

edilmistir.

5.1 Gram Boyama, Katalaz ve Ureaz Aktivitesi

Tanimlamasi yapilan Afyonkarahisar bolgesine ait 4 tiir laktik asit bakterisinin Cizelge
4.1’de goriildiigi iizere tamami (%100) gram pozitif, tamami (%100) katalaz negatif,

tamami (%100) tireaz negatif 6zellikte oldugu belirlenmistir.

[zmir bélgesinden tanimlanan laktik asit bakterilerinin 14 tiir kafkas, 9 tiir kirgiz kefir
tirtine aittir. Cizelge 4.2°de goriildiigi gibi izole edilen laktik asit bakterilerinin tamami
(%100) gram pozitif, %35’i tircaz negatif, tamaminin (%100) katalaz negatif oldugu

belirlenmistir.

Tanimlamasi yapilan 50 tiir Ankara bolgesine ait laktik asit bakterilerinin 21 tiirii kafkas,
29 tanesinin kirgiz kefir tiirtine aittir. Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi izole edilen laktik asit
bakterilerinin tamami (%100) gram pozitif, %42’si iireaz negatif, tamami (%100) katalaz

negatif oldugu belirlenmistir.

Oksijene maruz kalma durumunda hidrojen peroksitin indirgenip su ve oksijen
olusumunun meydana gelmesi sonucu katalaz reaksiyonu gergeklesir. Katalaz enziminin

varlig1 hiicreye antioksidan enzim o6zelligi kazandirir. Bu sayede bakteri hiicresinin
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oksidatif strese karsi meydana gelebilecek reaktif oksijen tiirleriyle bas edebilmesine
katki saglar. Katalaz aktivitesi (+) olan bakteri hiicrelerinde hidrojen peroksit varligiyla

birlikte hiicrenin yasam siiresini uzatir.

Katalaz testi izolatlarin katalaz enziminine sahip olup olmadiklarini belirlemek igin
yapilir. Yapilan ¢alisma sonucunda diger ¢aligmalardaki gibi laktik asit bakterilerinin
katalaz negatif ¢ikmasi katalaz enzimine sahip olmadiklarin1 gostermektedir. Katalaz
enzimi, hiicresel solunum gibi bir¢ok biyokimyasal siiregte ortaya ¢ikan hidrojen peroksit
(H202) molekiiliinii su (H20) ve oksijen gazi (Oz) molekiillerine doniistiirerek hiicreyi
koruyan onemli bir enzimdir. Kabarciklarin olugmasi, katalaz enziminin aktif oldugunu

ve H20-’yi parcaladigini gosteren net bir kanittir.

Gram boyama islemiyle bakterilerin hiicre duvarlarmmin yapisindaki farkliliklarin
belirlenmesini saglar. Gram pozitif bakteriler kristal violet boyasimi tutarken, gram
negatif bakteriler tutamazlar. Bu farklilik, hiicre duvarlarinin yapisindaki farkliliklardan
kaynaklanir. Diger caligmalara paralel olarak kefir danelerinden izole edilen laktik asit
bakterilerinin gram boyama sonucunda gram pozitif c¢ikmast bu farkliliktan

kaynaklanmaktadir.

Ureaz enzimi varlig1, mikrobiyolojik tan1 koymada siklikla kullanilan bir testtir. Bu testte,
bakteri kiiltiirii 6zel bir besiyerine ekilir ve ortamda iire olup olmadigina bakilir. 3 farkl
bolgeden izole edilen laktik asit bakterilerindeki % iire oranlar1 farklilig1 bu gerekceden

kaynaklanmaktadir.

Evren vd. (2011) yaptig1 arastirmada laktik asit bakterilerinin gram pozitif, fakiiltatif

anaerob ve katalaz negatif, hareketsiz olarak verilmistir.

Gliney (2023) farkli bolgesel siit iiriinlerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin,
biyokimyasal Ozellikleri ve bazi gida kaynakli patojenler iizerindeki antibakteriyel
aktivitesinin belirlenmesi iizerine yaptigi calismada peynir ve tereyagi orneklerinden
izole edilen 20 laktik asit bakterisinin ¢alismamiza benzer sekilde tamaminin (%100)

gram pozitif, tamaminin (%100) katalaz negatif oldugunu tespit etmistir.
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5.2 Farkh Sicaklik Degerlerinde Gelisme

Afyonkarahisar bolgesine ait laktik asit bakterilerinin 4 farkli sicaklikta gelisimleri
Cizelge 4.4°de verilmistir. 4°C’de gelisme oranin %0, 10°C’de gelisme oraninin %100,
37°C’de gelisme oranmnin %62,5, 45°C’de gelisme oranin %25 oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek gelisme sicakligi %100 oranla 10°C, %62,5 oranla da 37°C olarak
belirlenmistir. Stipheli laktik asit bakterilerinin, edinilen bilgiler dogrultusunda mezofil

ve termofil 6zellikte oldugu belirlenmistir.

