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OZET

Ev Tipi ve Endustriyel Tip Kefir Orneklerinde Dinamik In Vitro
Gastrointestinal Model ile Laktik Asit Bakterilerinin Canhhiklarinin
Belirlenmesi

Calismada, endustriyel kefir (EK), starter Kkiltir ile Uretilen kefir (SK) ve kefir
daneleri ile Uretilen kefir (KD) 6rneklerinde fiziko-kimyasal analizler ve dinamik in
vitro gastrointestinal model gegis siireglerinde de mikrobiyolojik analizler
gerceklestirilmistir. Kefir drneklerinin agiz 0. ve 2. dk ile mide 0. dk DPPH radikal
sliptirme degerleri arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamakla (p>0,05)
beraber, mide 60 ve 120. dk’lar ile ince bagirsak 0, 60 ve 120. dk’lar arasindaki fark
onemli (p<0,05) bulunmustur. Calismada gastrointestinal sistemin farkli (agiz, mide
ve ince bagirsak) bolgelerinde EK, SK ve KD kefir gruplart arasinda canli
Lactobacillus sayilarinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05). Canli Lactobacillus sayilar1 agisindan agiz bolgesinde baslangig (0. dk) ile
2. dk arasinda (T=3,968; p<0,05) ve mide bolgesinde 0., 60. ile 120. dk arasinda
(R=11,146; p<0,05) istatiksel olarak anlamli bulunmustur. Canli Lactococcus sayisi
agisindan EK gruplarinin mide bélgesi 0., 60. ve 120. dk’lar arasinda istatiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (R=10,236; p<0,05). Dikkat ¢eken bir diger
bulgu ise KD grubunda canli Lactococcus sayisinin agiz bolgesinde 0. dk ile 2. dk’lar
arasinda (T=3,101; p<0,05) ve mide bolgesi 0., 60. ve 120. dk’lar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermesidir (R=25,771; p<0,001). Bulgular,
farkli kefir tiirlerinin fiziko-kimyasal o6zellikleri arasindaki farki vurgulamaktadir.
Ayrica dinamik in vitro gastrointestinal sistem boyunca kefir 6rneklerinde canli
laktik asit bakterilerinin sayisinda azalma gozlenmistir. Bu calisma probiyotik
urtinlerin tiiketimi ile kolona ulagmasi gereken canli mikroorganizma sayisinin
saglanmast bakimindan fermente {irlinlerin iretiminde kullanilacak starter kiiltiir
miktarinin belirlenmesinde sindirim siirecinin dikkate alinmasinin 6nemini ortaya

koymaktadir.

Anahtar Sozcukler: Kefir, Dinamik in vitro gastrointestinal model, Laktik asit

bakterileri, Probiyotikler, Fermantasyon.



ABSTRACT

Determination of Viability of Lactic Acid Bacteria by Dynamic In Vitro
Gastrointestinal Model in Household and Industrial-Type Kefir Samples

The study featured microbiological analyzes of dynamic in vitro gastrointestinal
model transition processes of kefir samples as well as physico-chemical analyses of
industrial kefir (EK), kefir (SK) made with starter culture, and kefir (KD) produced
with kefir grains. Although the difference in DPPH radical scavenging values of kefir
samples at 0 and 2 minutes in the mouth and O minutes in the stomach was not
statistically significant (p>0.05), the difference between 60 and 120 minutes in the
stomach and 0, 60 and 120 minutes in the small intestine was found statistically
significant (p<0.05). In the study, no statistically significant (p>0.05) difference in
viable Lactobacillus counts was identified in different sections of the gastrointestinal
tract (mouth, stomach, and small intestine) between the EK, SK, and KD kefir
groups. There were significant differences found in viable Lactobacillus counts
between the beginning (Oth minute) and 2nd minute in the mouth section (T=3.968;
p<0.05) and between the Oth, 60th, and 120th minutes in the stomach section
(R=11.146; p<0.05). In terms of the number of viable Lactococcus counts,
significant differences were found between the Oth, 60th, and 120th minutes in the
stomach region of the EK groups (R=10.236; p<0.05). Another remarkable
observation in the KD group showed a statistically significant difference in the count
of viable Lactococcus between 0 and 2 minutes in the mouth section (T=3,101,;
p<0,05) and between 0, 60, and 120 minutes in the stomach sectionn (R=25,771;
p<0,001). The findings highlight the difference between the physico-chemical
properties of different types of kefir. This study shows the importance of considering
the digestive process when determining the amount of starter culture to be used in the
production of fermented products to ensure the viable microorganism counts that

must reach the colon with probiotic product consumption.

Keywords: Kefir, Dynamic in vitro gastrointestinal model, Lactic acid bacteria,

Probiotics, Fermentation.



1 GIRiS VE AMAC

Beslenmenin saglik {izerindeki etkisine dair farkindalik giin gecgtikge artmakta ve
bu nedenle normal beslenmeye ek olarak fonksiyonel drinlerin tiketiminin
hastaliklar1 Onlemeye veya bunlarla bas etmeye yardimci olan ek faydalar
sagladiklar1 diisiincesiyle tiiketilmeleri gerektigi savunulmaktadir (1). Besinlerin
sindirimi; besin alimini, yap1 taslarina parcalanmasini, temel birimlerin emilmesini,
ilgili organlara taginmasini ve kalan atiklarin atilmasini saglayan ¢ok yonlii ve ¢ok
olcekli fiziko-kimyasal siireclerin karmasik bir bilesimidir. Insan sindirim sistemi,
sinir ag1 ve hormonlar tarafindan kontrol edilen yardimci organlardan olusur (2).
Sindirim sisteminin toplam uzunlugu yaklasik 9 m’dir. Agizda baslayan sindirim
sistemi, yutak, yemek borusu, mide, ince bagirsak, kalin bagirsak olarak devam eder
ve rektum, atiklarin atildigi aniis ile sonlanir. Disler, dil, tikiiriik bezleri, karaciger,
safra kesesi ve pankreas yardimci organlardir. Sindirim sisteminin temel islevi,
tikketilen besinlerin viicut hiicrelerinin islevlerini yerine getirebilmeleri icin

kullanabilecegi bir forma doniistiirmektir (3).

Son 50 yil i¢inde inflamatuar bagirsak hastaliklari, otoimmiin hastaliklar, alerjik
hastaliklar, diyabet gibi hastaliklarin goriilme sikliginin artmasi sebebiyle bagirsak
mikroflorasindaki  degisiklikler —giindeme gelmistir.  Yapilan calismalarda,
gastrointestinal kanalin yararli bakteriler ile kolonize edilmesi saglanarak hastalik
riskin azaltilabilecegini tespit edilmistir (4). Probiyotik bakterilerin kullanilarak
tiretilen besinler, fonksiyonel liriin kategorisinde yer almakta olup iiriin pazarinin
%60’indan fazlasini olusturmaktadir. Probiyotik siit {iriinleri bu {iriin pazarinda

blytk bir paya sahiptir (5).

Probiyotik terimi Yunanca’dan tiiretilmistir ve “yasama kars1” anlamina gelen
antibiyotiklerin aksine “yasam i¢in” anlamina gelmektedir. Probiyotiklerin tarihi
fermente besinlerin tiikketimi ile baslamigtir. Probiyotik terimi ilk kez 1954°te Vergio
tarafindan ortaya atilmistir (6). Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ve Diinya Saglik
Orgiiti (DSO) yakin zamanda probiyotikleri, “yeterli sayida tiiketildiginde

konak¢inin gastrointestinal sistemine faydali bir saghik etkisi saglayan canli



mikroorganizmalar” olarak tanimlamistir (7—9). Bu faydalarin saglanabilmesi igin
probiyotik bakterilerin bagirsaklara ulastiklarinda g veya mL basma minimum 10°
koloni olusturan birim (kob/g, kob/mL) diizeyinde olmas1 gerekmektedir. Uretim,
depolama ve gastrointestinal sistemden gecisi sirasindaki gesitli stres faktorleri,
probiyotik bakterilerin canliliklari i¢in risk faktoriidiir (9). Bagirsak mikrobiyotasi,
birgok konakg¢1 hastaliginda yaygin olarak yer almistir. Probiyotiklerin, diyetle yeterli
miktarlarda alinmasinin, insan saglig1 icin bagirsak mikrobiyotasini modiile etmekte
en dnemli stratejilerden biri oldugu kabul edilmistir (8). Insan saglig1 iizerine yararli
etkilerinden dolay1 en yaygin kullanilan probiyotik bakterileri arasinda Lactobacillus
ve Bifidobacterium tiirleri bulunmaktadir. Bununla birlikte, Saccharomyces boulardii
ve Saccharomyces cerevisia gibi mayalar da yararli etkileri nedeniyle probiyotik
olarak kullanilir. Probiyotikler ila¢ olmamakla beraber son yillarda probiyotik pazari
carpici bigimde artmustir (7). Probiyotiklerin viicutta yer alan belirli islevleri modiile
etme yetenegi, giiniimiizde besin, icecek ve besin takviyelerinin iiretiminde yaygin
olarak kullanilmasina neden olmustur. Bununla birlikte, bu pazarda, icerdigi
mikroorganizmalarin tanimlanmasi ve canliliklar1 agisindan, mikrobiyolojik kalitesi
diisiik probiyotik formiilasyonlara iliskin {irilinlere ait raporlarla siklikla
karsilasmaktadir. Bu niteliksel kusurlar, iireticilerin yetersiz kalite kontrollerinin yani
sira arastirmacilar tarafindan yetersiz veya yeterince titiz olmayan metodolojilerin
uygulanmasiin sonucu olabilir. Probiyotik rtinlerin kalite kontroli, Avrupa
Pediatrik Gastroenteroloji, Hepatoloji ve Beslenme Dernegi’nin ticarilestirilmis
probiyotik {iriinlerin daha siki kontroliiniin 6nemini vurguladig1 diinya ¢apinda ¢ok
sayida organizasyonun odak noktasidir. Bu nedenle, etikette belirtilenler ile
formiilasyonda bulunanlar arasindaki niteliksel ve niceliksel uygunluk, mevcut ve
yeni probiyotik formiilasyonlar tarafindan yerine getirilmesi gereken temel bir
gerekliliktir. Aslinda, Birlesmis Milletler FAO, DSO, Uluslararast Probiyotikler
Dernegi ve Sorumlu Beslenme Konseyi’nin probiyotikler icin yonergelerine goére
tiriin etiketleri, raf dmriiniin sonuna kadar minimum canli hiicre miktarin1 ve igerdigi
her bir mikroorganizmanin kimligini belirtmelidir. Yeterli miktarda canli organizma
ile probiyotik preparatlarin uygulanmasi, istenen yararli saglik etkisinin elde edilmesi
icin ¢ok Onemlidir. Bu miktar, tiim triinler i¢in evrensel olarak belirlenmemistir,

ancak icerdigi tiirlerin ve suslarin stabilitesine bagli olup in vitro ve in vivo test



sonuglari ile belirlenir. Konagin saglig1 iizerinde yararl etkilerini gdstermek igin,
oral yoldan verilen probiyotiklerin, gastrointestinal sistemden zarar goérmeden
gecmeleri ve bagirsaklar gegici olarak kolonize etmeleri gerekmektedir. Bu nedenle,
in vitro testler kullanilarak asit ve safra toleransinin degerlendirilmesi, probiyotik
mikroorganizmalarin probiyotik iiriinlere dahil edilmeden ©nce se¢ilmesinde
kullanilan kriterler arasindadir. Ek olarak, mikroorganizmalarin kapsullenmesi,
mikroorganizmalar1 gastrointestinal sistemden gegisleri sirasinda korumak igin
tireticiler tarafindan yaygin olarak benimsenen bir prosediirdiir (10). Bagirsaklara
saglam sekilde ulagsmalari, mide suyu ve safra tuzlarina direncli olmalar1 konakg¢iya
yararlt aktivitelerini gerceklestirebilmeleri i¢in onemlidir. Kalin bagirsak cogu
probiyotik bakterinin etki bolgesidir ve etkili olabilmesi icin bakterilerin yeterli
sayida canli olarak ulasmasi, en az 10° kob/g canli probiyotik bakteri icermesi
gerekmektedir. Tiim gastrointestinal sistem boyunca kayiplar meydana gelebilir,
ancak midenin asidik ortami ve duodenumda safra varlig1 probiyotik bakterilerin
canliligini etkileyen ana faktorlerdir. Probiyotiklerin Gretim ve raf émrl siresince
canli kalmas1 ve lriiniin ambalaj tiirii ve oksijen gecirgenligi de dikkate alinmasi
gereken bir diger faktordiir. In vivo calismalar, potansiyel probiyotik bakterileri
secmek ve besin matrislerindeki davraniglarini incelemek i¢in gereken ilk tarama

deneylerinde kullanilmak i¢in ¢ok karmagiktir (11).

Probiyotik mikroorganizma igeren ve kompleks bir yapiya sahip olan kefir, bu
tirlinler arasinda en ilgi ¢ekici igecektir (12). Kefir, Kafkas daglarinda goriilen eksi,
asidik, hafif alkollu fermente bir sut Granudir (13). Kefir, geleneksel veya ticari
yarim yagli veya yagsiz siitiin (keci, inek, koyun ve deve siitii) kefir partikiilleri ile
fermantasyonu sonucu Uretilmektedir (12). Geleneksel kefir Gretimi icin pastorize
site kefir danelerinin ilave edilmesi ve oda sicakliginda yaklasik bir giin
fermantasyona birakilmasiyla gerekmektedir. Kefir olustuktan sonra kefir daneleri
stiziilir ve fermente siitten ayrilmaktadir (14). Kefir, kolay sindirilebilirligi ile
bilinmekte olup, besin degeri daha yiiksektir. Kefir mikroflorasinin bilesimi kefir
danesinin cinsine, kiiltiir ortamina ve iiretim yontemine gore degigsmektedir. Siitiin
tiirli ve miktar1 ile maya ve laktik asit bakterileri arasindaki karmagsik etkilesimler,

kefirin duyusal ve dokusal 6zelliklerini etkileyebilmektedir (15). Kefirdeki laktik asit



bakterileri, fermantasyonu baglatmaya yardimci olmak icin siite eklenir. Bu
mikroorganizmalar laktozdan laktik asit Gretir ve pH seviyesini disiirir. Laktik asit
bakterileri, fermente siitiin tat ve uzun raf Oomrii gibi bazi temel 6zelliklerinden
sorumludur (12). Kefir daneciklerinin mikroflorasindaki gesitlilik, tiir ve popiilasyon
sayisi, kullanilan siitin biyokimyasal Ozellikleri ve mikrobiyolojik profili veya
liretim yontemine bagli olarak renk, tat, koku ve son {iriiniin kimyasal veya
mikrobiyal icerigi degisiklik gosterebilir (16). Kefir, antimikrobiyal, antihipertansif,
antikanserojen, hipokolesterolemik, antiinflamatuar, antialerjenik, antibakteriyel,
antioksidan ve probiyotik etkilerinin yan1 sira hos organoleptik 6zelliklere sahip

olmasi nedeniyle son yillarda ilgi odag1 olmustur.

Saglik yarar1 i¢in sindirim ve emilim davraniglarini optimize etmek tizere
besinlerin matrisini ve yapisal 6zelliklerini degistirmeye yonelik artan ilgi, sindirim
sisteminde birgok besin sindirim ¢alismasi uygulamalarin1  gerektirir  (2).
Gastrointestinal sistem kosullarinda mikroorganizma canliliklarinin
belirlenebilmesine yonelik gilivenilir ve dogru verileri elde etmek icin en ideali
aragtirmalar in vivo galismalardir. Bununla birlikte, insan tizerinde yapilan klinik
caligmalar teknik, finansal ve etik olarak uygulanabilirli§i sorgulanmakta olup,
bireysel farkliliklar nedeniyle tekrarlanabilirlikleri diisiik seviyede oldugundan
zordur (17). Arastirmalarda kullanilan hayvanlarin mide-bagirsak sisteminin
icerigine erismek i¢in kaniillerin sindirim organma yerlestirildigi veya oliimiinii
saglamak Tlizere cerrahi yaklasimlar igermesi sebebiyle miimkiin oldugunca
kaginilmaktadir (18). Insan ve/veya hayvanlar iizerinde yapilan sindirim sistemi
calismalarinda meydana gelen karmasik siirecler, calismalarin teknik olarak zor ve
maliyetli olmasina, ayrica karsilagilan etik kisitlamalar nedeniyle in vivo
calismalarin gergeklestirilmesinde zorluklara neden olmaktadir (19). Bu sonuglar
arastirmacilari, sindirim siiresi ve pH degerleri gibi c¢esitli faktorleri géz Oniinde
bulunduran ve sindirim enzimlerini iceren mide ve bagirsak asamalar1 ile insan
gastrointestinal sistemini yakindan taklit edebilen giivenilir in vitro modeller
tasarlamaya ve kullanmaya yéneltmistir. In vitro sistem modeller esnek, dogru ve
tekrarlanabilir olmasi sebebiyle, insan ve hayvan modellerine faydali bir alternatif

sunmaktadir (20).



Probiyotik mikroorganizmalarin insan saglhigi tizerindeki olumlu etkilerine
yonelik yiiriitiilen bir¢ok arastirma, bu mikroorganizmalarin gastrointestinal sistem
boyunca canli kalabilmelerine yéneliktir. /n vitro gastrointestinal modeller, dinamik
ve statik olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Statik modellerde besin maddeleri
sindirimin gergeklestigi islemlere maruz birakilmaktadir.  Sindirim sisteminde
zamana bagli olarak degisen parametreler (pH, enzim diizeyi, 6rnek miktar1 vb.)
dikkate almmmamaktadir. Dinamik modellerde ise hem fiziksel hem de mekaniksel
islemlerle zamana bagli olarak degisen parametreler sindirim esnasinda simiile
edilmektedir (19). Dinamik modeller farkli besin ve ilaglarin sindirimini simiile
etmek i¢in uygun bulunmustur (18). Bu modeller koni, huni veya silindirik
seklindeki cihazla insan gastrointestinal sistemini simiile etmek i¢in tasarlanmistir ve
bilgisayar kontrollidir. Besinlere uygulanan mekanik kuvvetler ise ritmik peristaltik
kasilmalar ile saglanmaktadir (17). Yapilacak olan ¢alismanin amacina gore, simiile
edilmis sindirim modelleri agiz, mide ve ince bagirsak asamalari ile kalin bagirsak
fermantasyon boliimlerinden olusabilmektedir. Her asama viicut sicakliginda belli bir
stire simiile edilmis yapay agiz, mide ve ince bagirsak sindirim sivilar1 ile muamele

edilirken, pH tampon ¢ozeltiler ile sabit degerde kalmasi saglanmaktadir (21).

Calismada; ev tipi ve endistriyel tip kefirlerin sahip olduklar1 baslangi¢
probiyotik karakterli canli laktik asit bakterilerinin sayisinin tespit edilerek simule

gastrointestinal sistem boyunca canlilik durumlarinin belirlenmesi amaglanmastir.



2 GENEL BILGILER

2.1 Fermantasyon

Besinlere uygulanan fermantasyon islemi ilk ¢caglardan beri devam etmekte olp,
arkeolojik kanitlarla tespit edilmistir. Zamanla, bircok fermente besinin, fermente
edilmemis esdegerlerine kiyasla daha uzun saklama omriine sahip oldugu ve besin
degerlerinin daha iyi oldugu anlagilmistir. Bu avantajlar1 sayesinde bu besin isleme
bicimini daha popiiler hale gelmistir. Sebze, meyve, et, balik ve tahil gibi bir¢ok
besinin fermantasyon yoluyla arzu edilen iiriinlere donistiiriildiigii ve bugiin hala
diinya capinda tiiketildigi gortlmektedir (22). Orta Asya’ya uzanan Tirk beslenme
kiiltiiriinde, yerlesik hayata gecisle birlikte ¢ok ¢esitli farkli yiyecekler tiretilmeye
baslanmig ve geleneksel Tiirk beslenme kiiltlirii sekillenmistir. Geleneksel {iretim
yontemlerinin en Onemlilerinden biri de besin fermantasyonu teknigidir (23).
Fermantasyon islemi besinlerin tadini, lezzetini, besin degerini, yapisini ve raf
Omriinii arttirdigindan insan beslenmesinde ©nemli yere sahiptir. Gelismemis

tilkelerden gelismis tilkelere kadar tiim toplumlarda giivenle tiiketilmektedir (24—26).

Fermente {riinler, sindirilebilirligi arttirdifi ve esansiyel amino asitleri ve
vitamin igerigini dogal olarak fermente edilmemis besinlere gore arttirdigi i¢in besin
degeri agisindan istiindiir (27). Ayrica fermantasyonla olusan metabolitlerin
besinlerin bozulmasina neden oldugu ve birgok patojen mikroorganizmay1 6nledigi
ve/veya yok ettigi disiiniildiglinden bu besinler giivenli besinler olarak
tamimlanmaktadir  (25). Besinlerdeki fermantasyon islemleri ayni zamanda
tliketicilere zengin besinsel 6zelliklere ve tatlara sahip iiriinler sunmaktadir. Siireci
enerji ve lrlin kalitesiyle iliskilendirerek dogal fermantasyon siireclerini,
mikroorganizmalarin c¢esitliligini ve ozelliklerini kesfetmek olan caligmalara ilgi
artmistir (28). Canli mikroorganizmalar igeren fermente besinlerin tiketimi, insan
sagligini iyilestirmeye yonelik 6nemli bir beslenme stratejisi olarak diistiniilmektedir
(29). Fermantasyonlarda yaygin olarak goriilen mikroorganizma gruplar1 bakteri,
maya ve kdflerdir. Besinlerin fermantasyonunda en Onemli bakteriler,

karbonhidratlardan laktik asit treten Lactobacillaceae familyasina ait bakterilerdir.