Izmir bolgesine ait laktik asit bakterilerinin 4 farkli sicakliktaki gelisimi Cizelge 4.5’te
verilmistir. En disiik gelisme oranmin %18 ile 4°C’de oldugu goriilmektedir. 10°C’de
gelisme oranint %100, 37°C’de gelisme oraninin %100, 45°C’de gelisme orani ise %27
olarak belirlenmistir. Izole edilen bakterilerde en fazla gelisme 10°C ve 37°C’de oldugu

goriilmektedir.

Ankara bolgesi igin laktik asit bakterilerinin 4 farkli sicaktaki gelisme 6zellikleri Cizelge
4.6’da verilmistir. Diger bolgelerde de oldugu gibi en diisiik gelisme oran1 %26 ile 4°C’de
goriilmistiir. Diger sicakliklar i¢in gelisme oranlart 10°C’de %100, 37°C’de %92,
45°C’de %54 olarak belirlenmistir. Diger bolgelerden farkli olarak Ankara bolgesi i¢in

45°C’de gelisme oraninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kefir danelerinden izole edilen laktik asit bakterilerin farkli sicaklikta gelisme gostermesi
bakterilerin enzimatik faaliyetleri {izerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadir. Optimal
sicaklik araliginda, bakterilerin enzimleri en yiiksek aktiviteye ulagir. Sicakliga gore
bakteri gruplari 3’e ayrilmaktadir. Her 3 bélgeden de izole edilen laktik asit bakterilerinin
optimum gelisme araliginin 10°C ve 37°C olmasi bu laktik asit bakterilerinin mezofil
ozellikte oldugunu gostermektedir. Literatiir galigmasi sonucu elde edilen bilgiler

dogrultusunda diger ¢alismalar da ¢calismamiza paralellik gostermektedir.

Kiiciikcuban (2012) yaptigi arastirmada laktik asit bakterilerinin en yiiksek gelisme

sicakliginin 5-33°C arasinda oldugu ve galismamizla paralel sonug verdigi goriilmiistiir.

Calismamiza paralel olarak Cirpict (2024)’nin  yaptigi tez c¢alismasinda kefir

mikrobiyotasinin belirlenmesi ve elde edilen suslarla iiretilen kefirlerin baz1 kalite
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parametrelerinin tespiti i¢in 4 sicaklikta ¢alisilmistir. Calisma sonucunda genel olarak
izolatlarin biliylime hizlar1 37°C’de daha yiiksek olup, sicaklik 45°C oldugunda azaldig:

goriilmiistir.

Calismamiza benzer sekilde Aktas ve Cetin (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, 4°C ve

10°C’de laktik asit bakterilerinin gelisiminin az oldugu goriilmiistiir.

5.3 Farkh Tuz Degerlerinde Gelisme

Afyonkarahisar bolgesine ait laktik asit bakterilerinin 4 farkli tuz konsantrasyonlarinda
gelisme oranlar Cizelge 4.7°de verilmistir. %4 tuz konsantrasyonunda gelisme orani
%382, %6 tuz konsantrasyonunda gelisme oran1 %50, %8 tuz konsantrasyonunda gelisme
orant %12,5, %10 tuz konsantrasyonunda gelisme oran1 %18,75 olarak belirlenmistir.
Gelisme oraninin en fazla %4 tuz igeren besiyerinde oldugu tespit edilmistir. Bu durum
tanimlanan laktik asit bakterilerinin hafif halofilik mikroorganizmalar sinifinda oldugunu

gostermektedir.

Izmir bolgesine ait laktik asit bakterilerinin farkli oranlarda tuz iceren besiyerlerinde
gelisme yetenckleri Cizelge 4.8’de verilmistir. %4 tuz derisiminde %92, %6 tuz
derisiminde %380, %8 tuz derisiminde %57, %10 tuz derisiminde %18 oraninda bakteri
gelisim gostermistir. En yiiksek gelisme oran1 Afyonkarahisar bolgesinde oldugu gibi %4
tuz konsantrasyonunda oldugu belirlenmistir. Bu durum da Izmir bélgesine ait laktik asit

bakterilerinin de halotolerant 6zellik gosterdigini kanitlamaktadir.

Ankara bolgesine ait laktik asit bakterilerinin farkli oranlarda tuz igeren besiyerlerinde
gelisme yetenekleri Cizelge 4.9°da verilmistir. %4 tuz derisiminde %92, %6 tuz
derisiminde %386, %8 tuz derisiminde %20, %10 tuz derisiminde %6 gelisme
gozlenmistir. %10 oraninda tuz igeren besiyerinde en diisiik gelisme oraninin bu bolgede

goriilmektedir.