Diger onemli bakteriler, asetik asit Ureten Acetobacter (esas olarak meyve ve
sebzelerin fermantasyonundan) ve Bacillus’tur (baklagillerin fermantasyonundan).
Istenilen besin fermantasyonu igin yararli olan maya, Saccharomyces ailesinden,
ozellikle S. cerevisiae’dir (30-32). Fermente tiriinlerdeki en yaygin bakteriler, laktik
asit bakterileridir ve mikrobiyal doniistimlerin ¢ogundan birincil olarak sorumludur.
Bircogu genellikle giivenli olarak tanimlanan (GRAS - Generally Recognized as

Safe) mikroorganizmalar seklinde kabul edilmektedir (33).

Fermente yiyecek ve igeceklerin modern blylk 6lcekli tretimi icin, geleneksel
olarak kullanilan belirtilmemis sus karigiminin yerini alan tanimlanmis sus starter
kiiltiirlerin ~ kullanimina baghidir. Tanimlanmis suslara gegis hem  kiiltiir
performansinin hem de iiriin kalitesi ve istikrarinin saglandig1 anlamina gelmektedir
(28). Fermantasyon yoluyla yiyecek ve/veya icecek Uretiminde her zaman canli
mikroorganizmalar kullanilmamaktadir. Maya, ekmek, bira, sarap ve damitilmis
alkolll iceceklerin fermantasyonu icin gereklidir. Bircok fermente Grtin, besinlerin
raf Omriinii uzatmak amaciyla fermantasyon sonrasi 1s1l isleme tabi tutulmaktadir. Bu
sebeple sosisler genellikle fermantasyon sonrasi pisirilmekte, soya sosu, lahana
tursusu gibi fermente sebzelere ise 1si1l islem uygulanmaktadir. Isil islem goérmemis
fermente besinler bile elverigsiz c¢evre kosullari nedeniyle zamanla mikrobiyal
popiilasyonlar1 azalabilmektedir. Ancak nihai {riinde canli mikroorganizmalarin

varliginin olumlu fonksiyonel rolii engellemedigini belirtmek 6nemlidir (26).

Tirk Gida Kodeksi’nde (2009), fermente siit iriinii, diisiik pH’a sahip sltun
uygun mikroorganizmalarin fermantasyonu ile pihtilasmasi sonucu olusan ve 1sil
islem gormedigi siirece belirli mikroorganizmalar1 aktif tutan {irlin olarak
tanimlanmaktadir (34). Siit bazli fermente iiriinlerin ¢ogu laktik asit bakterilerinin
fermantasyonu ile dretilmekte olup Gram (+) bakteri grubundan Lactobacillus,
Leuconostoc, Lactococcus, Streptococcus ve Pediococcus gibi tiirler kullanilmaktadir
(33). Laktik asit bakterileri, antimikrobiyal bakteriyosinlerin salinimini arttirirken,
bozulmaya ve asitlesmeye neden olan patojenlerin ve mikroorganizmalarin
¢ogalmasmmi da onler (33,35). Bu durumun insan sagligi tizerindeki olumlu

etkilerinden bazilar1 arasinda anti-kanserojen ve hipokolesterolemik etkilerin yani



sira bagirsak mikrobiyotasinin degistirilmesi, inflamatuar bagirsak hastaliginin
Onlenmesi ve tedavisi yer almaktadir. Ayrica siit sekeri olan laktozun laktik asite
dontismesi, laktik asit bakterilerinin siit fermantasyonu sirasinda meydana getirdigi
onemli degisikliklerden biridir ve laktoz intoleransi olan bireylerde karin agrisi ve
ishali hafifleterek saglik acisindan fayda saglamaktadir. Bu nedenle fermente siit
tirtinlerinin, bagirsak mikrobiyotasini ve bagisiklik tepkisini modiile etmek ve kisinin
hipertansiyon, diyabet ve yiiksek kolesterol riskini azaltmak gibi c¢esitli saglik

yararlar1 bulunmaktadir (35).

Cesitli hayvanlarin siitiinden elde edilen fermente siit tirlinleri Tiirkiye’de oldugu
gibi diinyada da en yaygin fermente besinler icerisindedir. Farkli iilkelerde isimi
farklida olsa yogurt, tiiketicilerin asina oldugu bir fermente {iriindiir (36). Ulkemizde
geleneksel ve ticari olarak iiretilen fermente siit liriinlerine drnek olarak yogurt, torba
(kese) yogurdu, ayran, kimiz ve kefir verilebilir (37). Kefir yogurttan daha az
biliniyor; ancak bilesiminin analizi, ona benzersiz saglik yararlar1 saglayan biyoaktif
bilesenler icerebilecegini gdstermektedir, bu da kefirin 6nemli bir probiyotik iiriin

olabilecegi anlamina gelmektedir (36).

2.2 Probiyotikler

Tiiketicilerin saglhiga ve saglikli yasama olan ilgisinin artmasi, temel beslenme
ithtiyaclarinin karsilanmasinin 6tesinde ek bir fizyolojik fayda saglayan, fonksiyonel
besinler olarak adlandirilan belirli besinlerin veya besin bilesenlerinin sayisinda
artisa neden olmustur (38). Fonksiyonel besinler ve bunlarin vitamin, mineral, lipit,
probiyotik ve prebiyotikler gibi biyoaktif bilesenleri insanlarda yasam kalitesini
artirmak ve hastalik riskini azaltmak i¢in pazarlanmaktadir. Saglik agisindan birgok
faydaya atfedildigi i¢in probiyotik suslarinin farkli besin {iriinlerine dahil edilmesine
iliskin yaklagimlar yillar i¢cinde giderek artmis ve dolayisiyla pazar payi ve iiretimde

de artis olmustur (39).

Probiyotikler ilk kez, dogal olarak fermente edilmis gida iirtinlerindeki

geleneksel kullanimlarla iligkilendirilmistir (40). 1864 yilinda bilim adami Pasteur
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tarafindan gidalarin fermantasyonunun mikroorganizmalar tarafindan
gerceklestirildigi  kesfedilmistir (41). 1905 yilinda Bulgar Doktor Grigoroff,
yogurdun fermantasyon yoluyla olugsmasimi saglayan mikroorganizmanin basil
oldugunu bulmus ve bu mikroorganizmaya Lactobacillus bulgaricus adi verilmistir
(42). Nobel odiillii bilim adami Elie Metchnikoff, 1907 yilinda yazdig1 “Hayatin
Uzamas1” adli kitabinda Bulgarlarin uzun Omirliliigiiniin - yogurtta bulunan
Lactobacillus’tan kaynaklandigi hipotezini 6ne stirmiistiir (43). Lilly ve Stillwell
(1965), bir organizma tarafindan salgilanan ve diger organizmanin biiylimesini

uyaran maddeleri tanimlamak i¢in “probiyotik” terimini kullanmislardir (44).

Lactobacillus ve Bifidobacterium tiirleri en yaygin kullanilan probiyotiklerdir
(40). “Probiyotik™ terimi, probiyotik ilaglar (tibbi iirinler — insan kullanimina
yonelik canli biyoterapotik iiriinler), probiyotik besinler (6rn. besinler, besin
bilesenleri, besin takviyeleri veya 6zel tibbi amagli besinler), dogrudan beslenen
mikroorganizmalar (hayvan kullanimi i¢in) ve genetigi degistirilmis probiyotik
urtnlerini ifade etmektedir (45). Probiyotikler ticari olarak toz posetler halinde, sivi
formda, kapsiil veya tablet formunda olabildigi gibi, yogurt ve beslenme barlar1 gibi
spesifik besinlerde de mevcuttur (46). Probiyotik takviyesinin yararli etkisi biiyiik
Olciide susa, doza, siireye, form ve konak¢1 fizyolojisinin yani sira hedef popiilasyon
ve ilgilenilen sonuca baglidir. Bu nedenle, probiyotiklere yonelik dnerilerde tiim bu
faktorler dikkate alinmali ve spesifik caligmalardan elde edilen faydalar, tiim
probiyotik iiriinler i¢in genel sonuglara yol agmamalidir (46). Probiyotiklerin yararli

etkileri yalnizca doza baglh degil, ayn1 zamanda tiirede 6zgiidiir (47).

Probiyotikler laktoz intoleransi, kanser, alerjiler, hepatit, Helicobacter pylori
enfeksiyonlari, idrar yolu enfeksiyonlari, hiperlipidemi, kolesterol asimilasyonu ve
antibiyotiklerle  iligkili ~ gastrointestinal ~ problemlerde  yararli  bir  rol
oynayabilmektedir. Ayrica probiyotikler bagirsak pH i1 azaltip, K vitamini, folik
asit, B grubu vitaminleri, kisa zincirli yag asitleri ve diger postbiyotiklerin sentezini
artirabilmektedir. Bu faydali etkiler, konak¢1 ve bagirsak mikrobiyotast arasindaki
simbiyotik 1iligkinin sonucu olabilmektedir. Bagirsak mikrobiyotasi, parcalanma

nedeniyle laktat ve kisa zincirli yag asitleri gibi organik asitlerin tiretimi yoluyla pH’1
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diisiirerek bagirsak sagliginin diizenlenmesine, enfeksiyonlara karsi direncin
artmasina ve konak bagisiklik sisteminin farklilasmasina katkida bulunacaktir (39).
Giliniimilizde probiyotiklerin yalnizca gida islemeyi kolaylastirmakla kalmayip aym
zamanda insanlara saglik agisindan faydalar sagladigi da bulunmustur (48). Ayrica
probiyotikler yalnizca yogun tibbi aragtirmalarin konusu degil, aym1 zamanda
milyarlarca dolarlik kiiresel endiistrinin de kaynagi haline gelmistir (49). Glnimuzde
probiyotik {irinler toplam fonksiyonel gida pazarinin %60 ila %70’ini
olusturmaktadir (38). Probiyotiklerin diinya ¢apinda yillik pazar biiyiimesi %7’dir ve
2024°te 65 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir (45).

Probiyotiklerin giivenligini degerlendirmek onemlidir, ancak daha 6nce ¢esitli
konularin dikkate alinmasit gerekmektedir. Probiyotik iirlinlerin giivenliginin
degerlendirilmesinde g6z Oniinde bulundurulmasi gereken faktorler; enfektivite,
patojenite, duyarli bireylerde asir1 bagisiklik uyarimi, toksisiteyi igeren viriilans
faktorleri, metabolik aktivite ve mikroplarin énemli 6zelliklerini i¢cermeleridir (42,
48). Probiyotik organizmalarin giivenligi ile ilgili endiseler genel olarak probiyotik
tiird, Urtin kalitesi veya probiyotik uygulamasina iliskindir. Herhangi bir probiyotik
susunun giivenligini degerlendirmenin temeli tam bir genom dizisidir. Bu, tUrin
belirli bir taksonomik gruba atanmasina olanak taniyarak tiirle ilgili yayinlanmis
risklerin gdzden gecirilmesine olanak tanimaktadir. Tam bir genom dizisi ayni
zamanda sus seviyesinin tanimlanmasina da olanak tanir; bu, iiretim sirasinda susun
izlenmesi ve siipheli enfeksiyonlarin etiyolojisinin arastirilmasi agisindan 6nemli
olabilmektedir. Probiyotik tiriinlerin formiilasyonuna iligkin giivenlikle ilgili konular
arasinda safligin, etki giiclinlin (dagitilan canli mikroorganizma miktar1) ve nihai
Urinlin bilesiminin belirlenmesi ihtiyaci yer almaktadir (40). Probiyotikli Griinlerin
iretim asamalar1 probiyotik mikroorganizmalarin canliligini ve stabilitesini
etkilemektedir. Mikroorganizmalarin isleme, depolama, tasima ve raf dmrii sirasinda

da hayatta kalmas1 gerekmektedir (38).
Diinyanin her yerinde c¢ogu probiyotik {iriin siit bazlidir. Probiyotikler,

prebiyotikler, lifler, polifenoller vb. ile zenginlestirilmis siit veya siit bazli icecekler

ilk ticarilesen probiyotik iiriinlerdir ve hala 6n siralarda yer almaktadir. Siit {irlinleri
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ve siit yaginin tamponlama kapasitesi, mikroorganizmalarin stres kosullarina
dogrudan maruz kalmalarini azaltarak probiyotikleri koruyabilir, sert mide-bagirsak
kosullarini tolere etmede siit iirlinii olmayan tasiyic1 gidalara gére avantajli olarak
kabul edilmektedir (39). Tiiketicilerin artan saglik bilinci ve saglikla ilgili bazi
konular, siit bazli olmayan iiriinlerinde kesfedilmesine yol agmustir. Ornegin bitki
bazli alternatif yogurtlar giderek artan sayida gelistirilmekte ve pazarlanmaktadir
(50). Ayrica meyve sulari, temel besin maddeleri (mineraller, vitaminler, diyet lifleri,
fenolik bilesikler ve fitokimyasallar) ve sekerler acisindan zengin oldugundan
probiyotik bakteriler i¢in siit {irlinii olmayan tasiyic1 gidalar olarak dnerilmektedir.
Bununla birlikte, herhangi bir fonksiyonel probiyotik gida i¢in temel basar1 ve tercih
edilebilirlik kriterleri, canlilik ve duyusal 6zellikleri korumak oldugundan, meyve
bazli matrislerdeki probiyotiklerin raf dmriiniin sonuna kadar hayatta kalmasi, siit
tirtinlerinde bulunanlardan daha karmasik ve zordur (39). Meyve ve sebze kdkenli stt

uriin olmayan probiyotik trlinler cok nadirdir (50).

2.3  Kefir

2.3.1 Kefirin tanimi ve tarihcesi

Kefir, Kafkas daglarinda goriilen eksi, asidik, hafif alkollii fermente bir siit
urinudar (13). Kefir kelimesi, igtikten sonra alinan hazzi belirtmek igin Tiirkgede
“iyi hissetmek” anlamina gelen “keyif” kelimesinden gelmektedir (12,51). Kefir,
Kefyr, Kephir, Kefer, Kiaphur, Knapon, Kepi ve Kippi adlariyla da bilinmektedir
(52). Kafkasyali ¢cobanlar Kefir’i, siitiin fermente olup efervesan ve istah agic1 bir

icecege doniisecegi sirada siitii deri keselerde tagirken kesfetmistir (53).

Kefir danesinin nasil iiretilebilecegi konusunda ilk prensiplerden bilgi eksikligi
bulunmaktadir. Bir raporda, ke¢i derisinden bir torbaya koyunun bagirsak florasinin
asilanmasi ve ardindan torbanin pastorize siitle doldurulmasi yoluyla kefir benzeri
danelerin  iretiminin  yapildigi ifade edilmistir. Torba, igeri§in saatlik
calkalanmasiyla 24-26 °C’de 48 saat siireyle inkiibe edilmis, siit pihtilastiginda

yaklasik %75°1 ¢ikarilmis ve yerine taze siit eklenmistir. Bu iglem 12 hafta boyunca
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tekrarlanmigtir. Sonugta torbanin i¢ yiizeyinde bir polisakarit tabakasinin gelistigi
goriilmiistiir. Bu tabaka cikarilip siite eklendiginde kefir benzeri daneler olugsmustur
(54).

Kefir, inek, keci, koyun, deve, manda sutu de dahil olmak tizere her tirll sitten
ve ceviz situ, Hindistan cevizi siitii, soya siitii, piring siitii ve yer fistig1 gibi siit
ikamelerinden yapilabilir ancak yaygin olarak inek siitii kullanilmaktadir (51,55).
Bunlarin disinda siit pastorize, pastorize edilmemis, tam yagli, az yagl ve yagsiz
olabilmektedir (53). Cesitli meyve bazli fermente edilmis sekerli kefir igecekleri de
uretilmektedir (13). Diger fermente siit tiriinlerinden farkli olarak kefir, jelatinimsi,
sarimsi, diizensiz sekilli “kefir daneleri” matrisiyle siirlanan karigik mikroflorayi

iceren bir fermantasyon sireci sonucu Uretilmektedir (14,15).

Kefir, kefir daneleri veya kefir danelerinden izole edilen mikroorganizmalarin
starter kiiltiir olarak siite eklenmesiyle iiretilen fermente bir tiriindiir. Siitiin yapisinda
bulunan temel besin dgelerinin biiyiikk ¢ogunlugunu biinyesinde igermektedir. Kefir
fermantasyonunun ana urunleri; laktik asit, CO2 ve etanol iken, ikincil bilesenler
aroma kompozisyonuna katki saglayan, diasetil, asetaldehit, diisiik molekiillii serbest
yag asitleri ve aminoasitlerdir. Bunlar kefirin kendine 6zgii aroma ve kivaminin
olugsmasina katki saglamaktadir (56). Irigoyen ve arkadaslari, kefirin %0,08 - 2 (a/a)
alkol ve yaklasik 4,5 pH igerdigini tespit etmislerdir (57).

Kefir Tirk Gida Kodeksi Fermente iiriin tebliginde; fermantasyonda, kefir
danesine 0zgl karakteristik mikroorganizmalar olan Lactobacillus kefiri,
Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus kefirgranum’dan en az ikisini, laktozu
fermente eden mayalardan Kluyveromyces marxianus ve etmeyen mayalardan
Saccharomyces spp.’yi zorunlu olarak igeren bunun yaninda Lactobacillus,
Leuconostoc, Lactococcus, Acetobacter ve benzeri bakteri cinslerine ait turler ile
farkli maya tiirlerini de bulundurabilen kefir danelerinin veya starter kulttrlerin
kullanildig1 fermente siit tirintinii olarak tanimlanmistir (58). Kefir danesi basta
laktik asit bakterileri (Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc) olmak (zere ¢ok

cesitli tiirlere sahiptir. Ayrica belirli mayalar (Saccharomyces, Kluyveromyces ve
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Candida) ve asetik asit bakterileri (Acetobacter spp.) iceren bir spektruma sahiptir.
Bu mikroflora, kefiran adi verilen polisakkarit matrisinin iginde yer almaktadir (59).
Kefir daneleri esas olarak laktik asit bakterileri (Lactobacillus, Lactococcus,
Leuconostoc ve Streptococcus) ve mayalar1  (Kluyveromyces, Candida,

Saccharomyces ve Pichia) icermektedir (60).

2.3.2 Kefirin dzellikleri

2.3.2.1 Kefirin fiziksel 6zellikleri

Kefir ile diger fermente siit {iriinleri arasindaki temel fark, siitii fermente etmek
icin ya “kefir daneleri” adi verilen bir baslangi¢ kiiltiiriiniin ya da tahillarin
stiziilmesinin kullanilmasidir (61). Geleneksel kefir danelerinin, inek sutinun kegi
derisi torbalarda dana veya koyun abomazum (sirden-dérdunci mide) ile periyodik
olarak pihtilastirilmasindan elde edildigi bildirilmistir. Birka¢ hafta sonra torbalarin
i¢ yiizeyinde pihtilagmanin meydana geldigi suda ¢oziinmeyen, siingerimsi ve jel
benzeri bir tabaka olusur ve bu tabaka kii¢iik pargalara ayrilarak kurutuldugunda

kefir daneleri elde edilmektedir (62).

Kefir danelerinin boyutu 2 ile 20 mm’ye kadar degisen biyiikliklerde,
jelatinimsi, sarimsi renktedir. Diizensiz sekilli karnabaharin kiiciik parcalar1 gibi
gorunimindedir (14) (Resim 1). Daneler igindeki mikroorganizmalar, karmasik bir
simbiyotik 1iliski icerisinde nispeten istikrarli ve spesifik bir denge iginde
bulunmaktadir. Kefir daneleri laktik asit bakterileri ile maya igermektedir. Kefir
daneleri, kefiran olarak bilinen bir polisakkarit ve bir protein matrisi i¢ine alinmigtir
(60). Fermantasyon sirasinda bu mikroorganizmalar laktik asit ve kefirin lezzetine ve
govdesine (polisakkaritler) katkida bulunan diger bilesikleri iireterek cogalmaktadir.
Kefir ve kefir danelerinde bulunan ana polisakkarit, reolojik 0zelliklerin
diizenlenmesinde Oonemli rol oynayan hiicre dis1 bir polisakkarit olan kefirandir.
Kefirin reolojik ozellikleri, son iriiniin kalitesini ve tiiketici tarafindan kabuliinii
etkiledigi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Kefirin reolojik Ozelliklerini etkileyen

baslica faktorler, iliretiminde kullanilan siitiin kimyasal bilesimi, starter kiiltiir,
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inkiibasyon sicakligi, siitiin 1sil islemi vb.’dir (63). Kefir, st kualtirlemek igin
kullanilan kefir danelerinde bulunan mikroorganizmalarin etkisinden kaynaklanan
laktik asit, karbondioksit ve (<%2) alkol konsantrasyonu nedeniyle hafif asidik bir

tada ve bir miktar efervesansa sahip fermente bir siit igecegidir (64,65).

Resim 1. Kefir danesi (62)

Basta Lactobacillus kefiranofaciens olmak Uzere bircok homofermentatif
Lactobacillus turd, kefir danelerindeki maya ve bakterileri ¢evreleyen bir kefiran
kompleksi tretmektedir (62).

2.3.2.2 Kefirin kimyasal 6zellikleri

Kefirin bilesimi, siitiin tliriine ve yag igerigine, dane veya kiiltlir bilesimine ve
iretim yontemlerine baglh olarak onemli 6l¢iide farklilik gostermektedir (66). Kefirin
tipik bilesimi %89-90 su, %0,2 lipit, %3,0 protein, %6,0 seker, %0,7 kil ve %1,0
laktik asit ve alkolden olusmaktadir (52). Kefirin 1,98 g/L CO2 ve %0,48 alkol
icerdigi ve karbondioksit igeriginin (201,7-277,0 ml/L) kefir danelerinin
konsantrasyonu (10-100 g/L) ile pozitif korelasyon gosterdigi rapor edilmistir (67).
Kefir viicudun iyilesme ve bakim fonksiyonlarina yardimecr olan, kolayca

sindirilebilen proteinler ve esansiyel amino asitler icermektedir (68). Kefir, ana
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kimyasal bilesenlerin yani sira, asetaldehit, aseton, diasetil gibi g¢esitli aroma
bilesiklerini ve asetik asit, piruvik asit, hippurik asit, propiyonik asit ve biitirik asit

gibi fermantasyon metabolitlerini de icermektedir (62).