Farkli tuz oranlarindaki gelisme farkliliklar1 tuzun mikroorganizmalar {izerindeki
antimikrobiyal etkisinden kaynaklanmaktadir. Tuz, bakterilerin su alimin1 engelleyerek,
ozmotik basinct artirarak, pH'1 degistirerek ve dogrudan toksik etkileriyle bakteri

bliylimesini inhibe eder. Bu inhibe etkisi bakterilerin tiiriine gore degisiklik
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gostermektedir. Bazi1 bakteriler halofilik ortamda gelisme gosterebilir. Bazilari ise
antimikrobiyal etkiden kaynakli daha diisiik tuz konsantrasyonlarda gelisme gosterir.
Calismamizda %4 ve %10 tuz oranlarinda gelisme goriilmesi laktik asit bakterilerinin

hafif halotolerant sinifindan olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tahtac1 ve Kilig’in (2015) yaptig1 calismada laktik asit bakterilerinin %2 ve %5 arasinda
NaCl tuz igeren ortamda gelisme gosterebilecegine vurgu yapmistir ve bu laktik asit

bakterilerini hafif halotolerant olarak tanimlamustir.

5.4 Farkh pH Degerlerinde Gelisme

Afyonkarahisar bolgesine ait izole edilen 4 bakteride MRS broth ve M17 brothdaki pH
degisimi Cizelge 4.10°da verilmistir. Izole edilen laktik asit bakterilerinin tamami (%100)
pH:4,5 MRS ve M17 brothta gelisme gostermemistir. pH: 6,5 ve pH:9,8 MRS brothlara
inokiile edilen bakterilerin tamaminda (%100) gelisim gozlemlenmistir. M17 brothda

gelisme gozlemlenmemistir.

Varyasyon analiz sonuglarina gore; Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi Afyon bolgesi Kirgiz
kefir tiirii icin laktik asit bakterileri i¢in sonug tizerinde bakteri ¢esidi, pH degisimi ve
bakteri x pH degisimleri etkilesimlerinin tamami ¢ok fazla anlamlidir (p<0,0001). pH
degisimi ise bakteri gelisimi {izerinde 0.01 seviyesinde pozitif yonlii (r:0,638) kolerasyon
etki gosterdigi belirlenmistir. Yani bakteri ¢esitliliginin sonug lizerinde negatif yonlii (r:-

0,104) korelatif etki gostermektedir.

Varyasyon analiz sonuglarina gore; Cizelge 4.12’de goriildiigii gibi Afyon bolgesi Kafkas
kefir tiirii icin laktik asit bakterileri icin bakteri gelisimi iizerinde bakteri c¢esidi, pH
degisimi ve bakteri X pH degisimleri etkilesimleri ¢ok fazla anlamlidir (p<0,0001). Kirgiz
kefir tiiriine benzer olarak pH degisiminin bakteri gelisimi iizerinde 0.01 seviyesinde
pozitif yonlii (r:0,619) kolerasyon etki gosterdigi belirlenmistir. Cizelge 4.12°de
goriildiigi gibi bakteri gesidi bakteri gelisimi lizerinde negatif yonlii (r:-0,04) koleratif

etki gostermektedir.

[zmir bélgesinden temin edilen kefir danelerinde izole edilen bakterilerin pH degisimi

Cizelge 4.13’de verilmistir. Izmir bdlgesinden izole edilen 23 laktik asit bakterisinin
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tamami (%100) pH:4,5 MRS broth ve M17 brothda gelisme gostermistir. pH:6,5 MRS ve
M17 brotha inokiile edilen laktik asit bakterilerinin tamami (%100) besiyerinde gelisme
gostermistir. pH:9,8 i¢in ise MRS ve M17 brothda bakterilerin tamaminin (%100)
gelisme gosterdigi gozlemlenmistir. Yapilan aragtirmalara kiyas yapildiginda laktik asit

bakterilerinin gelisebildigi pH aralig1 5,0 — 6,0 olarak bulunmustur (Giiney 2023).

Varyasyon analiz sonuglarina gore; Cizelge 4.14°’de ve Cizelge 4.15°te gorildiigii gibi
Izmir bélgesi Kirgiz kefir tiirii i¢in ve Kafkas kefir tiirii i¢in laktik asit bakterileri i¢in
bakteri gelisimi {izerinde bakteri cesidi, pH degisimi, ve bakteri X pH degisimleri
etkilesimlerinin tamami ¢ok fazla anlamlidir (p<0,0001). Korelasyon analizinde ise pH
degisimi ve bakteri ¢esitliligi sonug tizerinde 0.01 seviyesinde ¢ok fazla pozitif (Kafkas;
r:0,380-Kirgiz; r:0,578) etki gostermistir. Bu durum pH dismesiyle sonucun da
diistiiglinii, artmasiyla ise sonucunda arttigini1 gosterir. Her iki kefir tiirii i¢in de bakteri
cesitliliginin bakteri gelisimi iizerinde pozitif etkisi oldugunu belirlenirken Kafkas kefir
tirli i¢in sonug lizerinde Kirgiz kefir tiiriinden daha yiiksek oranda etki gdsterdigi
gozlemlenmektedir. pH degisimimin ise her iki kefir tiirii icin esit oranlarda etki

gosterdigi belirlenmistir.

Ankara bolgesi i¢in 50 adet laktik asit bakterisi izole edilmis olup veriler Cizelge 4.16’da
verilmistir. 50 laktik asit bakterisinin tamaminin (%100) inkiilbasyonu sonucunda
baslangi¢ pH 4,5 olan MRS brothlarda pH degeri degismemistir. MRS broth pH:6,5 olan
MRS brothlara inoliile edilen laktik asit bakterilerinin (%16) az gelisme gostermistir.
Besiyeri ortam1 pH9,8 olan MRS brothlara inokiile edilen laktik asit bakterilerinin tamami

(%100) gelisme gosterip pH seviyesini diisiirmiistiir.

Yapilan varyasyon analiz sonuclarina gore; Cizelge 4.17°de ve Cizelge 4.18°de goriildiigii
gibi Ankara bolgesi Kirgiz kefir tiirii ve Kafkas kefir i¢in laktik asit bakterileri i¢in bakteri
gelisimi lizerinde bakteri farklihigi ve pH degisiminin ¢ok fazla anlamli oldugu
goriilmektedir. Ayrica bakteri*pH degisimi etkilesimlerinin ¢ok fazla anlamli oldugu
goriilmektedir (p<0.0001). Korelasyon analiz sonuglarina goére her iki kefir tiirii igin de
pH degisimim sonug iizerinde 0.01 seviyesinde pozitif (Kafkas; r:0,476- Kirgiz; r:0,601)
yonlii cok fazla olumlu etki gosterdigi belirlenmistir. Bu pozitif yonlii etkinin Kirgiz kefir
tiirli i¢in daha fazla oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore her iki kefir tiirii i¢in

de bakteri gesitliginin sonug tizerinde etki gostermedigi belirlenmistir.
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Kiiglikguban’in (2012) yaptig1 caligmada laktik asit bakterilerinin gelismesi i¢in gereken

pH degerinin 5,5 ve 5,8 arasinda oldugu bildirilmistir.

Shaheen vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada 14 laktik asit bakterisinden sadece bes
tanesinin pH 3’te gelisim gosterdigi saptanmistir. Bu farklihigin izole edilen laktik asit

bakteri tiirlerinin farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cirpict (2024) yapmis oldugu calismada izole edilen 51 laktik asit bakteri izolatinin
simiile mide sivisinda gelisimini incelemislerdir. Caligma sonucunda bakterilerin
%60,71’sinin mide asitligini tolere edemedigini bildirmislerdir. Calismamizda da benzer
sekilde Afyonkarahisar ve Ankara bolgelerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin

tamami1 pH:4.5’ te gelisme gostermemistir.

5.5 Farkh Seker Tiirlerinde Fermantasyonlari

Yapilan calisma i¢in 9 farkl seker tiiri (fruktoz, siikroz, maltoz, galaktoz, glikoz,
mannitol, ksiloz, laktoz, sorbitol) kullanilmistir. Sekerlerin MRS ve M17 brothdaki pH

degerleri inkiibasyon oncesi ve sonrasi olarak ayr1 ayr1 dlgiiliip kaydedilmistir.

Aragtirmalar sonucunda inkiibasyon 6ncesi ve sonrasindaki pH degisimleri Cizelge 4.19,

Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de verilmistir.

Afyonkarahisar bolgesi i¢in fruktoz %18,75 oraninda, siikroz i¢in %50 oraninda, maltoz
icin %37,5, galaktoz sekerinde 9%62,5, glikoz sekerinde %31,25, mannitolda %25,
ksilozda %18,75, laktozta %18,75, sorbitolda %43,75 oraninda gaz olusumu
gbzlemlenmistir. Bulaniklik olusumlar1 ise fruktoz sekeri i¢in %18,75 oraninda, siikroz
icin %62,5 oraninda, maltoz icin %43,75, galaktoz sekerinde %6,25, glikoz sekerinde
%37,5, mannitolda %50, ksilozda %0, laktozta %25, sorbitolda %87,25 oranindadir
(Sekil 4.10 — Sekil 4.27 aras1). Ksiloz sekerinde bulanikligin %0 olmasinin sebebi ksilozu

fermente edememesidir.

Izmir bolgesinden izole edilen kefir danalerindeki laktik asit bakteri icin higbir seker
tiriinde gaz olusturmadig1 Cizelge 4.20°de goriilmektedir. Gaz olusumu bu bolge i¢in

%0’d1ir. Seker fermantasyonunda bulaniklik oranlarinin ise fruktozta %69,56 oraninda,
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stikrozda %95,65 oraninda, maltozda %60,86 oraninda, galaktozda %86,95 oraninda,
glikozda %382,60 oraninda, mannitolda %100 oraninda, ksilozda %47,82 oraninda,
laktozda 9%86,95 oraninda ve sorbitolda %65,21 oraninda oldugu goriilmektedir. (Cizelge
4.20). Seker fermantasyonlarindaki gaz olusumu yiizdelerindeki farkliligin nedeni,
homofermantatif Lactobacillus tiirleri heksoz sekerlerden baslica laktik asit tiretirken,

pentoz sekerler ve glukonatlar1 fermente edemezler.