Kefir, siitlin igerisinde bulunan tiim besin maddelerini i¢erdiginden besin degeri
oldukca yulksektir. Kefirin besinsel dzellikleri, igeriginde bulunan protein vitamin ve
mineraller gibi kimyasal bilesenlerden ve fermantasyon sonucu olusan besin
profillerinden kaynaklanmaktadir (52). Kefir, B1, B2, Bs, B12, C ve K vitaminleri ile
folik asit bakimindan zengindir (52,62). Mikroflorasinda bulunan mayalar ve asetik
asit bakterileri etkisiyle yiiksek antibiyotik aktivite gostermektedir ve bunlarin
proteoliz aktiviteleri sonucu Uriin serbest aminoasitler, diger protein hidroliz Grinleri
ile B grubu vitaminleri agisindan zengin haline gelmektedir (65). Bununla birlikte,
kefir mikrobiyotasinin depolama ve saklama kosullar1 sirasinda siirekli metabolik
aktiviteleri kimyasal bilesimi etkileyebilmektedir (62). Yiiksek Ca ve Mg igerigi ile
birlikte kefir, karbonhidrat, yag ve protein kullanimina yardim eden P da iyi bir
kaynagidir (65). Kefirin komposizyonu Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kefirin kompozisyonu (53)

Kompozisyonu 100g  Kompozisyonu 100 g
Enerji 65 kkal  Vitaminler (mg)
Yag (%) 3,5 A 0,06
Protein (%) 3,3 Karoten 0,02
Laktoz (%) 4,0 B 0,04
Su (%) 87,5 B> 0,17
St aside (g) 0,8 Bs 0,05
Etil Alkol 0,9 Biz 0,5
Laktik asit (Q) 1 Niasin 0,09
Kolesterol (mg) 13 C 1
Fosfatlar (mg) 40 D 0,08
Esansiyel aminoasitler (g) E 0,11
Triptofan 0,05 Mineral icerigi (g)
Fenilalanin + Tirozin 0,35 Kalsiyum 0,12
Ldysin 0,34 Fosfor 0,10
Isoldysin 0,21  Magnezyum 0,12
Treonin 0,17 Potasyum 0,15
Metionin - Sistein 0,12 Sodyum 0,05
Lizin 0,27 Klor 0,10
Valin 0,22 Eser Elementler
Aromotik bilesikler Demir (mg) 0,05
Asetaldehit + Bakir (mg) 12
Diastil + Mobilden (ug) 55
Aseton + Manganez (ug) 5,0
Cinko (mg) 0,36
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Kefirin kimyasal bilesimi besin degerini yansitmaktadir ve kefir igin Onerilen
kalite standartlar1 en fazla %2,7 protein, %10’dan az yag ve en az %0,6 laktik asit
seklindedir. Tirk Gida Kodeksine gore kefirin kimyasal bilesimi Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Kefirin trtn 6zellikleri (58)

Kefir

St proteini* (Kitlece %) En fazla 2,7
Siit yag: (Kiitlece %) En fazla 10
Titrasyon asitligi (Laktik asit olarak kiitlece %) Enaz 0,6
Etanol (% hacim/agirlik) -
Toplam spesifik mikroorganizma (kob/g) En az 10’
Etikette belirtilen toplam ilave mikroorganizma (kob/g) ** Enaz 10°
Mayalar (kob/g) Enaz 103

* Siit proteini; Kjeldahl metodu ile belirlenen toplam azot miktari x 6,38
** Teblig kapsaminda yer alan {iriinlerin dretiminde bu tebligin 4. maddesindeki iiriin tanimlarimin
igerisinde yer alan starter kiiltiirlere ilave olarak eklenen diger starter ve/veya yan kiiltiirler.

2.3.2.3 Kefirin mikrobiyolojik 6zellikleri

Kefir daneleri, kazein ve mikroorganizmalarin simbiyotik yasami sonucu olusan
jelatinimsi kolonilerdir. Bu kolonilerin i¢ kisminda polisakkarit ve proteinlerden
olusan ipligimsi bir ag mevcuttur (65). Kefir daneleri L. bulgaricus, S. lactis, S.
durans L. cellobiosis, S. avium, S. cremoris, L. kefir, L. kefiranofaciens, L.
kefirgranum, L. parakefir, L. brevis, L. plantarum, L. helveticus, L. acidophilus, L.
delbrueckii, L. rhamnousus, L. casei, L. paracasei, L. fructivorans, L. hilgardi, L.
fermentum, L. viridescens, L. lactis subsp. cremoris, S. thermophilus, Leuconostoc
spp. ve Leuconostoc mesenteroides, laktik asit bakterileri, maya ve asetik asit
bakterilerini (Acetobacter) icermektedir (13,23). Kefirde (hem danelerde hem de
icecekler) en yaygin maya tiirii S. cerevisiae’dir (13). Bu mikrobiyal yapinin %65-
80’ini Lactobacillus, %20’sini Streptecoccus, %5’ini ise mayalarin olusturdugu
saptanmigtir. Lactobacillus’larin en yaygin tiirleri L. kefiranofaciens, L. kefiri ve L.
parakefiri’dir. Laktozu fermente eden (Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces
marxianus ve Torula kefir) ve etmeyen mayalar da (Saccharomyces cerevisiae) kefir

danelerinin biinyesinde bulunmaktadir (65) (Tablo 3). Kefir danesinin matrisindeki
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mikroorganizmalarin dagilimi1 sabit degildir. Cubuk seklindeki LAB benzeri
Lactobacillus kefir, kefir danesinin dis katmaninda hakimdir, Lactobacillus
kefiranofaciens popiilasyonu ise danenin tamamina, ancak c¢ogunlukla merkeze
dagilmistir. Mayalar genellikle ¢ekirdekte yer alsa da laktozu fermente edenler esas
olarak danenin cevresel katmanlarinda bulunur. Ayrica, danenin orta bolgesinde canli
maya ve bakteri sayilar1 nispeten esit olup, ¢ekirdege olan mesafeye gore ilerleyen
bir degisiklik rapor edilmistir. Danedeki toplam canli saymin yaklasik %1’ini
olusturmasina ragmen, Acetobacter tadini1 ve kivamini iyilestirmede onemli bir rol

oynamaktadir (65).

Kefir danelerinde bulunan mikroorganizmalarin kombinasyonu ile sdtlin asit-
alkol fermantasyonu ile dretilmektedir (35,69). Kefir danelerinin endojen
mikrobiyotast ve mikrobiyal gruplar arasindaki oran, biiylik Ol¢lide danenin
kokenine, yerel kiiltiire, depolama ve manipiilasyon siireclerine bagli olarak
degismektedir (62). Kefir danelerinin, kefir mayasmin ve kefir igeceginin
mikroflorasi, bakteri ve maya florasinin bilesenleri bakimindan 6nemli Olciide
farklilik gostermektedir. Kefir danesi, kefir starter maya ve kefir iceceginin

mikroflorasindaki farkliliklar Tablo 4’te verilmistir (52).

Kefir danelerinin mikrobiyolojik bilesimi menseine baghdir. Tipik kefir
fermantasyonu 20 ila 25 °C arasindaki sicakliklarda yaklasik 24 saat boyunca
meydana gelir ve pH 4,2 ile 4,6 arasinda degismektedir. Fermantasyon sirasinda,
kefirin danelerinin kimyasal bilesimi esas olarak homofermentatif LAB tarafindan
laktozun doniisiimii nedeniyle degisir, 6nce laktik asite doniisiir, pH’1n diismesine ve
asitligin artmasina neden olur, ardindan mevcut -galaktosidazin enzimatik aktivitesi
ile geri kalan glikoz ve galaktoza hidroliz olmaktadir. Fermantasyon dongiisiiniin
ilerleyen asamalarinda heterofermentatif LAB, glikozu CO3, etanol ve laktik asite
dontstiiriir; ikincisi fermantasyondan sonra en baskin organik asittir ve bu ortamda

proteinler peptitlere doniistiirmektedir.
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Tablo 3. Kefir daneleri ve kefir igeceklerinde bulundugu bildirilen mikroorganizma tiirleri (13)

Tur

Tur

Tlr

Tlr

Tur

Lactobacillus
Lactobacillus amylovorus
Lactobacillus apis

Lactobacillus brevis
Lactobacillus buchneri
Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus casei
Lactobacillus crispatus

Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus

Lactobacillus delbrueckii subsp.
delbrueckii

Lactobacillus delbrueckii subsp.
lactis

Lactobacillus fructivorans
Lactobacillus gallinarum
Lactobacillus gasseri

Lactobacillus gravieae
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus intestinalis

Lactobacillus jensenii

Lactococcus
Lactococcus filant
Lactococcus garvieae

Lactococcus lactis subsp.
cremoris

Lactococcus lactis subsp. lactis

Lactococcus lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis

Lactococcus raffinolactis
Streptococcus
Streptococcus cremoris

Streptococcus durans

Streptococcus faecalis

Streptococcus thermophilus
Leuconostocs
Leuconostoc camosum

Leuconostoc gelidum
Leuconostoc kimchii
Leuconostoc lactis

Leuconostoc mesenteroides
subsp. cremoris

Diger bakteriler
Acinetobacter calcoaceticus
Acinetobacter rhizosphaerae

Bacillus spp.
Bacillus amyloliquefaciens
Bacillus siamensis

Bacillus tequilensis
Bacillus methylotrophicus

Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium breve
Bifidobacterium choerinum

Bifidobacterium longum

Bifidobacterium pseudolongum

Bifidobacterium
psychraerophilum

Enterobacter amnigenus
Enterobacter hormaechei
Enterobacter soli

Enterococcus durans

Mayalar
Candida albicans
Candida friedricchii

Candida guilliermondii
Candida holmii
Candida inconspicua

Candida kefir (C. kefyr)
Candida lambica

Candida lipolytica
Candida maris

Candida parapsilosis

Candida pseudotropicalis

Candida sake
Candida sphaerica

Candida tannotelerans
Candida tenuis
Candida valida

Candida zeylanoides

Kluyveromyces dobzhanskii
Kluyveromyces lactis
Kluyveromyces marxianus

Lachancea meyersii
Naumovozyma spp.
Naumovozyma castelli

Pichia caribbica
Pichia cecembensis

Pichia fermentans
Pichia kudriavzevii

Pichia membranifaciens

Rhodutorula dairenensis

Saccharomyces carlsbergensis
Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces delbrueckii
Saccharomyces exiguus
Saccharomyces fragilis

Saccharomyces humaticus
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Tablo 3. Kefir daneleri ve kefir igeceklerinde bulundugu bildirilen mikroorganizma tiirleri (13) (devam)

Tur

Tur

Tlr

Tlr

Tur

Lactobacillus johnsonii

Lactobacillus kalixensis
Lactobacillus kefiranofaciens
Lactobacillus kefirgranum
Lactobacillus mesenteroides
Lactobacillus otakiensis
Lactobacillus parabuchneri
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus pentosus
Lactobacillus reuteri
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus rossiae
Lactobacillus sakei
Lactobacillus salivarius
Lactobacillus sanfranciscensis
Lactobacillus satsumensis
Lactobacillus sunkii
Lactobacillus ultunensis
Lactobacillus uvarum
Lactobacillus viridescens
Lactobacillus kefirgranum
Lactobacillus mesenteroides

Leuconostoc
pseudomesenteroides

Oenococcus oeni

Acetic acid bacteria
Acetobacter aceti
Acetobacter lovaniensis
Acetobacter pasteurianus
Acetobacter rasens
Acetobacter sicerae
Acetobacter syzygii
Gluconobacter frateuri
Gluconobacter japonicus
Gluconobacter oxydans

Enterococcus faecalis

Enterococcus lactis
Escherichia coli
Lysinibacillus sphaericus
Pediococcus acidilactici
Pediococcus claussenii
Pediococcus damnosus
Pediococcus dextrinicus
Pediococcus halophilus
Pediococcus lolii
Pediococcus pentosaceus
Propionibacterium acnes
Pseudomonas spp.
Pseudomonas aeruginosa
Pseudomonas azotoformans
Pseudomonas otitidis

Cryptococcus humicolus

Cryptococcus victoriae
Davidiella tassiana
Dekkera anomala
Debaryomyces hansenii
Debaryomyces occidentalis
Dipodascus geotrichum
Eurotium amstelodami
Galactomyces geotrichum
Geotrichium candidum
Hanseniaspora guilliermondii
Hanseniaspora uvarum
Hanseniaspora valbyensis
Issatchenkia occidentalis
Issatchenkia orientalis
Kazachstania aerobia
Kazachstania barnettii
Kazachstania exigua
Kazachstania khefir
Kazachstania servazzii
Kazachstania solicola
Kazachstania turicensis
Kazachstania unispora

Saccharomyces lactis

Saccharomyces lipolytica
Saccharomyces pastorianus
Saccharomyces rouxii
Saccharomyces turicensis
Saccharomyces unisporus
Torula kefir

Torulopsis holmii
Torulaspora delbrueckii
Wallemia sebi

Weissella sp.
Wickerhamomyces anomalus
Yarrowia lipolytica
Zygosaccharomyces spp.
Zygosaccharomyces fermentati
Zygosaccharomyces lentus
Zygosaccharomyces rouxii




Laktik asit tiretimi, kefirin antimikrobiyal etkisine katkida bulunur ve dogal bir
koruyucu gorevi gormesi nedeniyle ev yapimu {iriiniin kontaminasyon riskinin diigiik
olmasini saglamaktadir. Kefir daneleri ayrildiktan hemen sonra tiiketilebilecegi gibi
daha sonra tiiketilmek amaciyla buzdolabinda da saklanabilmektedir. Depolama
sirasinda fermente siitiin Ozellikleri korunmalidir; ancak kefir mikrobiyotasinin
siirekli metabolik aktiviteleri olusabileceginden, sogutulmus kefirin bilesimi
depolama sirasinda etkilenebilmektedir. Kefir 3-12 ginlik raf émrind koruyabilir.
Fakat buzdolabinda (4 °C) depolama sirasinda viskozitenin zamanla azaldigi, toplam
yag, laktoz, kuru madde ve pH’in 14 giinliik depolamaya kadar sabit kaldigi, laktik

asidin 7 gunlik depolamadan sonra hafif arttig1 rapor edilmistir (70).

Tablo 4. Kefir daneleri, kefir mayasi ve kefir iceceginin mikrofloras1 (52)

Kefir Danesi Kefir starter Kefir icecegi
Mikrobiyal bilesenler (kobrg) (kobg) (kotf 19) &
Lactococcus 108 108-10° 10°
Leuconostoc 108 107- 108 107- 108
Termofilik Lactobacillus 108 10° 10 - 108
Mezofilik Lactobacillus 10— 10° 102-10° -
Asetik asit bakterileri 108 105106 10%-10°
Mayalar 106108 105106 10%-10°

2.3.3 Kefirin saglik iizerine etkileri

Kefirin saglik agisindan potansiyel faydalarinin kaynagi olarak laktik asit, asetik
asit bakterileri ve mayalar ile fermantasyon metabolitlerinin olusturdugu kompleks
mikrobiyotas1 gosterilmektedir (35). Kefir, antimikrobiyal, antihipertansif, anti-
karsinojen, hipokolesterolemik, antiinflamatuar, antialerjenik, antibakteriyel,
antioksidan ve probiyotik etkilerinin yani sira hos organoleptik 6zelliklere sahip
olmast nedeniyle son yillarda ilgi odagi olmustur (60,71). Kefir, kemik
mineralizasyonunu ve olusumunu artiran ve kemik hasarini azaltan kalsiyum, protein
ve probiyotikler acisindan zengindir. Diizenli kefir tiikketimi bagirsak sagligina ve
bagisiklik sistemine faydalidir. Serum glikoz seviyelerini diizenleyerek laktoz
intolerans1 semptomlarin1  hafifletmekte ve obezitenin kontroliine yardimci

olmaktadir (12). Yogurttan daha az bilinmesine ragmen kefir tiretimi sirasinda olusan
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biyoaktif bilesenleri igermektedir. Bu biyoaktif bilesenlerin kefiri 6nemli bir
probiyotik {iriin olarak birlestirdigi ve ona potansiyel saglik yararlart sagladigi
gozlemlenmistir (14). Kefirin besinsel ozellikleri, kefir fermantasyonu sirasinda
kismi protein ve laktoz parcalanmasinin yani sira bazi vitaminlerin senteziyle de
artmaktadir (59). Kefirde fermantasyon sirasinda B1, B1> ve K vitaminleri, kalsiyum,
folik asit ve amino asit diizeylerinin arttig1 da bilinmektedir. Kefire, tiimorlere karsi
artan bagisiklik tepkileri, hipertansiyon ve alerjilerin tedavisi de dahil olmak {izere

pek cok saglik faydasi atfedilmistir (69).

Fermente sut Urlnleri, istenmeyen floray1 engelleyerek bagirsak florasini onarma
kapasitesine sahiptir ve antibakteriyel aktivite, kultur aktivitesinden, depolama
sicaklig1 ve siiresinden ve baglangictaki kontaminasyon seviyesinden etkilenmektedir
(72). Kefirin bilesiminde bulunan bazi probiyotik tiirlerinin antibakteriyel dzellikleri
bagirsak enfeksiyonlarina karsi koruma saglamaktadir. Buna kefirden izole edilen
benzersiz bir laktik asit bakteri tirt olan probiyotik Lactobacillus kefir de dahildir
(73). Kefir, ameliyat sonrasi hastalarin veya mide-bagirsak rahatsizligi olan
hastalarin tedavisinde faydali oldugu bilinmektedir (72). Zhu ve arkadaslarinin
yaptiklart meta analizde probiyotik suslarinin Escherichia coli, Salmonella ve
Helicobacter pylori dahil olmak {izere gesitli zararli bakterilerin biiylimesini
engelleyebilecegini tespit etmislerdir (74). Murashova ve arkadaslarinin siddetli
bagirsak enfeksiyonu olan ve bifidokefir (Bifidobacterium bifidum’un fizyolojik
hiicrelerini igeren kefir) alan bebeklerin hastaliktan sonraki 7-11 gun iginde
Salmonella ve Shigella’nin hizli inhibisyonunu indiikledigini ve diski florasinin
4,8+0,8 gilin sonra normale dondiigiinii belirtmiglerdir. Bifidokefir almayan bebek
grubu i¢in karsilik gelen rakamlar sirasiyla 12-18 ve 6,6+0,9 giin olarak belirtilmistir.
Bifidobakteri igerigi 5x10’ olan Bifidokefir, insanlarda bagirsak florasi iizerinde
olumlu etki gostermektedir ve bagirsak Bifidobakterileri ile Lactobacillus dengesini
normallestirmis, buna patojen popiilasyonunda azalma ve laktik asit bakterilerinde 7-

14 giin i¢inde azalma eslik etmistir (75).

Insanlarda kefirin bagirsak biitiinliigii iizerindeki etkisi de incelenmistir.

Zonulin, makromolekiillerin tasinmasinda yani bagisiklik tepkisi dengesinde yer alan
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ve simdiye kadar acgiklanan hiicreler arasi siki baglantilarin tek fizyolojik
modiilatoriidiir. Kisacasi bagirsak biitiinliiglinlin korunmasina katilan bir proteindir.
Genetik olarak duyarli bireylerde ince ayarli zonulin yolu serbest birakildiginda hem
bagirsak hem de bagirsak dis1 otoimmiin, inflamatuar ve neoplastik bozukluklar
ortaya ¢ikabilmektedir. Ayrica, zonulin iiretimindeki artis bagirsak bariyerinin
fonksiyon kaybina yol agmakta ve bunun sonucunda antijenlerin paraseliiler i¢erikten
gecisi ve dogal immiin yanitin aktivasyonuna yol agmaktadir (76). Saglikli, asiri
kilolu ve asemptomatik yetiskini kapsayan calisma da kefir kullaniminin serum
zonulin konsantrasyonunu degistirdigini bulmustur. Kefirin probiyotik kapasitesinin
bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu modiile edebildigi ve bu durumun serum
zonulin konsantrasyonlarim1 arttirarak asir1  bagirsak gecirgenligini  Onledigi
gOrllmiistiir. Sonug olarak, obezitede Onerildigi gibi, bagirsak gegirgenliginin
degismesi durumunda ortaya ¢ikan diisiik dereceli kronik inflamasyonun kontroliinii
saglamaktadir (77). Wlash ve arkadaslar1 saglikli katilimcilarin 28 giin boyunca ticari
probiyotik iceren fermente sut Urund, geleneksel kefir veya prebiyotik inulin ile
zenginlestirilmis diyetin giinliik tiiketimini takiben klinik ve antropomorfik
parametrelerini, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini ve fonksiyonel potansiyelini ve
metabolom profilini arastirmislardir. Calismay1 takip ettiklerinde tedavilerin klinik
parametrelerinde (viicut yag yiizdesi, anksiyete ve gastrointestinal semptomlar1) bir
degisiklik  saptanmamisken, kefir tiiketiminin bagirsak  mikrobiyotasinda
degisikliklere, 6zellikle de Lc. raffinolactis mevcudiyetinde artisa yol agtigi tespit
edilmistir. Bu, Lc. raffinolactis ile konakg¢i arasindaki potansiyel metabolik
etkilesimleri ~ goOsteren  spesifik  metabolitlerdeki  1limli  degisikliklerle
iliskilendirilmistir. Lc. raffinolactis guvenlik ve uyarlanabilirlik 6zellikleri, onu
probiyotik ve fermente gida iirlinleri baglaminda daha ileri arastirmalar igin umut

verici bir aday haline getirmektedir (78).
2.3.4 Kefir Uretim yéntemleri
Guinimiizde kefir  Gretiminde  endistriyel ve geleneksel  yontemler

kullanilmaktadir. ~ Endistriyel  diretimde  farkli  yontemler  kullanilsada

temelde geleneksel iiretim yontemi ile benzer prensiplere dayanmaktadir (79).
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Endiistriyel kefir tretiminde liyofilize kiiltiir kullanilmasi tercih edilse de kefir
danesi tiretim yontemi de kullanilabilmektedir. Kefir daneleri genis bir mikroflora

icermektedir (59).

Endistriyel tiretimde 1511 isleme tabi tutulan siite kefir danesi yerine kefir kiiltiiri
eklenmekte ve fermantasyon sonunda direkt siselenmektedir (Sekil 1). Geleneksel

kefir tiretiminde ise kefir danesi siite direkt olarak ilave edilmektedir (Sekil 2) (79).

Kefir daneleri, kutleleri artana kadar sltte bekletilen mevcut danelerden elde
edilmektedir (54). Kefir danelerinin canliligi, biyokiitle artisin1  saglayan
fermantasyon dongiileri ile elde edilen bakteri/maya oraninin korunmasi yoluyla
garanti altina alinmaktadir. Bu artis sicakliga, pH’a, danenin yikanmasina, siitiin
yenilenmesine ve besin maddelerinin varligina baglidir. Ev tipi kefir tiretimi igin
danenin dikkatli bir sekilde muhafaza edilmesi gerekmektedir, 6zellikle -20 °C’de
dondurularak muhafaza edilirse, bu daneler aktivitelerini birka¢ yil boyunca
koruyabilmektedir (54,70).

Kefir iiretiminde de ¢ig siitiin kalitesi cok onemlidir. Kefir farkli irklarin (inek,
keci, koyun) sutleriyle Gretilebilmesine ragmen endiistriyel iiretimde tam yagli, az
yagh veya yagsiz inek siitii tercih edilmektedir. Kefir {iretiminde siit orani, standart
kalitede bir Uriin elde etmek icin kritik 6neme sahiptir ¢linkli pH’1, viskoziteyi, nihai
laktoz konsantrasyonunu, CO: igerigini ve son {iriiniin mikrobiyolojik profilini
etkilemektedir (62). Garrote ve arkadaslar1 viskoz ve ¢ok asidik olmayan bir iiriin
isteniyorsa %1’lik bir oran 6nermis ve %10’luk bir oranin diisiik viskoziteli ve daha

efervesan tadi olan asitli bir igecek olusturdugunu bildirmistir (80).

Endiistriyel kefir tiretiminin iki temel yolu vardir. Birinci olarak siitiin kefir
daneleri ile fermente edilmesi ve elde edilen fermentatin alt kiiltiire tabi tutulmasiyla
iiretilen kefirdir. Ikinci olarak ise dogrudan siite asilanan ticari starter Kkiiltiirlerin
uygulanmas1 yoluyla iiretilen kefirdir. Kefir daneleriyle iiretilen kefir, kefir
danelerinin farkli mikrobiyolojik profiline bagli olarak biiyiik oOlgiide farklilik

gostermektedir. Ayrica fermantasyon siirecindeki degisiklikler tat ve dokuda 6nemli
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degisikliklere neden olabilmektedir. Endiistriyel kefir iiretiminde dogrudan figiya
aktarilan kiiltiirlerin  kullanilmasi, endiistriyel kefirin {iretimini basitlestirir ve
mayalarin ve bakteri tiirlerinin dikkatli se¢imiyle, kabul edilebilir kefir aromasina
sahip ve cok iyi muhafaza niteliklerine sahip bir Grin GUretmek mimkundir. Bu
sekilde yapilan kefirin raf omrii 3-12 gun olan kefir danelerinden tretilen kefire
kiyasla 28 giine kadar ¢ikartilabilmektedir. Ancak endiistriyel kefir tiirii, daneden
yapilan kefirin mikrobiyal gesitliliginden yoksundur ve bu nedenle ayni tedavi edici
ve probiyotik 6zelliklere sahip olmayabilmektedir (54). Kefirin fermantasyonu
esnasinda ortaya ¢ikan siit kaynakli antioksidan peptitlerin, serbest radikallerin
temizlenmesinde veya olusumunun 6nlenmesinde biiyiik etkisi oldugu belirlenmistir

(70).

Cig St

Yag standardizasyonu
Homojenizasyon

Is1 ile muamele

Sofgutma

Ticari Kefir kiiltiiri eklenmesi
a2-8

Fermentasyon
18-24 =C, 18-24 saat

Kanstirma/Sogutma

Olgunlagma
8-10 °C, 12 saat

Paketleme

Soguk havada depolama
4-6 "C

Sekil 1. Endiistriyel kefirin iiretim proses semasi (62)
Geleneksel yontemle kefir pastorize sute kefir danelerinin ilave edilmesi ve oda

sicakliginda yaklasik bir giin fermantasyona birakilmasiyla tretilmektedir. Kefir

olustuktan sonra kefir daneleri siiziilerek fermente iiriinden ayirilmaktadir (14).
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Siitiin Kaynatilmas:
85-90 *C'de 20 dakika

Siitiin 20-25 *C'ye sofutulmasi

Kefir danesi (%2-10) inokulasyonu

Fermantasyon 20-25 *C'de, 18-24 saat

Kefir danelerinin siizgeg ile ayrilmasi

Kefirin 4 "C'ye sofutumasi

Sekil 2. Kefirin geleneksel iiretim proses semasi (59)

Geleneksel iiretimde kefir danelerinin ¢ikarilmasinin ardindan sogutma asamasi
gerceklestirilir ancak endiistriyel iretimde sogutma oncesinde pH 4,5-4,6’ya
ayarlanmaktadir. Geleneksel yontemden farkli olarak endistriyel {iiretimde
olgunlasma asamasi, kefirin 8-10°C’de 12 saate kadar bekletilmesiyle
gerceklestirilebilmektedir. Kefirin pH degeri olgunlasma sonunda 4,3-4,4°e
diismektedir. Olgunlastirma adiminin amaci, kefir icerisinde, {iriiniin kendine 6zgi
aromasina katkida bulunan, basta mayalar olmak iizere mikroorganizmalarin dogru
sekilde cogalmasina olanak saglamaktir. Whey proteinleri ayrica olgunlasma
doneminde daha yuksek miktarda su emerek daha tutarli ve viskoz bir iiriin
olusturmaktadir. Paketleme sirasinda kefirin kalitesinin bozulmamasi i¢in uygun

mekanik sistemlerin kullanilmasi gerekmektedir (62).

Kefir tiretimi i¢in kullanilan siitiin 1s1l islemi sirasinda, whey proteinlerinin
tamamen denatiire olmast icin yeterli sicaklik ve siire (6rn. 95°C, 10-15 dk)
kullanim1 6nemlidir. Su tutma kapasitesi yiiksek olan denatiire whey proteinleri,
nihai iiriinde suyun ayrilmasii 6nler ve kivami arttirir. Redoks potansiyelini azaltir,

inhibitér maddeleri ortadan kaldirir ve lipaz enziminin inaktivasyonu yoluyla
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hidrolitik eksimeyi Onler. Geleneksel iiretimde kefir daneleri (%2-10) 1s1l islem
gbormiis siite dogrudan eklenir, ancak %35 kefir danesi igeren kefir {iretiminin etanol

ve ugucu asit tiretimi igin optimum oldugu kanitlanmistir (59).

2.3.5 Gastrointestinal sistem

Gastrointestinal  Sistem (GIS, sindirim sistemi), sindirilen yiyecek ve
iceceklerden makro besin dgeleri olan protein, karbonhidrat ve yaglarin sindirimi,
stvilar, mikro besin dgeleri ve eser elementlerin emilimi ile besinlerle alinan, yabanci
maddeler ve olas1 antijenler i¢in fiziksel ve immiinolojik bir bariyer saglamaktadir

(81).

Sindirim, viicut tarafindan kullanilmak iizere daha fazla metabolize edilecek
bilesenlerini serbest birakmak i¢in yutulan besinlerin fiziksel ve kimyasal olarak
par¢alanmasidir. Besinlerin bilesimi ve yapisi, sindirim sirasinda besinsel ve
fonksiyonel performanslarinda 6nemli bir role sahiptir. Besin matrisi, besinlerin
salimmmin1 ve sindirim sirasinda viicudun hedef bolgelerine olan yolculuklarini
etkilemektedir ki altta yatan mekanizmalar1 anlamak 6nemlidir. Besinlerin sindirimi,
besin alimini, uygun bi¢imlere pargalanmasini, temel birimlerin emilmesini, ilgili
organlara taginmasini ve kalan atiklarin atilmasini saglayan ¢ok yonlii ve ¢ok dlgekli

fizikokimyasal siireglerin karmasik bir bilesimidir (2).

Sindirim, besinlerin igindeki enerji ve besin 6gelerini, vicudumuzun hucreler
icin kullanilabilir haline doniistiiren bir siirectir. Viicudumuzu olusturan hiicreler,
besinlerin icerisinde yer alan enerji ve besin d&gelerini, 6zgin halleri ile
kullanamamaktadir (7). GIS’in temel fonksiyonu, tlketilen besin maddelerini
organizmanin kullanabilecegi molekiiler formlara doniistiirmektir. GIS, santral sinir
sistemi ve lokal olarak enterik sinir sistemi kontrolii altindadir. Besinler
makromolekiiller halinde sindirim kanalina girmektedir, fakat bagirsak kanalindan bu
sekilde gegmesi miimkiin degildir. Besin maddeleri emilmeden 6nce ¢oziilmeli ve
kiigiik molekiillere doniistiiriilmelidir (82). GIS, sindirim sistemi, sinir ag1 ve

hormonlar tarafindan kontrol edilen yardimci organlardan olusmaktadir. Toplam

28



uzunlugu yaklasik 9 m’dir (7). GIS, agiz, farenks (yutak), 6zefagus (yemek borusu),
mide, ince bagirsak (duodenum, jejunum ve ileum) ve kalin bagirsaklardan (kolon,
cekum ve rektum) olusmaktadir. Sindirim kanalina dahil olmadiklar1 halde
salgiladigi maddelerle kanala iliskili olarak disler, dil, tikiirik bezleri (82) ile
hepatobiliyer sistem olarak tanimlanan karaciger, safra kesesi ve pankreas sindirim

sisteminde aktif rol oynamaktadir (83) (Sekil 3).

Az Yutak

Yemek
Borusu

Mide

ince
Bagirsak

Kalin
Bagirsak

Aniis

Sekil 3. Gastrointestinal sistem (84)

Sindirim siirecinde farkli sistemlerin, organlarin, kaslarin ve enzimlerin birlikte
calismasi saglanmaktadir. Bu slirec hem mekanik hem de kimyasal bir biitiinii
kapsamaktadir. Mekanik sindirim agizda baslar, besinlein ¢ignenmesi, par¢alanmasi
ve yutulmasini igeren fiziksel bir gii¢ ile baslamaktadir. Daha sonra mideye gecen
besinler, midedeki calkalanma hareketi ile krema kivamindaki kimiis haline
gelmektedir. Mideden cikan kimiis, peristaltik hareketler ile sindirim kanali boyunca
mekanik bir sekilde hareket etmektedir. Kimyasal sindirimde ise; sindirim sivilar1 ve
enzimler gorev almaktadir.  Besinler, kimyasal reaksiyonlar ile viicudumuz

tarafindan emilebilen besin Ggelerine parcalanmaktadir. Mekanik ve kimyasal
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sindirim birlikte ¢alismaktadir (7). Yani GIS, tiiketilen besinlerin agizdan aniise
kadar ilerlemesini saglamaktadir. Ayrica bu besinlerin viicutta kullanilabilir hale
gelmesi icin gerekli enzim ve hormonlarin sentez ve salinimi ile besinlerin sindirim,

emilim ve atilimindan sorumludur (85).

2.3.5.1 Gastrointestinal sistemin islevleri

Sindirim kanalinin fonksiyonu; sindirim, salgilama, emilim ve motilite ile
bunlar1 kontrol eden mekanizmalarla tanimlanir (86). Sindirim, sekresyon ve emilim
gerceklesirken, gastrointestinal kanal duvarindaki diiz kaslarin kasilmalari, luminal
icerikleri cesitli sekresyonlarla karistirmaktadir ve bunlart kanal boyunca
proksimalden distal bolgelere, yani agizdan anilise dogru hareket ettirmektedir.
Sindirim sisteminin her bir pargasinin, sindirilmis triinlerin ekstraksiyonunu ve

atiklarin bertarafini birlikte gerceklestirdikleri belirli bir islevi bulunmaktadir (87).

Sindirim; tuketilen besinlerin 6gelerine ayrilmasi, enerji gereksinimi ve biiyiime
igin viicut tarafindan kullanilmasini saglayan, sagligin devamliligi i¢in hayati 6nem
tasiyan, karmasik bir siirectir. Sindirim ilk olarak alinan besinlerin agizda disler
yardimi ile parcalanmasidir. Ikinci olarak, tiiketilen besinler sindirim kanalinda
ilerleyerek besin dgelerine (karbonhidrat, protein ve yag) ayrilarak, kan dolagimina

gecmesidir (85).

Coziilme ve parcalanma stiresi olan sindirim, midede HCI asit ile karacigerden
gelen safra, sindirim sisteminin ekzokrin bezlerinden gelen sindirim enzimlerinin
etkisi ile gerceklesmektedir. Bu iiriinlerin sindirim kanali boyunca liimen igine
salgilanmasina sekresyon denilmektedir. Sindirim sonucu olusan molekiiller,
sindirim kanali liimenden bagirsak epitelyum hiicrelerine, oradan kan ve lenf
dolasimina ge¢mektedir. Buna emilim (absorpsiyon) denilmektedir. Sindirim,
salgilama ve emilim sirasinda sindirim kanali duvarinda bulunan diiz kaslarin
kasilmasi, liimen igeriginin cesitli salgilarla karsilagtirilmasi ve kanal boyunca
agizdan aniise kadar ilerletilmesini saglamaktadir. Bu kasilmalar, sindirim kanali

motilitesidir (82).
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2.3.5.2 Gastrointestinal sistem organlari

2.3.5.2.1 Agz, dil ve tiikiiriik bezleri

Agiz, tiikiirtik bezleri, mukoza, disler ve dili kapsamaktadir. Sindirim sistemi
agiz ile baslamaktadir (84). Agiz icerisinde aldig1 besin sonrasi, tiikiiriik bezlerinden
tikiiriik tiretmeye baslamaktadir (7). Tikdrik, tikiirik bezleri ve agiz boslugunda
bulunan kiiciik mukus salgilayan bezlerin ortak salgisidir. Tiikriik bezleri parotis,
submandibular ve sublingula bezidir (83). Tikiiriik salgisi igerisinde amilaz adi
verilen bir enzim bulunmaktadir ve bu enzim ile kimyasala pargalanma
baslamaktadir (84). Tukulrik pityalin sindirimine en etkin olan pH’ya (6.0-7.0)
sahiptir. Tukdrlkte bulunan a-amilaz enzimi sayesinde nisastanin sindirimi agizda
baslamaktadir  (83).  Ozellikle nisastanin  sindiriminin =~ %30’u  agizda
gerceklesmektedir (7). Sindirimdeki ilk adim ¢ignemedir. Disler sindirim sisteminin
hem yapisal hem de fonksiyonel bir pargasidir (84). Dil yardimiyla, besin dislerin
arasinda oOgiitiilerek, daha kiigiik parcalara ayrilmasi saglanmaktadir. Bu mekanik
sindirim esnasinda da tiikiirlik salgilanmasindada artis meydana gelmektedir.
Cigneme sonrast agizda daha yumusak hale gelen yiyecekler, sindirim kanalina

dogru ilerlemektedir (7).

2.3.5.2.2 Farenks (yutak) ve 6zefagus (yemek borusu)

Farenks, yaklasik 12-14 cm uzunlugunda, kas ve mukozadan olusan, agiz ve
burun boslugunun arkasinda yer alan tiip biciminde boliimdiir. Yaklasik bir organdir
(84). Dil ve damak yardimiyla, ¢ignenen besinleri 6zefagusa gondermektedir.
Cigneme sirasinda Ogiitiilen ve tiikiiriik ile karigan besin purelerini dil farenkse
yonlendirir, soluk borusu girtlak kapagi ile kapanir ve bu sayede besinlerin 6zefagusa

gecmesi saglanmaktadir (7).
Ozefagus, farinksten baslayip mideye kadar uzanan miiskiiler ince duvarli, ici

bos organdir (83). Boyu yaklasik 25 cm, ¢apt 2 cm’dir. Yapisal olarak alkali
Ozelliktedir (84). Yutulan besinler, 6zefagusa geldiginde tek yonlii olarak, 6zefagus
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peristaltik hareketlerle kasilarak besinlerin mideye dogru ilerlemesini saglamaktadir
(7). Normal kosullar altinda besinlerin asagidan yukariya dogru hareket etmesine
miisaade etmemektedir. Ozefagusta sindirim gerceklesmese de kasilip gevseme
hareketleri ile az da olsa mekanik sindirime katkida bulunmaktadir. Ozefagus, agiz

ve mideyi birlestirmektedir (84).

2.3.5.2.3 Mide

Mide, 6zefagus ile bagirsaklar arasinda kalan kardia, fundus, korpus, antrum ve
pilor boliimlerinden olusan, keseye benzer bir organdir. Bu bdliimlerin birbiri ile
koordineli olarak kasilip gevsemesiyle mekanik ve kimyasal sindirim iglemi
gerceklesmektedir (83). Mide, kaslardan olusan genisleyebilen bir organdir (7).
Fundus, besin ve sivi aliminda gevserken, bosalmada kasilarak katki saglamaktadir
(83). Ayrica genisleyebilen bu organ besinlerin sindirimi sirasinda Y ile 5 saat arasi
bekleyebilecegi depo organ durumundadir. Mide 1,5 L siviy1 i¢inde tutabilmektedir

ve maksimum 4 L siv1 tutma kapasitesi bulunmaktadir (84).

Ozefagus ile midenin birlesim yeri kardia, midenin ince bagirsak ile birlesim
yeri ise pilor’dur. Midenin igini orten mukozasindan giinde yaklasitk 2500 mL
sindirim sivist salgilanmaktadir. Bu mide salgisinda, hidroklorik asit (HCI),
bikarbonat, mukus, intrensek faktor ve enzimler bulunmaktadir. Enzimler besinlerin
parcalanmasina veya hidrolize edilmesine yardimci olur ve etki ettikleri molekiil
tipine gore dort grup altinda toplanmaktadir. Nisasta gibi polisakkarit yapisini
parcalayan ‘amilaz’, yaglari pargalayan ‘lipaz’, proteinleri ve polipeptileri parcalayan
‘proteaz’, nukleik asit ve nukleotidleri parcalayan ise ‘niikleaz’ enzimleridir.

Intrensek faktdr agizdan alinan B1z vitamininin emilmesinde gereklidir (84).

Midede bulunan HCI ve enzimler kimyasal olarak besinin sindirimini saglarken,
peristaltik hareketler ile de besinin mekanik sindirimini saglamaktadir. Bu sindirim
ile olusan yeni karisim ‘kimus’ oarak adlandirilmaktadir (83). Kimus, midedeki son
evreye ulasan sindirilmis besinlerin bagirsaga verilmeden 6nce doniistiigli bulamaca

denilmektedir. Mideye giren besinler, mide duvarindaki kaslarin etkili hareketleri
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sonucunda mide salgisiyla karigtirilarak bulamag¢ haline donistiirilmektedir (7).
Asidik 6zellige sahip kimiis, sindirime yardimc1 olmakla beraber bakterilerin de yok
olmasimi saglamaktadir (83). Besinlerin bekleme siresinin uzun stirmesi, protein ve
yag acisindan yogunlagsmis bir igerik olusmasma ve asir1 asitlesmeye neden
olmaktadir (84). Midenin pH’s1 asidiktir (7). Mukus ve bikarbonat mide mukozasini
asit salgisinin tahrisinden korumaktadir. Meydana gelen kimiis ince bagirsaklar
tarafindan emilecek seviyeye geldiyse, azar azar miktarlarda pilor kanalindan
duedonuma (oniki parmak bagirsagina) ge¢mektedir. Sivi besinlerin mideyi terk
etme siiresi kat1 besilere gore daha hizlidir ve midenin bosalmas1 yaklasik olarak 20
dk stirmektedir. Kati-s1v1 karigimi besinlerin ise mideyi terk etmesi yaklagik 1,5 saati

bulabilmektedir (84).

2.3.5.2.4 ince bagirsak

GIS, mide ile kalin bagirsak arasindaki kismidir ve sindirimin en 6nemli
bolgesidir. Ince bagirsak, sindirim kanalinin en uzun kismini olusturmaktadir (84).
Yaklasik 6 metre uzunlugundadir. Duedonum (oniki parmak bagirsagi), jejenum ve
ileum olmak iizere ii¢ kistmdan olugsmaktadir. Sindirimin ¢ogunlugu ve neredeyse
tim besin maddelerinin emilmesi, ince bagirsakta gereceklesmektedir. Besinler
mideden duedonuma pilor veya pilorik sfinkter olarak adlandirilan kas ile
girmektedir (7). Ince bagirsaklar segmentasyon ve peristaltizm olmak iizere iki gesit
hareket yapmaktadir. Segmentasyon hareketleriyle kimusu karistirirken, peristaltik
hareketlerle ileriye dogru hareketi saglanmaktadir (84). Kimyasal sindirim ince

bagirsaklarda tamamlanmaktadir (7).