Ankara bolgesi i¢cin gaz olusum yiizdeleri sekerlerde su oranlardadir; fruktozda %0,
stikrozda %0, maltozda %5, galaktozda %10, glikozda %12, mannitolda %12, ksilozda
%4, laktozda %0, sorbitolde %12°dir. Fruktoz, siikroz ve laktozda gaz olusumu

ylizdelerinin %0 olma sebebi bu sekerleri fermente edememeledir.

Kiigtikguban’in (2012) yaptig1 arastirmada, laktik asit bakterilerinin bir¢ogu enerjsini
sadece seker metabolizmasinin kazandigi icin laktik asit bakterilerinin seker igerdigi
belirtilmistir. Bu bakterilerin en belirgin 6zelligi biyosentetik yeteneklerinin sinirh
olmasidir. Amino asitler, pirimidinler, piirinler ve vitaminler ihtiya¢ duyduklar1 besin
maddeleri arasindadir. Laktik asit bakterilerinde ayirt edilebilen 4 bakteri sinifi vardir;

Streptococcus, Leuconostoc, Lactobacillus ve Pediococcus.

5.6 Farkh Seker Tiirlerinde Gaz Olusumu ve Bulamkhk

Afyonkarahisar bolgesine ait kefir danelerinden izole edilen bakterilerin gaz olusumu ve
bulaniklik sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir. 4 farkli laktik asit bakterisi igin en fazla
gaz olusumu goézlemlenen seker tiirii 10 bakteri ile galaktoz, en az gaz olusumu ise 3
bakteri ile fruktoz, mannitol ve laktoz sekerlerinde meydana geldigi belirlenmistir. Tim
sekerler gbz oniinde bulunduruldugunda 9 seker tiirii icin %62 oraninda gaz olusumu
gozlenmistir. Bu durum da yapilan aragtirmalar neticesinde izole edilen laktik asit
bakterilerinin  %62’sinin  heterofermantatif ~ %38’inin homofermantatif oldugu

belirlenmistir.

[zmir bolgesi icin 25 laktik asit bakterisinin gaz olusumu ve bulaniklik durumlari Cizelge
4.24°te de goriildiigii iizere bakterilerin tamami (%100) hicbir seker tiirlinde gaz
olusturmamistir. Bu durum izole edilen laktik asit bakterilerinin hepsinin de

homofermantatif oldugunu gostermektedir.
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Ankara bolgesi i¢in 50 adet laktik asit bakterisin gaz olusumu ve bulaniklik tespiti
yapilmistir, Cizelge 4.25de verilmistir. En fazla gaz olusumu goézlenen seker tiirleri 6
bakteri ile mannitol, sorbitol ve glikoz olmustur. 9 seker i¢in tiim bakterilerin gaz olusumu
%6 oranindadir. Yani Ankara bolgesinin kefir danelerinden izole edilen laktik asit

bakterilerinin %6’sinin heterofermantatif oldugu tespit edilmistir.

Kiigiikguban’in (2012) yaptig1 arastirmada, homofermentatif laktobasil olan tiirlerin
heksozlarin cogunu bakteriler tarafindan laktik aside fermente ettigi bilgisine ulagilmistir.

Buna ek olarak glukoz ve glukonattan gaz olusturmadiklar1 bildirilmistir.

Giiney (2023) yaptig1 ¢alismada izole edilen 20 laktik asit bakterisinin %23 {iniin

homofermantatif oldugunu tespit etmistir.

Arslan (2017) yaptig1 calismada konu su sekilde ozetlenmistir; Gaz lireten LAB,
heterofermantatiftir ve laktik asit yaninda etanol, asetik asit ve formik asit gibi yan tirtinler

de tretir. Gaz iiretmeyen LAB, homofermantatiftir ve sadece laktik asit iiretmektedir.

Bennani vd. (2017) Lc. lactis izolatlarinin ¢ogunun homofermentatif olup gaz
olusturmadigini belirtmistir. Calismamizda da bakterin daha ¢cok homofermentatif oldugu

bulunmustur.

Cirpic’nin yaptigi arastirmada (2024) kefir mikrobiyotasinin belirlenmesi ve elde edilen
suslarla tretilen kefirlerin bazi kalite parametrelerinin tespiti {lizerine caligilmistir.
Izolatlarin homofermentatif ya da heterofermantatif karakterlerinin, gaz (CO.)
iretmesiyle belirlendigi ifade edilmistir. Gaz olusumu hava kabarciklarinin meydana
gelmesiyle olusup, gaz olusturan Dbakteriler heterofermantatif, digerleri ise
homofermantatif smifta ele alinir. Yapilan ¢aligmada Lc. lactic izolatlarinda biiyiik
oranda gaz olusturmadigi dolayistyla Lc. lactic suslarinin ¢ogunlugunun homofermantatif
oldugu saptanmistir. Bazi tiirlerinin ise digerlerinin aksine heterofermantatif 6zellikte
oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni ise heterofermantatif metabolizma i¢in ihtiyag¢ olan
ve pentozlarin parcalanmasinda etkili olan fosfoketolaz enzimine ait gene sahip

olunmasidir.
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5.7 Kefir Danesinden Identifiye Edilen Laktik Asit Bakterileri