Gerekli enzim ve yardimci sivilar pankreas, karaciger ve bagirsak ceperinden
gelmektedir. Sindirimi tamamlanmis besin Ogelerinin emilimi en fazla ince
bagirsaklarda gerceklesmektedir (7). Yaglarin ilk kimyasal sindirimi burada
gerceklesmektedir. Ince bagirsaga gelen safra ve pankreas suyu ile yaglarin,
karbonhidratlar1 ve proteinlerin sindirimi tamamlanmaktadir. Mekanik yolla
sindirim, bagirsaklarin peristaltik hareketleri sonucu olusmaktadir. Kimyasal

sindirim ise ‘enterokinaz’ ve ‘tripsin’ enzimleri ile olmaktadir (84).
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Duedonumdan  kolesistokinin ve sekretin adi verilen iki hormon
salgilanmaktadir. Bu hormonlar mide hareketleri ile safra kesesinden safra
salgisinida diizenlemektedir. Duedonuma ayrica pankreas ve karacigerden gelen
salgilar katilmaktadir. Pankreas salgisi trigliserit, kolesterol ve fosfolipitlerin
parcalanmasini saglayan pankreas lipaz ile duedonuma gelen asidik Kimusun
asitligini notralize edebilmek amaciyla bikarbonattan zengindir. Safra salgis1 yaglarin
sindiriminde gorevlidir ve yaglarin sulu ortamda bir araya toplanarak biiyiik kitleler
olusturmasini1 engellemektedir. Bu isleme yaglarin emiilsifikasyonu (¢6zmeden

karisim) denilmektedir (84).

Besinler ince bagirsakta en kiiciik molekiillerine kadar parcalanir ve bu
molekiillerin ince bagirsaktan kan damarlarina gegcmesine emilim adi verilmektedir
(84). Ince bagirsagin i¢ yiizeyinde mukoza adi verilen i¢i bos astarda, emilimi

arttirict ‘villus® adi verilen parmak benzeri ¢ikintilar yer almaktadir (81).

Villus, ince bagirsak mukozasinin tamamina yayilarak kadifemsi bir goriiniim
yaratmaktadir. Bunlar kimusta bulunan besin dgelerinin emiliminin gerceklestigi
yerdir. Villus, epitel ve mikrovillus denilen daha kiiciik silindirik uzantilarla kaplidir
(81). Bunlar, besin dgelerini bagirsakta tutan ve bagirsak yiizeyindeki enterositlere
dogru tasiyan kiigiik dokunaclar gibi davranmaktadir. Entorositler, pasif ve aktif
tastma ile besin Ogelerini dolasim sistemine ulastirmaktan sorumludur. Ince
bagirsagin tim fonksiyonlari, orada yasayan bakteriler tarafindan dogrudan

etkilenmektedir (7).

Besinlerin kalin bagirsaga ulagmasi ile birlikte igerigindeki sivilarin bilytik kismi
emilmistir. Akigkan piire kivamindaki bagirsak igeriginin ince bagirsaktan kolona
aktarimi kaslardan olusmus kapak vasitasiyla gerceklesmektedir. Bu kendi basina
calisan otonom reflekstir. Mide ile duedonum baglantisinda pilor sfinkter, ileum ile
kalin bagirsak bilesim yerinde ileo-¢ekal vaviil bulunmaktadir. Pilor sfinkteri
kimusun duedonuma gegisini, ileo-gekal valviil ise ince bagirsaktan kalin bagirsaga

gecisini kontrol etmektedir (84).
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2.3.5.2.5 Kalin bagirsak

Kalin bagirsak, ince bagirsak ile aniis arasindaki kismidir (84). Kalin bagirsak,
ince bagirsaktan ¢ok daha kisadir ve yaklasik 1,5 metre uzunlugundadir (7). Kalin
bagirsak ¢ekum, kolon, rektum ve anal kanal olarak boliimlere ayrilmaktadir. Kalin
bagirsagin baslangi¢ kismi olan ¢ekum, capi en genis bdlge olup, kolon boyunca
daralmaktadir ve anal kanaldan hemen Once yer alan rektum bolgesinde tekrar
genislemektedir. Burada villus veya mikrovilluslar bulunmamaktadir ve kimyasal
sindirim gerceklesmemektedir. Kalin bagirsagin ana gorevi, su ve suyun iginde
erimis olan maddelerin (K, Na gibi mineralleri, besinlerden elde edilen sindirim
urtinlerini ve mikrobiyal metabolizma sonucunda olusan yikim ve artik tiriinleri) geri
emilimini saglayarak bagirsak igeriginin katt kivamli bir digki kitlesine
yogunlastirilmasidir (84). Kalin bagirsaktaki kaslar, diskiyr rektumun 6niine dogru
hareket ettirmekte ve rektal duvarlarin gerilmesine sebep olmaktadir. Rektal
duvarlardaki reseptorler, aniisiin ilk sfinkteri iizerindeki basinci artirmak i¢in omirilik

ile iletisim kurarak, digki diirtiisiinii olusturmakta ve digskilamaya saglamaktadir (7).

Besinler, sagligimizda 6nemli rolii oldugu bilinen bagirsak mikrobiyotasini da
etkilemektedir. Bireyin yeterli ve dengeli beslenerek, yasamsal faaliyetlerini devam
ettirebilmesi i¢in saglikli sindirim sistemine sahip olmas1 6nemlidir. Sindirim sistemi
hastaliklarinin medikal tedavisi; tiiriine, bulundugu bdlgeye ve bireysel etmenlere
bagl olarak farklilik gostermektedir. Medikal tedaviye eslik eden tibbi beslenme
tedavisinde temel amac¢ gastrointestinal sistem hastaliklarinda hastalik siiresince
olusacak komplikasyonlardan korunmak, bireyin yeterli ve dengeli beslenmesini
saglamak icin bireye 6zel en uygun beslenme programinin yapilmasidir. Besin
iceriklerinin uygun biyoaktivite ve biyoetkinlik gosterilebilmesi igin oncelikle
gastrointestinal sistemden emilimleri ile biyouyumluluklarinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu sebeple GIS modellemelerin ve denemelerin yapilabilmesi i¢in
sistemindeki tiim bolgelerin fizyolojik asamalarinin dogru uygulanmasi gereklidir.
Ayrica karbonhidrat, protein, yag igerigi ile ek formulasyonlara gore sindirim ve
emilimin gerceklesecegi bolge dogru tanimlanmalidir. Model olustururken buna

dikkat edilmelidir (85).
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2.3.6 Dinamik in vitro gastrointestinal sistem

Probiyotik iiriinler, etiketinde belirtilen probiyotik sus/suslarmin 108 canli hiicre

miktarii icermelidir. Bu gereklilikler, probiyotik iiriiniin/takviyenin iddia edilen

yararli saglik etkisini yerine getirmedeki etkinligini saglamak i¢in 6n sarttir.

Bir probiyotik trlin etiketi,

(i)

(i)

(iii)

(iv)

(v)
(vi)

probiyotik mikroorganizmanin cins, tiir ve sus seviyesinde tanimini (cins
ve tlir adlar1 mevcut bilimsel olarak gecerli terminolojiye atifta bulunmals,
sus tanimlamalar1 ise susun sus depolarindaki girislere kadar izlenmesine
ve suslarla baglant1 kurulmasina izin vermelidir);

raf Omriiniin sonunda her bir probiyotik susunun minimum canli hiicre
say1sini;

probiyotik iiriiniin/takviyenin porsiyon biyiikligi talep edilen saglik
yararini saglayacak etkili dozun verilmesini;

dogru olmas1 ve yaniltici olmamasi gereken saglik beyanini;

uygun saklama kosullarin;

tarthe gore kullanimini;

(vii) tiiketici bilgilerine yonelik kurumsal iletisim bilgilerini igermelidir.

Bununla birlikte, bir¢ok ¢alisma, ticari probiyotik iiriinlerinin gergek igeriginin,

canlt hiicrelerin dozu ve mikroorganizma tiirii agisindan etiketleriyle tutarsizliginm

bildirmektedir. Bu bulgular probiyotiklerin etiketlenmesinin desteklenmesi ihtiyacini

dogurmaktadir (47).

Probiyotiklerin saghigi gelistirici etkileri genellikle gastrointestinal sistemden

gecis sirasinda hayatta kalmalarina baglidir. Sagliga fayda gosterebilmesi icin

probiyotik mikroorganizmalarin sindirim kosullarina dayanikli olmasi1 ve ortamda

yeterli miktarda kolonize olmasi gerekmektedir. Probiyotik mikroorganizmalarin

konakgidaki yararl etkilerini ve hayatta kalmalarin1 kanitlamak ve anlamak i¢in, bu

mikroorganizmalarin gastrointestinal gecis boyunca gecisi gézlemlenmesi onemlidir

(47).
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Sindirim modelleri, insan saglig1 i¢in yeni besin tirlinleri tasarlamak, incelemek
ve degerlendirmek i¢in kullanilabilecek araglardir (21). Sindirim ¢alismalarinda
kullanilmak tizere 1990’11 yillardan itibaren in vitro sindirim modelleri gelistirilmistir
(2). Insan beslenme calismalari, diyetle ilgili sorular1 ele almak igin hala “altin
standart” olarak gorulse de in vitro yontemlerin daha hizli, daha ucuz, daha az emek
yogun olmasi ve etik kisitlamalara sahip olmamasi gibi avantajlari bulunmaktadir. In
vitro modeller, in vivo ¢alismalara kiyasla kullanilan standart kosullar nedeniyle
hizlari, maliyetleri ve tekrarlanabilirlikleri nedeniyle besin, beslenme ve tibbi

arastirmalarda tercih edilebilmektedir (2,21).

Cesitli fizyolojik ve patolojik durumlarla iliskili veya insan ve hayvanlarin
sindirim sistemlerinden elde edilen karmasik mikrobiyal topluluklarin in vitro
incelenmesi i¢in farkli gastro intestinal sistem modelleri gelistirilmistir (88).
Ozellikle son yillarda tek statik sistemlerden cok bolmeli dinamik sistemlere kadar
¢ok sayida in vitro sindirim modeli gelistirilmis ve in vivo besinlerin sindiriminin
incelenmesinde alternatif bir ara¢ olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (20).
Besinlerin sindirim davranigin1 anlamaya yonelik onceki ve yeni girisimlerin ¢ogu,
su banyosunda calkalama, hava banyosunda rotasyon ve pH istatistigi gibi statik
araglar kullanmistir (17). Bu statik modeller, gastrointestinal kanalinin farkli
boliimlerinde tek bir biyokimyasal kosullar kiimesini (yani sicaklik, enzimler, pH ve
safra tuzlar1) yeniden yaratan bir dizi kanstirilmis kap kullanarak mide ve/veya
bagirsagi simiile etmektedir (21). Bununla birlikte, in vitro statik protokoller igin
bliyilk bir endise kaynagi, farkli bireysel modeller arasindaki sindirim
parametrelerinin kullanimindaki 6nemli farkliliklardir. Parametreler temel olarak her
bir sindirim adiminin pH’1n1 ve siiresini, kullanilan sindirim enzimlerinin miktart ve
tipini, karistirma/calkalama hizini, besin numunesi miktarim1 vb. icermektedir. Bu
farkliliklar, sonuglar1 arastirma gruplar1 arasinda karsilastirma ve genel bulgular
cikarma olasiligini engellemektedir. Cesitli besin bilesenlerinin sindirilebilirligini
degerlendirmek icin statik in vitro modellerin genis uygulamalarina ragmen, sindirim
fizyolojisini asir1 basitlestirmekte, sindirim siirecinin dinamik ydnlerini, 6zellikle de
sirekli karistirllan bir dizi sert beher icindeki mekanik kuvvetleri ve akiskan

dinamigini taklit etmekte basarisiz olmaktadir (17). Bu nedenle, statik modeller esas
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olarak mekanik c¢alismalar ve tarama amagli spesifik uygulamalarla hipotez
olusturma i¢in kullanilmaktadir. Statik modeller, bir¢ok deneysel kosulu ve ¢ok
sayida numuneyi degerlendirmek ic¢in pratik, ucuz ve uygulanabilir segenekler
olabilir; bununla birlikte dinamik modeller, in vivo kosullara en yakin olanlardir (2).
Besin sindiriminde substrat-enzim orani, pH profilleri ve sindirilmis {iriinlerin
taginmas1 Onemli parametrelerdir. Bu nedenle, dinamik ve mekanik eylemlerden
yoksun olan in vitro, statik modellerle Kkarsilastirildiginda dinamik modeller,
sindirilmis G6glinlerin taginmasi, sindirim sivilarmin siirekli salgilanmasi, degisken
enzim konsantrasyonlart ve in vivo kosullarda meydana gelen zaman igindeki pH
degisiklikleri gibi sindirimin dinamik yOnlerinin simiilasyonuna olanak tanimaktadir
(21). Bu nedenle son yillarda tek bolmeli sistemlerden ¢ok bolmeli sistemlere kadar

daha karmasik dinamik in vitro sindirim modelleri gelistirilmistir (17).

Dinamik modeller genellikle mide ve ince bagirsak bdlmelerine sahiptir, ancak
cok azi1 kolonu igermektedir. Dinamik modeller pH, enzim salgilanmasi, peristaltik
kuvvetler ve mikrobiyal fermantasyondaki degisimi siirekli olarak simiile
edebilmektedir. Tim dinamik in vitro modeller, sindirim sisteminin mekanik, kinetik
ve kimyasal fizyolojik kosullarin1 tamamen taklit edememektedir. Bazilar1 yalnizca
kimyasal kosullar1 simiile eder, bazilar1 6ncelikle mekanik kosullara odaklanir ve ¢cok
az1 tim mekanik, dinamik ve kimyasal kosullar1 icermektedir (2). Ayrica, konakgi-
mikrobiyal etkilesimin karmasik dogasi nedeniyle in vivo calismalar ile bu
etkilesimin belirli mekanik ydnlerini ¢ikarmak zordur. Ote yandan, in vivo probiyotik
arastirmalart genellikle faydali mikroorganizmalarin diskidan geri kazanilmasina
odaklanmaktadir, bu da probiyotiklerin gastrointestinal gecis lizerindeki
davraniglarin1 gozlemlemeyi zorlastirmaktadir. Bu durum probiyotik ¢alismalarinda,
konakgi ile bagirsak mikrobiyotas: arasindaki karmasik etkilesimlerin anlasilmasina
yardimet olacak kolay uygulanabilir in vitro sistemlerin 6nemini gostermektedir (88).
Yapay sindirim modelleri ayn1 zamanda daha hizlidir, uygulanmasi kolaydir ve daha
az etik kaygtya sahiptir. Statik ve dinamik sindirim modelleri olmak tizere iki farkl
in vitro sindirim modeli gelistirilmis ve arastirma amagl kullanilmistir. Genel olarak
statik sindirim sistemlerine yonelik protokoller, besinin her bir sindirim béluminiin

enzimatik, fiziksel ve kimyasal kosullarimin yeniden yaratildigi biyoreaktorlerde
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tanimlanmasin1 saglamaktadir. Ancak sindirim dinamik bir islem oldugundan bu
sindirim modellerinin sinirlamalart bulunmaktadir. Bu sistemlerde sindirimin farkl
kisimlart arasinda besin degistirme imkadm yoktur ve enzimler, safra
konsantrasyonlar1 ve pH gibi ¢evresel kosullar stabildir. Dinamik sindirim modelleri,
stirekli biyolojik ve kimyasal degisikliklerin oldugu fiziksel kosullar gibi daha iyi
simiilasyon avantajlarina sahiptir. Genel olarak dinamik sindirim modelleri, tam
similasyon icin gastrointestinal sistemin tum boéltmlerini taklit etmektedir. Dinamik
sindirim sistemleri arasindaki temel fark konfigiirasyondur (47). Ayrica, ortam
besleme ve kullanilan ortamin disart akis hizina (aralikli veya siirekli) bagli olarak

dinamik bir model, yar siirekli ve siirekli tiplere ayrilabilmektedir (89) (Sekil 4).

1
‘ In vitro gastrointestinal model
1
[
I I I
Statik model ‘ el
_ model
| . | x_ | x_
Tek Bolmeli ‘ Yar siireli ‘ Tam sdreli
I - I - 1 - - I . I
‘ Tek Bolmeli ‘ Cok Bdlmeli ‘ Tek Bolmeli ‘ Cok Bdlmeli
(ARCOL) (SHIME) (MBRA) | (TIM, SIMGI)

Sekil 4. Besin temini ve ¢ikislar1 gézoniine alinan in vitro gastrointestinal modeller
(89)

2.3.6.1 In vitro gastrointestinal model (TIM)
In vitro gastrointestinal model (The in vitro gastrointestinal model-TIM),
1990’larin basinda TNO Beslenme ve Gida Arastirma Merkezi’nde (Zeist, Hollanda)

gelistirilmis, bilgisayar kontrollii en eski dinamik sistemlerden biridir. TIM sistemi,

insan sindirimini ve kalin bagirsag: taklit eden eksiksiz bir gastrointestinal sistem
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olarak ¢aligmaktadir (89). Sistem, kasilmalar, gegis siiresi, pH, sindirim sivilarinin
bilesimi ve salgilanma hizi, besinlerin ve suyun emilimi gibi zamana ve konuma gore
degisen temel fizyolojik kosullar1 tekrarlanabilir ve kontrol edilebilir bir sekilde
simiile etmeyi amaglamistir. Sistemde bilgisayar simiilasyonlari, gegerli in vivo
verilerle hazirlanmig protokolleri kullanmistir (2). TIM sistemi mide, duodenum,
jejunum ve ileum kosullarimi simiile eden bilgisayar kontrollii dort cam {initeden
olusmaktadir (17). Her iinite, duvarlarin genislemesine ve biiziilmesine izin vermek
icin esnek bir ic membrana sahip bir cam cekete sahiptir. Cam ceketlerden
pompalanan suyun basinglar1 ve sicakligi, peristaltik kasilmalari ve viicut sicakligini
simiile etmek i¢in ayarlanabilmektedir. Her {initeyi baglamak i¢in peristaltik valfler
kullanilabilmektedir. Bilgisayar simiilasyonu, sindirilmis besinin bélmeler i¢inden ve
arasinda akisini kontrol etmektedir (2). Mide, safra ve pankreas salgilari bilgisayar
kontrollii pompalar tarafindan saglanir. Su, sindirilmis tirtinler gibi kiiguk molekdller,
ici bos fiber membran tniteleri araciligiyla diyalizatlarin pompalanmasiyla TIM’in
jejunum ve ileumundan uzaklastirilmaktadir (17). TIM isleminin mikrobiyal kararlt
duruma ulasmas1 daha az zaman almakta ve bilgisayar kontrollii oldugundan
sonuglar yiiksek oranda tekrarlanabilir (standart sapma <%10), diski numunesi
kullanilarak birden fazla fermente numune karsilastirma igin paralel olarak
caligtirlabilir olmasi sistemi klinik aragtirmalara uygun hale getirmektedir (89). TIM,
yetigkinlerde besinlerin sindirimi, bilesiklerin salinmas1 ve ¢esitli besin maddelerinin
ve ilaclarin emilimi ve tokluk ve aclk durumunda dozaj formlari igin
kullanilabilirligi ag¢isindan dogrulanmistir (90). TIM, basarili in vitro dinamik
sistemlerden biridir ve besinlerin ve ilag bilesenlerinin salim ve absorpsiyon
davraniglarin1 arastirmak icin besin ve farmakoloji aragtirmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (89). Ayrica TIM siit, fermente siit veya siradan yiyeceklerin farkli
besin matrislerini test etme olanagiyla birlikte probiyotik tiirlerinin hayatta kalma

oranlarini izlemek ve karsilagtirmak igin kullanilabilmektedir (91).

2.3.6.2 Insan bagirsak mikrobiyal ekosisteminin simiilatérii (SHIME®)

Insan bagirsak mikrobiyal ekosisteminin simiilatorii (Simulator of the human

intestinal microbial ecosystem-SHIME®), Belgikanin Ghent Universitesinde
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gastrointestinal sistemin mikrobiyal ekosistemini simiile etmek ic¢in gelistirilmigtir
(2). SHIME, tiim gastrointestinal sistemi (agiz harig) entegre eden ilk ¢ok bolmeli in
vitro sindirim sistemidir (89). Sirasiyla mide, ince bagirsak, ¢ekum/¢ikan kolon,
transfer kolon ve inen kolonu simiile eden, 37 °C’de tutulan bes adet ¢ift ceketli
biyoreaktorden olusmaktadir (92). SHIME’m ilk iki reaktdr kabi, mide ve ince
bagirsaktaki gida alimmi ve sindirimini simile etmek igin doldur ve cek
prensiplerine dayanmaktadir. Son {i¢ kap, silispansiyonlarin manyetik karistiricilar
yardimiyla siirekli olarak karistirildigr tank reaktorleridir. Farkli kaplar arasinda gaz
aligverisi yoktur ve anaerobik kosullar1 saglamak i¢in kiiltiir sisteminin iist kismindan
her reaktore surekli olarak N2 gegirilmektedir (17). SHIME modeli, tim
gastrointestinal sistem ge¢isi sirasinda probiyotik bakteriler iizerindeki etkileri
incelemek i¢in gelistirilmistir. SHIME, insan fekal materyali ile asilanmistir.
Probiyotiklerin, prebiyotiklerin ve simbiyotiklerin, gastrointestinal sistemin g¢esitli
boliimleri (ince bagirsak, kalin bagirsak) iizerindeki etkilerini incelemek igin
kullanilmistir  (11). In vivo ¢alismalarla karsilastirildiginda, SHIME daha
tekrarlanabilir sonuglar saglamakta ve mekanik ¢alismalar i¢in ¢esitli parametrelerin
kontrol altina alinmasina olanak tanimaktadir. Ancak asir1 basitlestirilmis bir model
olarak, metabolitlerin emilim mekanizmalarii, mikrobiyotadaki kolonizasyonun
etkilerini, bagisiklik sistemini ve mikroorganizmalarin reaktdr kaplarmma ve

borularina yapigmasini hesaba katmamaktadir (17).