Bu ¢alismamizda kefir danelerinden Afyonkarahisar bolgesinde 2 Kafkas 2 Kirgiz olmak
iizere 4 tiir, [zmir bolgesi i¢in 14 Kafkas 9 Kirgiz olmak iizere 23 tiir, Ankara bdlgesi icin

21 Kafkas 29 Kirgiz olmak tizere 50 tiir izole edilmistir.

Afyonkarahisar bolgesinden izole edilen laktik asit bakterilerinin %50 oraninda
Lactobacillus spp. cinsi, %43,75 oraninda Streptococcus spp cinsi, %6,25 oraninda
Lactococcus spp. cinsi oldugu goriilmektedir. Ankara bolgesi i¢in bu oranlarin ve laktik
asit bakterilerinin %86 Lactobacillus spp. cinsi, %6 Lactococcus spp cinsi, %6
Streptococcus spp. cinsi, %2 Leuconostoc spp cinsi oranlarinda oldugu goriilmektedir.
[zmir bolgesi icin %69,57 oraminda Lactobacillus spp cinsi, %17,39 oraninda
Streptococcus spp cinsi, %8,70 oraninda Leuconostoc spp. cinsi, %4,35 oraninda
Bifidobacterium spp. cinsi izole edilmistir. Afyon bdlgesi i¢in en fazla izole edilen laktik
asit bakterisi %50 oraniyla Lactobacillus spp. cinsi, tiirii Ankara bolgesi i¢in en fazla izole
edilen laktik asit bakterisi %86 oraniyla Lactobacillus spp. cinsi tiirii, Izmir bdlgesi i¢in
en fazla izole edilen laktik asit bakterisi ise %69,57 oraniyla yine Lactobacillus spp. cinsi

olmustur.

Evren vd. (2011) yaptig1 ¢alismada kefirde bulunan laktik asitler su sekilde verilmistir;
L. bulgaricus, Streptococcus lactis, S. avium, S. durans L. cellobiosis S. cremoris,
Lactobacillus kefir, Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus kefirgranum,
Lactobacillus parakefir, L.brevis, L. plantarum, L. helveticus, L. viridescens, L.
acidophilus, L. delbrueckii, L.rhamnousus, , L. paracasei, L. fructivorans, L. hilgardi, L.
casei, L. fermentum, , Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococcus thermophilus,

Leuconostoc sp., Leuconostoc mesenteroides.

Cirpict (2024) gergeklestirmis oldugu ¢alismada kefir danesinde bulunan Lactobacillus
tirlerinin; Lactobacillus kefiri, Lactobacillus kefiranofaciens subsp. kefiranofaciens,
Lactobacillus  kefiranofaciens  subsp.  kefirgranum, Lactobacillus parakefiri,
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus amylolyticus, Lactobacillus amylovorus,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus casei, Lactobacillus cellobiosis, Lactobacillus
citreum, Lactobacillus crispatus, Lactobacillus curvatis, Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus oldugunu bildirmislerdir.
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Yilmaz vd. (2012) yaptiklar1 arastirmada kefirde bulunan Lactococ tiirlerinin;
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus chungangensis, Lactococcus garvieae,
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis

olarak bulmustur.

Bourrie vd. (2016) bir calismalarinda kefir 6rneklerinde icerdigi Leuconostoclart
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc

pseudomesenteroides olarak bildirmislerdir.

Yapilan benzer ¢aligmalardaki kefir danelerinden izole edilen laktik bakterileri ytiksek
oranda benzerlik gostermektedir. Calismamizda izole edilen laktik asit bakterileri
sunlardir;  Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
amylolyticus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus cellobiosis, Lactobacillus citreum, Lactobacillus crispatus, Lactobacillus

curvatis, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus fermentum,

Lactobacillus fructivorans, Lactobacillus gasseri, Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus hilgardi, Lactobacillus  kefir, Lactobacillus  kefiranofaciens,
Lactobacillus kefirgranum,  Lactobacillus paracasei,  Lactobacillus parakefir,

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnousus, Lactobacillus viridescens,
Lactococcus chungangensis, Lactococcus garvieae, Lactococcus lactis subsp. cremoris,
Lc. lactis subsp. lactis biovar. Diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides Leuconostoc
spp. Streptococcus avium, Streptococcus cremoris, Streptococcus durans, Streptococcus

kefir, Streptococcus lactis, Streptococcus thermophilus.

Calismamizla ortak bakteriler bulunmakla birlikte farkli bakterilerin de saptanmasinin
sebebinin bolgesel farklilik, kullanilan siitiin ¢esidi, dane tiretiminde kullanilan tiretim
teknolojileri ile iiretim sirasindaki fermantasyon sicakligi ve fermantasyon siiresinden
kaynaklandig: diistiniilmektedir. Bunlara ek olarak endiistriyel ortamda iiretilen
kefirlerde fabrikalardaki proses siireci, geleneksel yolla iiretimi saglanan kefirlerin
kontaminasyon ihtimali, izolasyon siirecindeki ¢aligma kosullarinin farkliligi da bu

konuda yapilan ¢aligmalardaki farkliliklara neden olabilmektedir.
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6 SONUC

Laktik asit bakterilerinde yapilan tanimlamanin temeli siniflandirmaya dayanmaktadir.
Siniflandirmanin temelinde ise morfolojik, fizyolojik ve farkl sicaklik, farkli tuz, farkl
pH yogunlugu gibi biyokimyasal 6zelliklerin incelenmesini gerekli kilan fenotipik

Ozellikler mevcuttur.

Bu calismada da Afyonkarahisar, Ankara ve Izmir bolgelerinden temin edilen kefir

danelerinden toplam olarak 77 laktik asit bakterisi tiirii izole edilmistir.

Laktik asit bakterilerinin tanimlanmas i¢in farkli sicaklik, pH, tuz konsantrasyonu ve
farkl1 seker fermantasyonlarinda gerekli inkiibasyon kosullariyla beraber gelisimleri
gozlenmistir. Bunlarla beraber gram pozitif, katalaz aktivitesi ve {iireaz aktivitesi

incelenmistir.

Yapilan ¢alismalar neticesinde 3 farkli bélgeden 2 farkl kefir tiirtinden izole edilen laktik
asit bakterilerinin tamaminin gram pozitif ve katalaz negatif oldugu gériilmiistiir. Ureaz
aktivitesi bolgeler arasinda farklilik gosterirken Afyon bolgesinde %6, Izmir bolgesinde

%65, Ankara bolgesinde %58 oraninda katalaz aktivitesi belirlenmistir.

Kefir danelerinden izole edilen laktik asit bakterilerinin Afyon bdlgesi i¢in gelisme
yiizdeleri su sekildedir; 4°C’de %0, 10°C’de %100, 37°C’de %62, 45°C’de %25 oraninda
gelisme gostermektedirler. Izmir bélgesi igin 4 farkl sicaklikta gelisme yiizdeleri 4°C’de
%14, 10°C’de %96, 37°C’de %100, 45°C’de %26 seklindedir. Ankara bolgesi igin
gelisme yiizdeleri 4°C’de %26, 10°C’de %100, 37°C’de %92, 45°C’de %54
oranlarindadir. Genel olarak bakildiginda ise 4°C’de %17, 10°C’de %96, 37°C’de %100,
45°C’de %26 oraninda gelisme oldugu goriilmektedir.

4 farkli sicaklikta gelisimi gézlemlenen laktik asit bakterilerinin en fazla gelisim oraninin
olustugu sicaklik 10°C, daha sonra da 37°C’dir. Bu durum laktik asit bakterilerinin bilyiik

cogunlugunun mezofilik oldugunu gosterir.

Izolasyon igin yapilan ¢aligmalardan bir digeri de farkli konsantrasyonlardaki tuz

oranlaridir. Afyon bolgesi i¢in %4 tuz oraninda gelisme yiizdesi %81, %6 tuz oraninda
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gelisme yiizdesi %50, %8 tuz oraninda gelisme yiizdesi %12, %10 tuz oraninda gelisme
yiizdesi %19 olarak hesaplanmistir. Izmir bélgesi icin bu rakamlar %4 tuz oraninda %96,
%06 tuz oraninda gelisme yiizdesi %78, %8 tuz oraninda gelisme ylizdesi %57, %10 tuz
oraninda geligsme yiizdesi %22 seklindedir. Ankara bolgesi i¢in de %4, %6, %8,%10 tuz
oranlarinda gelisme ytizdesi sirastyla %94, %86, %20, %6’ dir. Genel olarak bakildiginda
%4 tuz konsantrasyonunda %92, %6 tuz konsantrasyonunda %78, %8 tuz

konsantrasyonunda %28, %10 tuz konsantrasyonunda %12 gelisim gozlemlenmistir.

4 farkl tuz konsantrasyonu i¢in maksimum gelisme oran1 %4 tuz derisiminde meydana
gelmektedir. %4 tuz konsantrasyonu, izole edilen laktik asit bakterilerinin orta halofilik

laktik asit bakterileri oldugunu gostermektedir.

Kefir danesindeki pH degerlerinde her 3 bolge, her 2 kefir tiirii i¢in de pH:4,5, pH:6,5,
pH:9,8 degerinde azalma gdstermektedir. Probiyotik fermente siit iirlinlerinin basinda
gelen kefirdeki starter laktik asit bakterilerindeki bu pH diisiisiiyle baz1 metabolitlerin
meydana gelmesi ve bununla beraber laktik asidin pH diisiisiiyle beraber istenmeyen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi engellenmistir. Uriindeki talep edilen koku, tat ve iiriin

kalitesi de saglanmaktadir.

Seker fermantasyonu sonucunda sekerlerde goriilen gaz olusumu yiizdeleri genel olarak
fruktozda %3, siikrozda %9, maltozda %9, galaktozda %17, glikozda %12, mannitolda
%11, ksilozda %6, laktozda %3, sorbitolde %15 oranindadir. Gaz olusumu laktik asit

bakterilerinin heterofermantatif oldugunu gostermektedir.