2.3.6.3 Tasarlanmis mide ve ince bagirsak sistemi (ESIN)

Auvergne Universitesi’nde (Clermont-Ferrand, Fransa) mide ve ince bagirsak
(Engineered stomach and small intestinal-ESIN) sistemi gelistirilmistir. Bu dinamik
sistemin, TIM ve SHIME gibi karmasik ve kullanigli modellerin bazi sinirlamalarinin
iistesinden gelmeyi amacgladigi rapor edilmistir. Mide girisinde gercekgi boyutta
partikiiller ile gergek besin bolusunun yakin bir taklidi yerine 6giitiilmiis besin
kullanilmasi ve in vivo goriilen midede sivilarin ve katilarin farkli bosalmasini temsil
etmemesi kisitlamalar olarak ifade edilmistir. Bu dinamik model, mide boliimii i¢in
patentli (W02009087314 A1) bir tasarim icermektedir. ESIN modelinde alt1 reaktor;

tikiiriik kabi, mide, ince bagirsak, duodenum, jejunum ve ileum segmentleri
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bulunmaktadir. Yiyecek pargaciklari, yemek haznesi yoluyla yavas yavas mideye
ilerletilmektedir. Kati1 parcaciklar pilordan ancak boyutlarn1 1-2 mm’ye
distiriildiigiinde gecebilmektedir. Kiiglik partikiillerin (<2 mm) ve sivilarin ikinci
kaba gecisi, mide kabmin i¢indeki bir girinti ile saglanmaktadir. Iki mm’den buyik
kat1 pargaciklar, daha fazla sindirim i¢in mide damarinda kalmaktadir. Sivilar ve kati
pargaciklar, ayr1 ayri istel bir modeli takip edecek sekilde programlanmis iki
peristaltik pompa tarafindan bosaltilmaktadir. Kati fraksiyonlar 30 dk’lik bir gecikme
fazina sahipken, sivi fraksiyonlar iistel modeli gecikme asamasi periyodu olmadan
takip etmektedir. in vivo veriler, sicakligi, pH degerlerindeki degisiklikleri, salgilarin
akis hizlarini, alikonma siirelerini ve sindirim sistemindeki besinlerin emilimini

simiile etmek ic¢in kullanilmaktadir.

2.3.6.4 In vitro dinamik sistem (DIDGI®)

In vitro dinamik sistem, (In vitro dynamic system-DIDGI®) Fransiz Ulusal
Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde (INRA, Rennes, Fransa) gelistirilen dinamik
sindirim sistemidir. Bu sistem, sindirim sivilarinin ve enzimlerinin siirekli
eklenmesine, pH’in agamali olarak ayarlanmasina ve 6nceden belirlenmis oranlarda
mide bosalmasia olanak tanimaktadir (93). 1ki cam ceketli reaktor, mide ve ince
bagirsagi simiile etmektedir. Ceketlerin, sicaklik kontrollii su banyosundan
pompalanan suyla saglanmaktadir. Insanlarda pilorun eleme etkisini taklit ederek
mide ve bagirsak kompartimani arasina transfer pompasinin 6niine 2 mm delikli bir
teflon membran yerlestirilmektedir. Her bélme i¢in sicaklik, pH, yemegin akis hizi,
sindirim salgilar1 ve bosalma hizi, in vivo gozlemlerden elde edilen verilerle

tasarlanan bilgisayar similasyonu ile kontrol edilmektedir (2).
2.3.6.5 Gastrointestinal sistem simulatéri (Simgi®)

Gastrointestinal sistem similatori (Simulator of the gastrointestinal tract-
Simgi®) dinamik bir simiilatérdiir. Gida Bilimi Arastirma Enstitiisii’nde (Madrid,

Ispanya) mide ve ince bagirsakta sindirim sirasinda meydana gelen fizyolojik

stirecleri simiile etmenin yam sira kalin bagirsakta metabolik biyododniigiimlerden
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sorumlu kolon mikrobiyotasini yeniden iiretmek i¢in tasarlanmais, bilgisayar kontrollii
bir gastrointestinal in vitro modeldir (94). Simgi®, birlikte veya bagimsiz olarak
caligabilen mide, ince bagirsak, ¢ikan kolon, transvers kolon ve inen kolon
bolgelerini simiile eden birbirine baghh bes bélmeden olusmaktadir. Mide, mide
iceriginin peristaltik hareketlerle karistirildigi, iki bélmeye boliinmiis esnek silikon
duvarli bir rezervuart kaplayan silindirik seffaf metakrilat plastik bir modiilden
olusmaktadir. Peristalsis, plastik modiiller ile rezervuar arasindaki ceketten akan
suyun basinci degistirilerek elde edilmektedir, bu ayrica mide iceriginin sicakligini
37 °C’de tutmay1 saglamaktadir. Mide bolmesinde deneysel besin bilesenlerinin,
mide suyunun ve asidin girisi i¢in farkli portlar bulunmaktadir. Diger 4 {inite,
manyetik bir karigtiric1 araciligiyla strekli olarak 150 rpm’de karistirilan ¢ift ceketli
cam reaktor kaplarindan olusmaktadir (95). Sistem, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
analizleri gerceklestirmek i¢in bolmelerin her birinde toplama noktalarina sahiptir.
Bu sistem, mide ve ince bagirsak boliimleri igin peristaltik kasilmalari ve kimus gecis
davranisin1 birlestirmektedir (2). Akis hizlari, bolme hacimleri, pH, sicaklik ve
basincin tiimii programlanabilir panel araciliiyla bilgisayarla kontrol edilmektedir;
ayrica sistem, pompalanan hacimler, sicaklik ve pH gibi ¢evrimigi izlenen degerleri

tlim sure¢ boyunca saklanmaktadir (95).

Kolon fermantasyonunda SIMGI, SHIME’ye benzer, ¢tnki her iki sistemde de
mikrobiyal asi, herhangi bir diyet fermantasyonuna baslamadan Once sabit bir
duruma ulagsmak igin besleyici ortamin sabit akisiyla stabilize edilmektedir.
Fermantasyon sirasinda sicaklik ve pH gibi ¢esitli parametreler otomatik olarak
kontrol edilmekte ve anaerobik kosullar1 korumak i¢in nitrojen gazi yikanmaktadir.
SHIME’1n aksine SIMGI sistemi, insan viicuduna benzer sekilde diyet maddesini
mide sivilartyla karistirmak igin peristaltik hareket kullandigindan in vitro sindirim
stireci agisindan daha karmagsiktir (89). SIMGI ayrica, bir hastadan elde edilen
disbiyotik mikrobiyotanin sistemde stabilize edildigi, yetersiz beslenme veya obezite
veya inflamatuar bagirsak hastaligi gibi herhangi bir patolojik durumla iligkili
disbiyotik mikrobiyotay1 incelemek igin de kullanilabilir (94). Ayrica, en yeni
sistemlerden biri olan SIMGI hala gelismektedir ve 6rnegin polifenoller acisindan

zengin diyet maddelerini, narenciye pektininin prebiyotik potansiyelini, lipit
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biyoerisilebilirliginde prebiyotik kaynakli azalmay1 ve mikroplastigin insan bagirsak

mikrobiyotasi iizerindeki etkisini incelemek i¢in basariyla kullanilmaktadir (89).

2.3.6.6 Dinamik mide modeli (DGM)

Dinamik mide modeli (Dynamic gastric model-DGM) Gida Arastirma
Enstitiisi’nde (Norwich, Ingiltere) gelistirilmistir. Huni seklinde veya koni seklinde
bir cihazla (~800 mL) fundus ve antrumun insan mide bélmesini simile etmek icin
tasarlanmis, bilgisayar kontrolld, tek bolmeli bir modeldir (17). Sadece mideyi
simiile eden bu model ger¢ek boyutta ¢ignenmis yemekleri isleyebilir ve karistirma,
yemeklerin gecisi ve midede gozlenen kuvvetler gibi fizyolojik durumlar1 simiile
etmektedir (2). Fonksiyonel olarak fundus/ana govde (midenin proksimal kismi, st
kisim) ve antrum (midenin distal kismi, alt kisim), besin bolusuna uygulanan
mekanik kuvvetler agisindan belirgin sekilde farklilik gostermektedir. DGM’nin sert
fundusu ve esnek ana gévdesi icinde, besin bolusu, ana gévdeyi cevreleyen 37 °C’lik
su ceketinin dongiisel basinglandirilmasindan kaynaklanan hafif ritmik peristaltik
kasilmalar tarafindan iiretilen disiik fiziksel giice maruz kalmaktadir (17). Modelde,
besin parcaciklarinin par¢alanmasi, sabit bir dis ve hareketli i¢ tiip ile elde edilmistir.
Asit, tuz ve enzimlerin sicaklik, gegis siiresi ve akis hizlar1 kontrol edilmektedir ve
istenen fizyolojik hizlara ayarlanabilmektedir. Sistemde zaman ic¢inde antrumdan
gelen numunelerden elde edilen verilerin toplanmast ile bosaltma profilleri, partikiil
boyutu kictltme ve kitle transfer verileri elde edilebilmekte ancak peristaltik
hareket tam olarak simile edilememektedir (2). DGM, antrum kismindaki gii¢lii
mekanik islemenin dahil edilmesi sayesinde gercek zamanli olarak kati1 besinlerin
mide sindirimi ve parcalanmasinin yani sira bosaltilmasimi da taklit edebilmektedir.
Bu nedenle besin ve farmasotik ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. DGM,
mide sindirimini ve par¢alanmasm taklit edebilmektedir. /n vivo sivi dinamigi ve
mide iceriginin dagilimi, ana gdvdenin ve antrumun in vivo’dan tamamen farkli
dikey hizalanmasi nedeniyle kopyalanamaktadir. Ayrica antral isleme sirasinda
DGM antrumunun seffaf olmamasi1 nedeniyle gorsel gozlem yapilmasi miimkiin

olmamaktadir (17).
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2.3.6.7 Insan mide simiilatorii (HGS)

Insan mide simiilatérii (Human gastric similatér-HGS), California Universitesi,
Davis, ABD’de tasarlanmistir. Model, insan midesinin alt kisminda tretilen antrum
kasilma dalgalarinin peristaltik aktivitesini niceliksel olarak simile etmek igin 6zel
olarak tasarlanmistir. Antrum kasilma dalgalarinin, sindirim sirasinda mide iceriginin
parcalanmasina ve karistirilmasina katkida bulunan giiclii mekanik kesme ve 6giitme
kuvvetleri olusturmada 6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir. HGS temel olarak
lateks kauguktan yapilmis yuvarlak silindirik bir mide bdlmesi, mekanik tahrik
cihazi, mide salgilama cihazi ve sicaklik kontrolii i¢in yalitimli plastik kopiik
odasindan olusmaktadir (17). Lateks mide damari, besin ve sindirim sivilart ile
doldurulabilir ve bir motor diizenegi tarafindan ydnlendirilen 12 silindir tarafindan
peristaltik kasilmalar olusturulmustur. Salgilarin akis hizlar1 ve sicaklik ayarlanabilir
ve mide icerigi, in Vivo kosullar simiile eden pilor yoluyla bosaltilabilmektedir (2).
HGS’deki mide igeriginin dagilimi yercekimine baghdir, bu da ters konik mide
odasinin tabaninda biiylik miktarda mide sindiriminin birikmesine neden olmaktadir.
Bu, yutulan kat1 besinlerin baslangicta proksimal midede depolandigi ve daha sonra
yavas yavas distal mideye dogru hareket ettigi gercek “J-sekilli” midede
gozlemlenen besin dagitimiyla ¢elismektedir. Ayrica HGS, insan midesinin gercek

seklini tam olarak taklit edememektedir (17).

2.3.6.8 Insan mide sindirim simiilatorii (GDS)

Bu insan mide sindirim simulatéri (Human gastric digestion simulator-GDS),
Tsukuba Universitesin’de antrum simiile etmek icin tasarlanmistir (17). Bir mide
bolmesi, bir silindir sistemi ve besinleri par¢alanma mekanizmasini goriintilemek
icin seffaf pencereye sahip, sicaklik kontrol sisteminden olusmaktadir (2). Gastrik
damarin kolektif toplam hacmi 550 mL’dir ve paralel seffaf pencereler, niceliksel
olarak simiile edilmis peristaltik kasilmalarin  varliginda mide igeriginin
parcalanmasinin dogrudan gerg¢ek zamanl gozlemlenmesine olanak taniyan sekilde
donatilmistir (17). Biiyikk besin pargaciklari, simiile edilmis antrum peristaltik

kasilmalar1 ve biyokimyasal reaksiyonlarin neden oldugu fiziksel kuvvetin birlesik
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eylemleri nedeniyle daha kiiciik pargaciklara pargalanabilmektedir. Mide damari
icindeki ve etrafindaki sicakligi otomatik olarak 37 °C’de tutmak igin serit 1sitic1 ve
sicaklik sensoriinden olusan bir sicaklik kontrol sistemi kullanilmaktadir. GDS’nin
en Onemli avantaji, kontrol edilebilir mide peristaltizmi ile mide sindirim
davraniglarinin gercek zamanl olarak dogrudan gézlemlenmesinin birlesimidir. Kati
besinlerin simiile edilmis gastrik parcalanmasinin avantajina ve basarili
uygulamasina ragmen, GDS, gastrik sindirimi ve ardindan gelen besin salinimini

onemli olgiide etkileyebilecek mide sindiriminin bosaltilmasini taklit edememektedir.

GDS’de HGS gibi ters konik sekle sahiptir. Bu in vitro sistemlerde kat1 veya yar1
kat1 besinler yer ¢ekiminin etkisiyle ters konik boslukta istiflenmektedir ve mide
duvarindaki peristaltik dalgalar yardimiyla birlikte bosalmasina sebep olmaktadir.
Bu, daha agir kati besinlerin mide sindiriminin gecikme fazi gibi benzer mide
dagilimlarim1 ve bosalma modellerini yeniden iiretemediklerini gostermektedir.
Bununla birlikte, kat1 besinler i¢in gézlemlenen gecikme asamasi, probiyotikler gibi
kat1 besinlerin matrisindeki bir¢ok aktif bilesenin mide asidine ve mide enzimlerine
duyarli olmasi nedeniyle, insan midesindeki yar1 kati besin sindiriminin
degerlendirilmesi agisindan ¢ok 6nemli olabilmektedir. Sonug olarak, gercek in vivo
deneylerden elde edilen probiyotiklerin hayatta kalma oranlari, in vitro mide

modelleriyle elde edilen degerlerden 6nemli 6l¢iide farklilik gosterebilmektedir (17).

2.3.6.9 Yapay mide sindirim sistemi (AGDS)

Yapay mide sindirim sistemi (Artificial gastric digestive system-AGDS),
Zhejiang Gongshang Universitesi (Zhejiang, Cin) Gida Bilimi ve Biyoteknoloji
Okulu’nda gelistirilmistir. Silikon mide modelinde 3D bask1 teknolojisi kullanilarak
mide duvarmin boyutu, sekli ve kivrimlari olusturulmaktadir. Midenin peristaltik
kasilmalari, iki set simetrik silindir ve bir set zit silindir tarafindan iiretilmektedir. Bir
bilgisayar programi kuvvetleri, sicakligi, pH’1, mide suyu salgilarini ve mide
bosalmasini kontrol etmektedir. Silikon midenin dis duvarina uygulanan mekanik
kuvvetler, kimus tarafindan deneyimlenen kuvvetleri tahmin etmek i¢in bir doku

analizori ile olgiilmiistiir (2).
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2.3.6.10 Yapay kolon (ARCOL)

Yapay kolon (Artificial colon-ARCOL), insan kolon ortamini1 simiile eden
sicaklik ve pH kontrolii ile donatilmis tek bir biyoreaktdrdir (Applikon, Schiedam,
Hollanda). Sistemde sicaklik ve pH, sirasiyla cift ceketli su banyosu ve NaOH
kullanilarak ~ korunmaktadir.  Reaktorde  saglikli  goniillillerin  digkilar
kullanilmaktadir. Baglangigta anaerobik ortam1 korumak i¢in nitrojen gazi kullanilir,
ancak daha sonra anaerobik durum mikrobiyal fermantasyonun kendisi tarafindan
korumaktadir (89). Modelde 37 °C sicaklik, 6.3 pH ve 36 saatlik ortalama tutma
stiresi kullanilmigtir. Elektrolit ve metabolit konsantrasyonlarini in vivo olarak simiile
etmek icin i¢i bos fiber membranlara (cut-off 30 kDa) sahip bir diyaliz sistemi
kullanilmaktadir (2). ARCOL sistemi, konak¢it kolonun ortamini simiile eder ve
nitrik oksidin bagirsak mikrobiyotasi tizerindeki etkisini incelemek igin probiyotik
canlilig1 ve bunlarin bagirsak mikrobiyotasi tizerindeki etkileri gibi bir¢cok calismada

kullanilmustir (89).

2.3.6.11 Mini biyoreaktor dizisi (MBRA)

Mini biyoreaktor dizisi (Mini bioreactor array-MBRA), diski mikrobiyotasini
incelemek i¢in tasarlanmig basit, kii¢iik hacimli (15 ml) bir biyoreaktdrdiir. Ek olarak
MBRA, ayn1 anda 48 kopya veya 48 biyoreaktor iizerinde ¢alisilabildigi i¢in yliksek
verimli bir biyoreaktordiir, boylece maliyet ve zaman azalatmakta ve birden fazla
tedaviyi ayni anda degerlendirme Ozgiirliigii saglamaktadir. Anaerobik durumu
korumak icin MBRA, 37°C’de anaerobik oda sartlarinda (%5 CO2, %5 H. ve %90
N2) calismaktadir. MBRA ortami, daha yiiksek mikrobiyal gelismeyi desteklemek
icin c¢esitli nitrojen ve karbon kaynaklar1 igerir, ancak ayni zamanda asiri
metabolitlerin birikmesine de yol acabilmektedir. Fermantasyon i¢in, ¢alistirmadan 3
giin (~72 saat) dnce, ortam anaerobik bolmenin i¢ine yerlestirilmektedir ve anaerobik
kosulla dengede olmasina izin verilmektedir. Bulgular fare deneylerinden elde edilen
sonuglara benzer oldugundan MBRA sistemi ¢esitli Clostridium difficile
caligmalarinda basariyla kullanilmaktadir. Bunun disinda MBRA sistemi, bagirsak

mikrobiyotasinin polifenoliin neden oldugu artan sitotoksik nétrlestirme yetenegini
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incelemek icin de kullanilmaktadir (89). In vitro sindirim modelleri cesitli
parametreler agisindan birbirinden farklilik gostermektedir (20). Ornegin dinamik
modellerden TIM, SHIME, ESIN, DIDGI ve SIMGI, birbirine bagli modiiller olarak
hem mide hem de ince bagirsak bolmelerini simiile etmektedir. SHIME ve SIMGI
modelleri ayrica ince bagirsaga bagli kalin bagirsagin fermantasyonunu simiile
etmektedir (2). TIM gastrointestinal sistem modeli bilgisayarli sofistike modeldir,
sindirilmis Ogiinlerin tasinmasi, degisken enzim konsantrasyonlar1 ve zamanla pH
degisiklikleri gibi sindirimin dinamik yonlerinin simiilasyonuna izin vermektedir
(21). ESIN modelindeki yemek bdlmesi, yemeklerin mideye asamali olarak gercekei
boyutta partikiil karigimlar1 olarak iletilmesine izin vermektedir. DIDGI, sindirilen
besinlerin ince bagirsakta emilimini simiile etmek i¢in TIM ve ESIN gibi bir diyaliz
sistemine sahip degildir. Diger grup, DGM, HGS, GDS ve AGDS, sadece midenin
mekanik, dinamik ve kimyasal kosullarini simiile etmeyi amaglayan modellerdir.
Mideyi simiile eden bu basarili ve sofistike modellerin farkliliklar1 bulunmaktadir.
DGM modeli, mekanik kuvvetlerin piston ve namlu kullanilarak temsil edilmesine
odaklanmis, ancak midenin peristalsis ve dinamik kosullar1 dikkate alinmamustir.
GDS modeli, pencereli tasarimi sayesinde sindirim sirasinda mide igeriginin
izlenmesine olanak taninmaktadir. AGDS sistemlerinde mide geometrisi gercege ¢ok
yakin modellidir. Son olarak, ARCOL sadece kalin bagirsakta fermantasyonu simiile

eden bir reaktordir (2).

Bu calismada kullanilan model, mide ve ince bagirsaktaki olaylar1 daha 1yi
simiile etmek i¢in gelistirilmistir. Bununla birlikte, mevcut tasarim, bakterilerin
epitel hiicrelerine veya mukusa yapigsmasinin test edilmesine izin vermez, yerlesik

bakteri icermez ve hicbir geri besleme mekanizmasina sahip degildir.
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3 GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirmamin Amaci ve Hipotezi

Bu arastirmada; ev tipi ve endiistriyel tip kefirlerin sahip olduklar1 baglangig
probiyotik karakterli laktik asit bakterilerinin sayisinin tespit edilerek simiile

gastrointestinal sistem boyunca canlilik durumlarinin belirlenmesi amaglanmistir.
Hipotezler;

Hipotez 1 Ho : Kefirde bulunan probiyotik bakteriler kolona ulasana kadar
canliligint yitirir.

Hipotez 2 H; : Kefirde bulunan probiyotik bakteriler kolona ulasana kadar
canliligini ve aktivitesini siirdiiriir.

Hipotez 3 Ho : Ug farkli kefirde probiyotik bakteri sayisi agisindan birbirinden
fark yoktur.

Hipotez 4 Hy : Ug farkli kefirde probiyotik bakteri sayisi agisindan birbirinden

fark vardir.
3.2 Materyal

Arastirmada kullanilacak kefirlerin se¢imi; kefir danesi ile iiretilmis ev tipi 5
kefir 6rnegi, starter kiiltiir kullanilarak tiretilmis 2 kefir 6rnegi, piyasadan satin alinan
endistriyel olarak tretilmis sade 5 kefir 6rnegi olmak iizere toplam 12 farkli

ornekten olusmustur.