Bulaniklik oranlarinin ise 3 bolgede toplam olarak fruktoz i¢in %52, siikroz i¢in %39,
maltoz icin %55, galaktoz i¢in %24, glikoz i¢in %53, mannitol i¢in %42, ksiloz i¢in %30,
laktoz i¢in %54, sorbitol i¢in %42 olarak belirlenmistir. Bulaniklik olusmasi sekerlerin

laktik asit bakterileri tarafindan fermente edildiginin kanitidir.

9 seker tiiriindeki 3 bolge icin gaz olusumu verileri incelendiginde tiim izolatlarin
%9’unda gaz olusumu goriilirken %91 oraninda gaz olusumu gozlenmedigi
belirlenmistir. Bu durum laktik asit bakterilerinin %9’unun heterofermantatif 6zellikte

oldugu belirlenmistir. %91 oraninda gaz olusumu goriilmemesinin nedeni izolatlarin
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heterofermentatif 6zellikte olmasi igin gerekli olan ve pentozlarin yikimini saglayan

fosfoketolaz enzimine sahip olmamasidir.

Calismamizda izole edilen laktik asit bakterileri sunlardir;

%1,12 oraninda Lactobacillus kefirgranum, Lactobasillus hilgardi, Leuconostoc lactis,
Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus crispatus, Lactobacillus curvatis, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus
gasseri, Lactobacillus hilgardi, Lactobacillus lactis, Lactobacillus rhamnousus,
Lactobasillus crispatus, Lactococcus chungangensis, Lactococcus garvieae,
Lactococcus rhamnousus, Lc. lactis subsp. lactis biovar. Diacetylactis, Leuconostoc
mesenteroides, Leuconostoc spp., Streptococcus avium, Streptococcus  kefir,
Streptococcus lactis bakterileri;

%2,24 oraninda Lactobacillus amylolyticus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus
casei, Lactobacillus cellobiosis, Lactobacillus citreum, Lactobacillus fructivorans,
Lactobacillus kefir, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
plantaum, Streptococcus durans bakterileri;

%3,37 oraninda Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis, Lactobacillus
kefiranofaciens, Lactobacillus parakefir bakterileri;

%4,49 oraninda Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococcus cremoris bakterileri;
%5,61 oraninda Lactobacillus fermentum, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus

viridescens, Streptococcus thermophilus bakterileri izole edilmistir.

Afyonkarahisar bolgesinden izole edilen laktik asit bakterilerinin %50 oraninda
Lactobacillus spp. cinsi, %43,75 oraninda Streptococcus spp cinsi, %6,25 oraninda
Lactococcus spp. cinsi oldugu goriilmektedir. Ankara bolgesi icin bu oranlarin ve laktik
asit bakterilerinin %86 Lactobacillus spp. cinsi, %6 Lactococcus spp cinsi, %6
Streptococcus spp. cinsi, %2 Leuconostoc spp cinsi oranlarinda oldugu goriilmektedir.
[zmir bolgesi i¢in %69,57 oraninda Lactobacillus spp cinsi, %17,39 oraninda
Streptococcus spp cinsi, %38,70 oraninda Leuconostoc spp. cinsi, %4,35 oraninda
Bifidobacterium spp. cinsi izole edilmistir. Afyon bdlgesi igin en fazla izole edilen laktik
asit bakterisi %50 oraniyla Lactobacillus spp. cinsi, tiirii Ankara bolgesi i¢in en fazla izole
edilen laktik asit bakterisi %86 oraniyla Lactobacillus spp. cinsi tiirii, izmir bdlgesi icin
en fazla izole edilen laktik asit bakterisi ise %69,57 oraniyla yine Lactobacillus spp. cinsi

olmustur.
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Yapilan ¢aligmada laktik asit bakterilerinin gelistigi pH araligi, sicaklik, tuz aralig1 ve
seker fermantasyonlart incelenmistir. Kefir danesi i¢in laktik asit bakterileri
fermantasyonda 6nemli bir rol oynadigi igin siit endiistrisinde de laktik asit bakterilerinin
varligimi korumasi igin gerekli ortam kosullari, sicaklik ve pH kosullarinin saglanmasi
gerekmektedir. Bu tez ¢aligmasinda da bunun gibi gerekgelerle siit endiistrisine katki
saglanmaktadir. Gida iiretim siirecinin her asamasi, tiikketici sagligi igin son derece
kritiktir. Ambalajlama, depolama ve transfer siire¢lerindeki hijyen, sicaklik ve pH
kontrolii, gida giivenligi i¢in olmazsa olmazdir. Tiim gerekli kosullar saglandiginda da
dikkat edilmesi gereken bir diger nokta hijyendir; prosesin her asamasinda endiistriyel ya
da geleneksel kefir liretimininde kontaminasyonun en aza indirilmesi amac¢lanmalidir.
Kefir danesi patojen mikroorganizmalarla bulasi ihtimaline oldukg¢a agiktir, bu nedenle
stit endiistrisinde starter kiiltiir kullanimi kefir iiretimi i¢cin daha giivenilir oldugu

ongoriilmektedir.
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