Kefir danesi ve starter kiiltiir kullanilarak iiretilen kefirler i¢in hammadde olarak
kullanilan pastorize inek siit, Afyonkarahisar sehrinde bulunan zincir marketten ayni
marka ve parti numarali triinler temin edilmistir. Calismada kullanilan a-amilaz,
masin, safra tuzu, pankreatin ve pepsin enzimleri Sigma-Aldrich’ten (St. Louis, MO,
ABD), CaCl;, NaCl, NaHCO3z ve NaOH AFG Bioscience’dan (Northbrook, IL,
ABD), HCI Honeywell’den (Seelze, Almanya) ve KCl ise TEKKIM (Bursa, Tiirkiye)
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‘den temin edilmistir. Anaerobentopf 2,5 1-Volumen, Microbiology Anaerocult A
reajantt ve anaerobik ortam kontroli igin Anaerotest stripler Merck KGaA

(Darmstadt, Almanya)’dan satin alinmustir.

3.2.1 Endustriyel kefir drnekleri (EK)

Piyasadan satin atilan ve iiriin etiket bilgisi olarak 1x10® kob/g canli probiyotik
mikroorganizma igerdiklerini beyan eden 5 farkli endiistriyel kefir oOrnekleri
Afyonkarahisar sehrinde bulunan zincir marketten ayni marka ve parti numarali
olacak sekilde temin edilmistir. Endistriyel kefir ornekleri marka ve ticari isim

bildirilmeden A, B, C, D ve E olarak kodlanmustir.

3.2.2  Starter kaltar ile Gretilen kefir 6rnekleri (SK)

Starter kiiltiir ile tiretilen kefir 6rnekleri igerisinde F firmasi olarak kodlanan
Tirkiye menseili firmaya ait kiiltliriin icerigi; Lactobacillus kefiri, Lactobacillus
kefiranofaciens  subsp. kefiranofaciens, Lactobacillus kefiranofaciens  subsp.
kefirgranum, Lactobacillus parakefiri, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus helveticus,
Lactobacillus fermentum, Leuconostoc mesentereoides, Lactococcus lactis,
Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium bifidum, Acetobacter pasteurianus,
Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces lactis
seklindedir. G firmasi olarak kodlanan Ukrayna menseili firmaya ait kiiltiiriin icerigi;
Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus
lactis subsp. lactis var. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris,
Streptococcus  thermophilus, Kluyveromyces marxianus subsp. marxianus,

Debaryomyces hansenii seklindedir.

3.2.2.1 Starter kultdr ile iiretilen kefir 6rneklerinin hazirlanmasi

Starter kiiltiir ile tiretilen kefir 6rneklerinin hazirlanmasi, starter kiiltiir Urintnin

etiketinde yer alan kefir iiretim talimatina gore pastorize siite eklenerek yapilmistir.
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Starter kiiltiir oda sicakligindaki pastdrize inek siitiine eklenmis ve g¢alkalanmistir.
Fermantasyon amaciyla 24 saat 22 °C 0lgiilen oda sicakliginda bekletilmistir. Yirmi
dordiincti  saatin sonrasinda yogunlasan kefir ¢alkalandiktan sonra +4 °C’de
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Kefir liretimi Afyonkarahisar Saglik Bilimleri
Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Besin

Kimyas1 Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.2.3 Kefir danesi ile tretilen kefir (KD)

Kefir daneleri Afyonkarahisar’da ikamet eden ve evlerinde duzenli kefir Ureten 5
farkli kisiden temin edilmistir. Farkli kisilerden temin edilen kefir danelerinin esit
kosullar1 tasimas1 amaciyla, 30 giin boyunca 1 giin iiretim yapip 1 giin dinlendirmek
kosuluyla ayni ortam kosullarinda gelistirilmistir. Kefir daneleri H, J, K, L ve M

olarak kodlanmustir.

3.2.3.1 Kefir danesi ile iiretilen kefir 6rneklerinin hazirlanmasi

Kefir danesi ile tiretilen ev tipi kefir 6rneklerinin hazirlanmasinda; pastorize siite
dogrudan kefir danesi ilave edilerek karanlik bir ortamda, 24 saat 22 °C 6l¢iilen oda
sicakliginda fermantasyona birakilmistir. Yirmi dordiincli saatin = sonrasinda
yogunlasan kefirden daneler steril plastik siizge¢ yardimiyla uzaklagtirilmistir. Elde
edilen kefir +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Kefir {retimi
Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, Beslenme

ve Diyetetik Boliimii, Besin Kimyasi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
3.3 Metot
3.3.1 Dinamik in vitro gastrointestinal sistem modelinin olusturulmasi
Ag1z, mide ve ince bagirsak bolgelerini temsil etmek iizere 3 ardisik bolimden

olusturulmustur. Agiz bolgesini 500 mL’lik cam beher, mide ve ince bagirsak

boliimiinii temsilen iki adet 500 mL silindirik ¢ift ceketli reaksiyon kabi (Caligkan
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lab, Ankara, Tirkiye) kullanilmigtir. Agiz bolgesini temsil eden beherin 37+0,1
°C’deki sicaklik kontrolii su banyosuyla (Daihan Scientific Ultrasonik Cleanner,
Endonezya), cift ceketli reaksiyon kab1 i¢indeki 37+0,1 °C’deki sicaklik kontrolii
sirkiilasyonlu su banyosuna (Eraktek, Konya, Tiirkiye) entegre edilerek saglanmistir.
Biyoreaktorlerin ¢alisma sirasinda pH ve sicaklik (Mettler Toledo, Columbus, OH,
ABD) degerleri anlik takip edilmistir. Her ¢calisma oncesi pH metreler pH’s1 4.01 £
0.01 ve 7.01 + 0.01 olan buffer ¢ozeltileri (Norateks, Tiirkiye) ile kalibre edilmistir.
Karistirma hiz1 manyetik karistirict (DLAB, Istanbul, Tiirkiye) ve manyetik balik (4
mm) ile kontrol edilmistir. Dinamik in vitro gastrointestinal sistemden gegis siiresi;
ag1z bolgesinde 2 dk, mide bolgesinde 2 saat ve ince bagirsak bolgesinde 2 saat
olmak {izere kontrol altinda tutulmustur. Simiile edilecek sindirim sistemi salgilarinin
akisin1 kontrol etmek ve sindirim sistemindeki islemlere maruz kalmasi istenen
Oornegin agizdan mideye, mideden ince bagirsaga gecisini saglamak igin hizlari
ayarlanabilir 6 adet peristaltik pompa kullanilmistir. Bununla birlikte mide ve ince
bagirsak boliimlerinin pH’larinin sabit tutulmasini saglamak amaciyla anlik pH takibi
yapilarak gerekli hallerde 1M NaOH ve 0,2 M HCI kullanilarak pH dengesi
saglanmistir. Enzim c¢ozeltileri her calisma Oncesi her iirlin i¢in taze olarak

hazirlanmistir (Resim 2).

.v' ince
.“\. - bagirsak
Mide . Peristaltik Pompa 5 Tampon
Tampon Cozeltisi
Cozeltisi
. - - - -
AQiz =5 [ - -
Tampon o FO R
Cozeltisi \' VA i
=7 o it
U o}
Siringa = HCl
Pompasi 3 . > NaOH
&y - &y
Su ik k tik k 1
Banyosu Manyetik karnistirici Manyetik karistirici ﬁ
Agiz Mide ince Bagirsak I
Sirkulasyonlu Su
Banyosu (37 °C)

Resim 2. Dinamik in vitro gastrointestinal sistem model semasi
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Gelistirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelin agiz kismina ornekler
girdikten sonra siringa pompasi (NE-1000, New York, ABD) ile tiikiiriik salgis1
eklenmistir. Tikirik salgis1 20 °C’de pH 6,9 sahip 2 g/L a-amilaz enzimi, 1 g/L
musin, 25 mL 0,3 M CaClz ve 975 mL su ilave edilerek karistirilmis ve ortamin
pH’s1 2 dk boyunca sabit kalmasi saglanmistir. Simiile tiikiiriik salgis1 0,05 ml/gr
ornek olacak sekilde 5 mL/dk hizla agiz ortamina ilave edilmistir. Enzim ile temas

stiresi 37 °C’de 2 dk olacak sekilde ayarlanmustir.

Mide tampon c¢ozeltisi; 2,2 g/L KCI, 6,2 g/L NacCl, 1,2 g/L NaHCOs, 0,22 g/L
CaCl; ile hazirlanmustir. Gelistirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelin mide
kisminda, mide salgisini simiile etmek i¢in 3700 ppm/L pepsin enzimi ve 23 g/L
musin steril mide tampon ¢6zeltisi igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. Simiile mide salgisi
0,05 mL mide salgisi/gr ornek olacak sekilde mideyi temsil eden reaktére 0,25
mL/dk hizla ilave edilmistir. Ag1z ortamindan ayrilan ve sindirime ugrayarak gelen
ornek 100 ml/dk akis hiziyla mide ortamini temsil eden reaktore gegtikten sonra,
mide reaktorinin pH’1 2,5’¢ ulasana kadar gecis hiz1 3,5 ml/dk olarak 0,2 M HCI
ilave edilmistir. 1 saat icerisinde kademeli olarak pH’nin 2,5’e diismesi saglandiktan
sonra 1 saat boyunca pH’nin 2,5’te sabit kalmasi i¢in HCI asidin gegis hiz1 gastrin
inhibisyonunu simiile etmek i¢in 0,9 ml/dk ile saglanmistir. Cift ceketli reaksiyon
kabinin sirkiilasyonlu su banyosuna entegre edilerek sicaklik 37 °C’de 2 saat sabit
kalmasi saglanmistir. Ince bagirsak tampon ¢ozeltisi; 0,6 g/L KCI, 5,0 g/L NaCl,
0,25 g/L CaCl; ile hazirlanmis, gelistirilen dinamik in vitro gastrointestinal modelin
ince bagirsagin salgisinit simiile etmek i¢in 1 g/l pankreatin, 12 g/L. safra tuzu
konsantrasyonlar1 ve 1M NaHCOj ¢ozeltisi ince bagirsak tampon ¢ozeltisi igerisinde
cozdiiriilmiistiir. Simiile ince bagirsak salgis1 0,05 mL ince bagirsak salgisi/gr 6rnek
olacak sekilde ince bagirsagi temsil eden reaktore 0,25 mL/dk hizla ilave edilmistir.
Mide ortamindan ayrilan ve sindirime ugrayarak gelen 6rnek 100 mL/dk akis hiziyla
ince bagirsak ortamini temsil eden reaktore gegtikten sonra 15-20 dk. igerisinde
kademeli olarak ortam pH’sinin 6.5a yiikselmesi i¢in 0,65 ml/dk ge¢is hizinda 1 M
NaOH ilave edilmistir. Sindirim islemi sonuna kadar pH 6,5’te sabit kalmasi
saglanmistir.  Cift ceketli reaksiyon kabinin sirkiilasyonlu su banyosuna entegre

edilerek sicaklik 37 °C’de 2 saat sabit kalmas1 saglanmistir (19) (Resim 3).
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Resim 3. Dinamik in vitro gastrointestinal sistem model

3.3.2 Kimyasal analizler
3.3.2.1 Kuru madde miktar tayini

Kefir 6rneklerinden 10 g dijital hassas terzide tartilarak (AND, ABD) etiivde
(Mikrotest, Ankara, Turkiye), 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Islem sonunda kaplar desikatorde sogutularak hassas tartim yapilarak
kuru madde miktar1 hesaplanmistir (96).

3.3.2.2 Coziiniir kati madde miktar tayini

Coziniir katt madde igerigi (°Brix), 20°C’de bir el tipi refraktometre (Fukui,

Japonya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.3.2.3 pH degerleri tayini

Orneklerin pH degerleri pH metre (Mettler Toledo, Columbus, OH, ABD)
kullanilarak belirlenmistir. Her kullanimdan 6nce pH metre pH’s1 4.01+0.01 ve

7.01+0.01 olan buffer ¢ozeltileri (Norateks, Tirkiye) ile kalibre edilmistir.
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3.3.2.4 Toplam kiil miktar: tayini

Kefir numunelerinden 10 gr porselen krozelere tartilip kiil firinina (Daihan
FHX-14, Endonezya) yerlestirilmistir. Sicakli§i kademeli olarak 450 °C’ye
¢ikartlmistir. Daha sonra beyaz kiile doniisene kadar 450 °C’de tutulmustur. Sonuglar

% (w/v) olarak verilmistir (97).

3.3.2.5 Titrasyon asitligi (% laktik asit) tayini

Erlenmayer flaskin (250 mL) igerisine 90 mL distile su ve 10 g kefir 6rnegi
eklenerek iyice karigtirtlmigtir. Fenolfitaleyn ¢ozeltisinden 3-5 damla eklendikten
sonra 0.1 N NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi ile 30 saniye sireyle sabit pembe
renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. Sonug, titrasyon sonucunda harcanan

degere gore laktik asit cinsinden hesaplanmustir (98).

3.3.2.6 Yag miktar tayini

Kefir orneklerindeki yag miktar1 gerber yontemi ile belirlenmistir. Bu amacla
gerber stt bitirometresinin Gzerine 10 ml H2SO4 (d=1,82 g/ml) (Sigma-Aldrich, St.
Louis, MO ABD) konulup, iizerine 6nce 11 mL numune eklenmis daha sonra {izerine
1 mL amil alkol ilave edilerek biitirometrenin agzi1 lastik tipayla kapatilarak, gerber
santrifijiunde (Funke Gerber, Almanya) 10 dk santrifij edilmistir. Santrifiij

isleminden sonra biitirometre skalasindan % olarak yag miktari tespit edilmistir (99).

3.3.2.7 Protein miktari tayini

Orneklerin protein igeriklerini tespit etmek amaciyla Kjeldahl metodu
kullanilmistir. Bu amagla; 5 mL numune Kjeldahl tiipiine alinarak iizerine potasyum
stlfat ve civa oksitten olusan katalist tabletler konulmus ve H2SOg ilavesiyle yakma
islemi yapilmistir. Daha sonra sirasiyla distilasyon ve titrasyon igslemlerine gecilerek
toplam azot degeri hesaplanmistir. Belirlenen toplam azot degeri, protein faktorii

(6,38) ile garpilarak % protein degeri hesaplanmistir (100).
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3.3.2.8 DPPH radikal supurme kapasitesi tayini

Metanolik 0,02 mM DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ¢6zeltisi hazirlanmustir.
Kefirden 200 pL alinip tizerine 600 uL. DPPH ¢6zeltisi eklenip ependorflar icerisinde
30 dk suresince karanlik bir ortamda oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir.
Ayni islem kefir yerine saf su konularak blank 6l¢iimii i¢in yapilmistir. Ardindan tim
ependorflar santriftij cihazinda (Daihan, Endonezya) 9000 rpm’de 10 dk santrifij
edilip slipernatanttan 200 uL  almip microkiivetlere aktarilarak UV-
Spektrofotometrede (Optizen, Kore) 571 nm’de oOlglimii yapilmis ve absorbansi

okunmustur (79).

3.3.3 Mikrobiyolojik analizler

Kefir orneklerindeki canli laktik asit bakteri sayilari (log kob/mL) in vitro
gastrointestinal modele verilmeden hemen once agiz 0. dk olarak belirlenmistir.
Kefir drnekleri dinamik in vitro gastrointestinal modelin agiz, mide ve ince bagirsak
boluminden gecerken verilen surelerde mikrobiyal analizler igin numuneler
almmistir. Agizdan 0. ve 2. dk’da, mide ve ince bagirsakta 0., 60. ve 120. dk’da 1
mL’lik  6rneklemler alinarak canli  mikroorganizma saymmi  yapilmistir.
Mikrobiyolojik ekimler yapilmadan 6nce 14 kuvvetinde ringer (Neogen Culture
Media, Michigan, ABD) ¢ozeltisi kullanilarak aseptik sartlar altinda uygun desimal
seri diliisyonlar hazirlanmigtir. Seyreltme iglemi her kefir 6rneginden 10 mL’nin 90
mL steril seyreltme ¢ozeltisi kullanilarak 10°’lik (1/10) diliisyon hazirlanmistir. Seri
diliisyonlar hazirlandiktan sonra dillisyonlardan 1 ml G6rnek steril petri kutularina

alinarak tizerlerine besiyerleri eklenip 72 saatlik inkiibasyona birakilmistir.

Kefir orneklerinde Lactobacillus kiiltiirlerinin gelismesi ve sayiminda MRS
Agar (Neogen Culture Media, Michigan, ABD) besiyeri kullanilmistir (19,101).

Lactococcus kiiltiirlerinin gelismesi ve sayiminda %1 laktoz ilave edilmis M17

Agar (Condalab Laboratorios, Madrid, Ispanya) besiyeri kullanilmistir (102).
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3.3.3.1 Lactobacillus ve Lactococcus sayimi

MRS Dehidre besiyeri 68,2 g/L olacak sekilde saf su (Millipore Direct-Q3,
Almanya) iginde 1sitilarak eritilmis, otoklavda (NUVE NC-90M, Ankara, Turkiye)
121 °C’da 15 dk sterilize edilmistir. Otoklav sonras1 45-50 °C’ye sogutulup, steril
petri kutularina (Firatmed, Ankara, Tirkiye) diliisyonlardan alman 1 ml O6rnek
tizerine 12,5 mL dokiilmiistiir. M17 Dehidre besiyeri 55,0 g/L olacak sekilde
isitilarak saf su iginde eritildi ve otoklavda 121 °C ‘de 15 dk sterilize edilmistir.
Otoklav sonrasinda 45-50 °C ‘ye sogutulup, steril petri kutularina diliisyonlardan
alman 1 ml 6rnek {lizerine 12,5 mL besiyeri dokiilmiistiir. Besiyerleri her ¢aligma
icin giinliik taze hazirlanmigtir. Anaerobik ortam olusturmak iizere Anaerobentopf
2,5 I-Volumen, Microbiology Anaerocult A reajant1 ve anaerobik ortam kontrolii i¢in

Anaerotest stripler Merck KGaA (Darmstadt, Almanya) kullanilmistir.

Analiz dokme plak kiiltiirel sayim yontemi ile yapilmis ve inkiibasyon anaerobik
ortamda 37°C’de 72 saat gergeklestirildikten sonra koloni sayim cihazi ile laktik asit
bakterilerin saymmi gergeklestirilmistir (103). Kefir 6rneklerinin mikrobiyolojik
analizleri koloni sayim cihazi (Isolab, Almanya) ile kiiltiir sayim yontemleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Belirlenen bakteri sayilari kob formiilii ile koloni
olusturan birim (kob)/mL kefir olarak hesaplanmistir (104). Inkiibasyon sonunda
besiyeri lizerinde gelisen 0,5 mm’den daha biiylik koloniler sayilmistir, hesaplama

asagidaki formiile gore yapilmistir (105).

N=C+[Vx(n1+0,1xn2)xd]

N : Ornek Kefirin 1 mililitresindeki mikroorganizma saysi

C Sayimi yapilan tiim petri kutularindaki kolonilerdeki genel toplam

V : Saymu yapilan petri kutularina aktarilan hacim (mL)

nl : Ilk seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

n2 : Ikinci seyreltiden yapilan sayimlarda sayim yapilan petri kutusu adedi

d : Sayimn yapildig: ardisik iki seyreltiden daha konsantre olanin seyrelme
orant
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3.3.4 istatiksel analizler

Arastirma aynmi parti numarali {iriinler kullanilarak 2 tekerriir ve analizler 2
paralelli olarak gergeklestirilmistir. Niimerik degiskenlerin normal dagilima
uygunlugunun kontrolii “Shapiro-Wilk Testi” ile yapilmistir. Niimerik degiskenlerin
tanimlayici istatistikleri normal dagilim gosteren veriler i¢in ortalama+standart
sapma (X + SS), normal dagilim gostermeyen veriler igin medyan (min-max)

degerleri verilmistir.

Normal dagilima sahip olan bagimli iki zaman karsilastirilmasinda “Bagimli
Orneklem T Testi”, normal dagilima sahip olmayan bagmli iki zaman
karsilastirmasinda “Wilcoxon Isaretli Siralar Testi” kullanilmistir. Normal dagilima
sahip olan bagimsiz ikiden fazla grup karsilastirilmasinda “Tek Yonli ANOVA
Testi”, normal dagilima sahip olmayan bagimsiz ikiden fazla grup
karsilastirilmasinda “Kruskal-Wallis H Testi” kullanilmistir. Normal dagilima sahip
olan bagimli ikiden fazla zaman karsilastirilmasinda “Tekrarli Olgiimler ANOVA
Testi”, normal dagilima sahip olmayan bagimlhi ikiden fazla zaman
karsilastirilmasinda “Friedman Testi” kullanilmistir. Coklu karsilastirma testlerinin

sonuglari medyanlarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir.

Ayrica calismada tiim hesaplamalarda ve yorumlamalarda istatistik anlamlilik
dizeyi “p<0,05, p<0,01, p<0,001” olarak dikkate alinmis ve hipotezler ¢ift yonlii
olarak kurulmustur. Verilerin istatistiksel analizi “SPSS versiyon 27 (SPSS 2020 -
IBM Inc., Chicago, IL, ABD)” paket programinda yapilmuistir.
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4 BULGULAR

4.1 Kefir Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonugclar

EK, SK ve KD kefir gruplarina goére kimyasal analizi sonuglarinin
karsilastirmas1 Tablo 5’te verilmistir. EK, SK ve KD kefir gruplarimin kuru madde
miktar1 degerleri arasinda (H=29,988; p<0,001), protein miktar1 degerleri arasinda
(H=26,840; p<0,001), titrasyon asitligi degerleri arasinda (H=18,058; p<0,001) ve
¢cozlinlir katt madde miktar1 degerleri arasinda (H=32,583; p<0,001) istatistiksel
olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Diger tiim kefir analizi degerleri arasinda

anlamli fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

Kuru madde miktari agisindan KD kefir grubunun [11,28 (11,02-11,62)]
ortancast ve SK kefir grubunun [11,27 (11,06-11,44)] ortancasi, EK grubu [10,15
(8,74-10,73)] ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur. Protein
miktart agisindan EK grubunun [2,79 (2,54-3,01)] ortancasi, SK kefir grubunun [2,32
(2,01-2,90)] ortancasina ve KD kefir grubunun [2,01 (1,55-2,45)] ortancasina gore
yiiksek bulunmustur. Ayrica SK kefir grubunun [2,32 (2,01-2,909)] ortancas1 da KD
kefir grubunun [2,01 (1,55-2,45)] ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek

bulunmustur.

Laktik asit cinsinden titrasyon asitligi degerleri incelendiginde SK kefir
grubunun [0,87 (0,81-0,96)] ortancasi, EK kefir grubunun [0,81 (0,74-0,92)] ve KD
kefir grubunun [0,76 (0,58-0,86)] ortancasina gore yiiksek bulunmustur. Ayrica EK
grubunun [0,81 (0,74-0,92)] ortancast da KD kefir grubunun [0,76 (0,58-0,86)]

ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

Coziiniir kati madde miktar1 bakimindan SK kefir grubunun [8,80 (8,60-9,00)]
ortancasi, KD kefir grubunun [8,40 (8,00-9,00)] ortancasina ve EK grubunun [8,00
(7,00-8,20)] ortancasina gore yiikksek bulunmustur. Ayrica KD kefir grubunun [8,40
(8,00-9,00)] ortancasi, EK grubunun [8,00 (7,00-8,20)] ortancasina gore istatistiksel

olarak ytiksek bulunmustur.
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Tablo 5. EK, SK ve KD kefir drneklerinin kimyasal analiz sonuglari

Grup X+sSs Medyan (min-max) F-H p
EK 10,0540,58  10,15%(8,74-10,73)

Kuru Madde (%) SK 11,2640,16  11,27°(11,06-11,44) H=29,988 <0,001***
KD 11,3040,16  11,28" (11,02-11,62)
EK 0,62+0,12 0,63 (0,33-0,84)

Kl (%) SK 0,66+0,03 0,66 (0,60-0,71)  F=1,081 0,349
KD 0,6640,05 0,67 (0,56-0,74)
EK 2,6740,28 2,70 (2,20-3,00)

Yag (%) SK 2,8940,10 2,85(2,80-3,00)  H=4,890 0,087
KD 2,8740,08 2,90 (2,70-3,00)
EK 2,7840,15 2,79° (2,54-3,01)

Protein (%) SK 2,3940,39 2,32°(2,01-2,90)  H=26,840 <0,001%**
KD 2,0240,32 2,012 (1,55-2,45)

_ - EK 0,8240,06 0,81° (0,74-0,92)

Egﬁ‘fgxi‘gmhgl(% SK 0,88+0,05 0,87°(0,81-0,96)  H=18,058 <0,001***
KD 0,7340,09 0,76¢ (0,58-0,86)
EK 7,7740,47 8,00¢ (7,00-8,20)

%;fgﬁ(ﬂ;?;‘)Madde SK 8,83+0,17 8,80 (8,60-000)  H=32,583 <0,001***
KD 8,4040,25 8,40° (8,00-9,00)
EK 4,33+0,09 4,33 (4,23-4,44)

pH SK 5,2540,51 525(4,89-561)  H=5255 0,072
KD 4,5740,35 4,52 (4,17-5,13)

F: Tek Yonli ANOVA Testi; H: Kruskal-Wallis H Testi

*%%0<0,001

a, b, c: Ortak harfe sahip olmayan medyanlar arasindaki fark anlamlidir (p>0,05).
EK: endustriyel kefir, SK: starter kultdr ile Gretilen, KD: kefir daneleri ile Uretilen kefir

42 Kefir Gruplarimn Agiz, Mide ve Ince Bagirsak Bélgelerinin DPPH
Radikal Siipiirme Kapasitesi Degerlerine Ait On Test — Son Test

Karsilastirma Sonuclar:

Kefir gruplarinin 0-2. dk agiz, 0, 60 ve 120. dk mide ve ince bagirsak
bolgelerindeki DPPH radikal siipiirme kapasitesi degerleri Tablo 6’da
karsilagtirilmistir. EK ve SK kefir 6rneklerinin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk DPPH
radikal stipiirme kapasitesi degerleri arasinda, mide ve ince bagirsak bolgesinde 0. dk
— 60. dk — 120. dk DPPH radikal siipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark olmadig1 (p>0,05) bulunmustur.
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Calismada KD kefir 6rneklerinin mide bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk
DPPH radikal siipiirme kapasitesi degerleri arasinda (R=7,765; p<0,05) istatistiksel
olarak anlaml fark oldugu bulunmustur. Agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk DPPH radikal
stiplirme kapasitesi degerleri arasinda ve ince bagirsak 0. dk — 60. dk — 120. dk
DPPH degerleri arasinda anlamli fark olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. KD kefir
gruplarinin mide bolgesinde 0. dk DPPH radikal siiptirme kapasitesi (54,48+15,18)
ortalamasi ve 60. dk DPPH radikal siiplirme kapasitesi degeri (36,00+6,11)
ortalamasi, 120. dk DPPH degeri (25,41+10,07) ortalamasina gore istatistiksel

olarak yiiksek bulunmustur.

EK, SK ve KD kefir gruplarna gore mide bolgesi 60. dk DPPH radikal siiplirme
kapasitesi degerleri arasinda (H=7,064; p<0,05), mide bolgesi 120. dk DPPH radikal
stplrme kapasitesi degerleri arasinda (H=7,064; p<0,05), ince bagirsak bolgesi 0. dk
DPPH degerleri arasinda (H=7,000; p<0,05), ince bagirsak bolgesi 60. dk DPPH
radikal siipiirme kapasitesi degerleri arasinda (H=8,591; p<0,05) ve ince bagirsak
bolgesi 120. dk DPPH radikal slipiirme kapasitesi degerleri arasinda (H=7,255;
p<0,05) istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Mide bolgesi 60. dk
DPPH radikal siipiirme kapasitesi degerlerinde EK grubu [67,11 (59,05-71,31)]
ortancasi, KD kefir grubu [38,85 (28,36-42,67)] ortancasina gore istatistiksel olarak
yiiksek bulunmustur. Yine mide bolgesi 120. dk DPPH radikal siipiirme kapasitesi
degerlerinde EK kefir grubu [71,26 (67,18-73,49)] ortancasi, KD kefir grubu [26,35
(9,02-34,81)] ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur. ince bagirsak
0. dk DPPH radikal siipiirme kapasitesi degerlerinde EK kefir grubu [59,11 (51,64-
70,97)] ortancasi, KD kefir grubu [29,63 (16,64-39,50)] ortancasina ve SK kefir
grubu [28,66 (27,36-29,95)] ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.
Ince bagirsak 60. dk DPPH radikal siipiirme kapasitesi degerlerinde EK grubu [59,55
(55,34-67,32)] ortancasi, KD kefir grubu [26,78 (22,67-36,57)] ortancasina ve SK
kefir grubu [15,30 (15,25-15,36)] ortancasmna gore yiiksek bulunmustur. ince
bagirsak 120. dk DPPH radikal siiplirme kapasitesi degerlerinde de EK grubu [56,85
(51,65-61,97)] ortancasi, SK kefir grubu [22,81 (14,17-31,45)] ortancasina ve KD
kefir grubu [22,72 (14,61-37,16)] ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek

bulunmustur.
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Tablo 6. EK, SK ve KD kefir gruplarmin 0-2. dk agiz, 0, 60 ve 120. dk mide ve ince bagirsak bdlgelerindeki DPPH radikal siipiirme
kapasitesi degerlerinin karsilastirilmasi

EK SK KD

X+Ss Medyan (min-max) X+SS Medyan (min-max) X+SSs Medyan (min-max) H p
Agiz - 0. dk 75,9249,15 76,11 (66,02-85,44) 59,67+30,25 59,67 (38,28-81,06) 82,32+19,12 89,77 (48,47-94,59) 3,818 0,148
Agiz—2.dk 71,66+6,90 73,92 (61,58-77,22) 58,04+29,25 58,04 (37,35-78,72)  77,50+11,20 75,11 (61,95-90,80) 1,641 0,440
T-W T=1,611 W=-1,342 W=-0,944
pl 0,205 0,180 0,345
Mide - 0. dk 69,16+8,89 71,26 (56,67-77,46) 42,81+8,06 42,81 (37,11-48,51)  54,48+15,18" 53,95 (35,10-74,57) 4,200 0,122
Mide — 60. dk 66,15+5,20 67,118 (59,05-71,31) 39,56+3,11 39,56"® (37,36-41,76) 36,00+6,11° 38,85”(28,36-42,67) 7,064 0,029*
Mide — 120. dk 70,8042,92 71,26° (67,18-73,49) 29,07+1,38 29,0778 (28,09-30,04) 25,414+10,07*% 26,35~ (9,02-34,81) 7,064 0,029*
R-FD R=0,578 FD=3,000 R=7,765
pl 0,503 0,223 0,013*
Ince Bagirsak — 0. dk 60,214+9,10 59,11 (51,64-70,97) 28,66+1,83 28,66" (27,36-29,95) 28,66+8,18  29,63” (16,64-39,50) 7,000 0,030*
Ince Bagirsak — 60. dk 60,4445,12 59,558 (55,34-67,32) 15,304+0,08  15,30" (15,25-15,36) 29,26+6,30  26,78”(22,67-36,57) 8,591 0,014*
Ince Bagirsak — 120. dk 56,8345,86 56,858 (51,65-61,97) 22,81+12,21 22,814 (14,17-31,45) 25,91+9,68 22,72”(14,61-37,16) 7,255 0,027*
R-FD FD=1,500 FD=1,000 R=0,264
pl 0,472 0,607 0,775

T: Bagimli Orneklem T Testi; W: Wilcoxon Isaretli Siralar Testi; R: Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi, FD: Friedman Testi; H: Kruskal-Wallis H Testi
pl: Grup i¢i 0. dk-2. dk ve 0. dk-60. dk-120. dk degerleri arasindaki kargilagtirma yapilmgtir
p2: Gruplar aras1 0. dk, 2. dk, 60. dk ve 120. dk degerleri arasindaki karsilastirma yapilmistir
*
p<0,05
a, b, A, B: Ortak harfe sahip olmayan ortalama ve medyanlar arasindaki fark anlamlidir (p>0,05)
EK: endustriyel kefir, SK: starter kiltur ile tretilen, KD: kefir daneleri ile tretilen kefir
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43 Kefir Gruplarinin Agiz, Mide ve Ince Bagirsak Bolgesi DPPH Radikal

Siipiirme Kapasitesi Fark Degerlerinin Karsilastirma Sonuclari

Calismadaki EK, SK ve KD kefir gruplarina gore bolge DPPH radikal siiplirme
kapasitesi fark degerleri Tablo 7°de karsilastirilmis ve aralarinda istatistiksel olarak

anlamli fark olmadig:1 (p>0,05) bulunmustur.

EK, SK ve KD kefir gruplarina gére mide bdlgesi DPPH radikal siipiirme
kapasitesi fark degerleri arasinda (H=7,573; p<0,05) istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu, fakat agiz ve ince bagirsak bolgesi fark degerleri arasinda anlamli fark

olmadig1 (p>0,05) bulunmustur.

Sonug incelendiginde, mide DPPH radikal siiplirme kapasitesi fark degerlerinde
KD kefir grubu [-21,32 (-65,55-(-8,75))] ortancasi, EK grubu [-0,93 (-4,66-13,04)]

ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

44 Kefir Gruplarimn Agz, Mide ve Ince Bagirsak Bélgelerinin pH

Degerlerine Ait On Test — Son Test Karsilastirma Sonuclari

EK, SK ve KD kefir gruplarinin 0-2. dk agiz, 0, 60 ve 120. dk mide ve ince
bagirsak bolgelerindeki pH degerleri Tablo 8’de karsilagtirilmistir.

EK agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk pH degerleri arasinda (T=3,363; p<0,05), mide
bolgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk pH degerleri arasinda (R=117,778;
p<0,001) ve ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk pH degerleri
arasinda (R=80,129; p<0,001) istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur.

EK grubunda agiz bolgesi 0. dk pH degeri (4,33+0,09) ortalamasi, 2. dk pH

degeri (4,26+0,11) ortalamasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.
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Tablo 7. EK, SK ve KD kefir gruplarinin agiz, mide ve ince bagirsak bdlgelerinde DPPH radikal siipiirme kapasitesi fark degerlerinin
karsilastirilmasi

EK SK KD

X+SSs Medyan (min-max) X+Sss Medyan (min-max) X+Ss Medyan (min-max) H p2
\gi1z — Fark -4,26+5,29 -6,05 (-8,22-3,27) -1,63+1,00 -1,64 (-2,34-(-0,93)) -4,814+20,01 -4,17 (-29,84-25,59) 1,391 0,499
Vlide — Fark 1,63+7,96 -0,932(-4,66-13,04) -13,75+6,68 -13,75® (-18,47-(-9,02)) -29,06+21,82 -21,32"(-65,55-(-8,75)) 7,573  0,023*
_ncek Bagirsak — -3,384+12,13 -2,19 (-19,32-10,19)  -5,85+14,05 -5,85 (-15,78-4,09) -2,761+8,54 -2,34 (-12,69-6,08) 0,255 0,880
“ar
=-H F=0,508 H=2,000 F=3,381
)1 0,618 0,368 0,068

F: Tek YOnlu ANOVA Testi, H: Kruskal-Wallis H Testi
pl: Grup i¢i agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi fark degerleri karsilagtirilmistir
p2: Gruplar aras1 ag1z, mide ve ince bagirsak bolgesi fark degerleri karsilastirilmigtir
*
p<0,05
a, b: Ortak harfe sahip olmayan medyanlar arasindaki fark anlamlidir (p<0,05)
EK: endustriyel kefir, SK: starter kiltar ile tretilen, KD: kefir daneleri ile Uretilen kefir



Mide bolgesi 0. dk pH degeri (4,2740,10) ortalamasi, 30. dk pH degeri
(3,2440,29) ortalamasina, 60. dk pH degeri (2,54+0,02) ortalamasina ve 120. dk pH
degeri (2,5140,01) ortalamasina goére yiiksek bulunmustur. Ayrica 30. dk pH degeri
(3,2440,29) ortalamasi, 60. dk pH degeri (2,5440,02) ortalamasina ve 120. dk pH
degeri (2,51£0,01) ortalamasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

Ince bagirsak bolgesi 60. dk pH degeri (6,93+0,05) ortalamasi ve 120. dk pH
degeri (6,90+0,01) ortalamasi, 30. dk pH degeri (4,71+0,92) ortalamasina ve 0. dk
pH degeri (2,61+0,08) ortalamasina gore, ayrica 30. dk pH degeri (4,71+0,92)
ortalamasi, 0. dk pH degeri (2,6110,08) ortalamasina gore istatistiksel olarak yiiksek

bulunmustur.

SK kefirlerin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk degerleri arasinda, mide ve ince
bagirsak bolgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadig1 (p>0,05) bulunmustur.

KD kefirlerinin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk pH degerleri arasinda (T=5,234;
p<0,01), mide bdlgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk pH degerleri arasinda
(R=57,236; p<0,001) ve ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk
pH degerleri arasinda (R=14,125; p<0,01) istatistiksel olarak anlamli fark oldugu

bulunmustur.

Sonuglar incelendiginde, KD kefir grubunda agiz bolgesi 0. dk pH degeri
(4,5740,35) ortalamasi, 2. dk pH degeri (4,3610,28) ortalamasina gore istatistiksel

olarak ytiksek bulunmustur.

Mide bolgesi 0. dk pH degeri (4,04+0,33) ortalamasi, 30. dk pH degeri
(3,0310,38) ortalamasina, 60. dk pH degeri (2,51+0,02) ortalamasina ve 120. dk pH
degeri (2,5140,02) ortalamasina gore yiiksek bulunmustur. Ayrica 30. dk pH degeri
(3,031+0,38) ortalamasi, 60. dk pH degeri (2,5140,02) ortalamasina ve 120. dk pH

degeri (2,51£0,02) ortalamasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.
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Tablo 8. EK, SK ve KD kefir gruplarinin 0-2. dk agiz, 0, 60 ve 120. dk mide ve ince bagirsak bolgelerindeki pH degerlerinin
karsilastirilmasi

EK SK KD
X+SS Medyan (min-max) X+ SS Medyan (min-max) X+SSs Medyan (min-max) H p

Agiz - 0. dk 4,33+0,09 433 (4,23-444)  525+051 5,25 (4,89-5,61) 4,5740,35 4,52 (4,17-513) 5255 0,072
Ag1z - 2. dk 4,2640,11 4,24 (4,15-4,42)  4,96+0,61 4,96 (4,53-5,39) 4,3640,28 4,27 (4,11-4,84) 4,041 0,133
T-W T=3,363 W=1,342 T=5,234

pl 0,044* 0,180 0,006**

Mide - 0. dk 4,2740,10° 4,29 (4,15-4,37) 4,8940,57 4,89 (4,48-5,29) 4,0410,33° 4,12 (3,68-4,49) 4,405 0,111
Mide — 30. dk 3,2440,29° 3,28 (2,91-3,49) 3,7840,33 3,78 (3,54-4,01) 3,0340,38° 3,19 (2,50-3,39) 5155 0,076
Mide — 60. dk 2,54+0,022 2,54 (2,51-2,55) 2,5540,05 2,55 (2,52-2,59) 2,514+0,022 2,51 (2,50-2,54) 4332 0,115
Mide — 120. dk 2,514+0,012 2,51 (2,50-2,53) 2,51+0,01 2,51 (2,50-2,51) 2,51+0,022 2,50 (2,49-2,53) 0,159 0,924
R-FD R=117,778 FD=6,000 R=57,236

pl <0,001*** 0,112 <0,001***

Ince Bagirsak — 0. dk 2,61+0,082 2,638 (2,51-2,69) 2,834+0,08 2,834 (2,77-2,89) 2,85+0,08 2,87% (2,72-2,91) 7,064 0,029*
ince Bagirsak — 30. dk 4,7140,92° 4,64 (3,88-570)  4,48+0,25 4,48 (4,30-4,65) 4,9540,79  4,47°(4,21-590) 0,695 0,706
ince Bagirsak — 60. dk 6,9340,05° 6,92 (6,88-6,99)  6,90+0,02 6,90 (6,88-6,91) 6,89+0,01  6,89°(6,88-6,90) 2,366 0,306
Ince Bagirsak — 120. dk 6,90+0,01° 6,90 (6,88-6,91) 6,89+0,01 6,89 (6,88-6,90) 6,90+0,01 6,90° (6,88-6,90) 0,441 0,802
R-FD R=80,129 FD=5,400 FD=14,125

pl <0,001*** 0,145 0,003**

T: Bagimli Orneklem T Testi; W: Wilcoxon Isaretli Siralar Testi; R: Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi, FD: Friedman Testi; H: Kruskal-Wallis H Testi
pl: Grup ici 0. dk-2. dk ve 0. dk-30. dk-60. dk-120. dk degerleri arasindaki karsilagtirma yapilmistir

p2: Gruplar aras1 0. dk, 2. dk, 30. dk, 60. dk ve 120. dk degerleri arasindaki karsilastirma yapilmistir

*p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

a, b, c, A, B: Ortak harfe sahip olmayan ortalama ve medyanlar arasindaki fark anlamlidir (p>0,05)

EK: endustriyel kefir, SK: starter kultir ile Uretilen, KD: kefir daneleri ile Uretilen kefir
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Ince bagirsak bolgesi 120. dk pH degeri [6,90 (6,88-6,90)] ortancasi ve 60. dk
pH degeri [6,89 (6,88-6,90)] ortancasi, 30. dk pH degeri [4,47 (4,21-5,90)]
ortancasina ve 0. dk pH degeri [2,87 (2,72-2,91)] ortancasina gore, ayrica 30. dk pH
degeri [4,47 (4,21-5,90)] ortancasi, 0. dk pH degeri [2,87 (2,72-2,91)] ortancasina
gore istatistiksel olarak yliksek bulunmustur. EK, SK ve KD kefir gruplarina gore
ince bagirsak bolgesi 0. dk degerleri arasinda (H=7,064; p<0,05) istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu bulunmustur. ince bagirsak bolgesi 0. dk degerlerinde KD kefir
grubu [2,87 (2,72-2,91)] ortancas1 ve SK kefir grubu [2,83 (2,77-2,89)] ortancasi, EK
grubu [2,63 (2,51-2,69)] ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

45 Kefir Gruplarimn Agz, Mide ve Ince Bagirsak Bolgesi pH fark

Degerlerinin Karsilastirma Sonuclari

EK, SK ve KD kefir gruplarina gore bolge pH fark degerleri Tablo 9’da
karsilastirilmistir. EK gruplarina gore bolge fark degerleri arasinda (F=53,786;
p<0,001) istatistiksel olarak anlaml1 fark oldugu bulunmustur.

EK grubu ince bagirsak bolgesi pH degeri (2,184+0,92) ortalamasi, agiz bolgesi
pH degeri (-0,0740,04) ortalamasina ve mide bolgesi pH degeri (-1,7440,08)
ortalamasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur. Ayrica agiz bolgesi pH
degeri (-0,07+0,04) ortalamasi, mide bolgesi pH degeri (-1,7440,08) ortalamasina

gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

SK kefir gruplarina gore bolge fark degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olmadigr (p>0,05), KD kefir gruplarmma gore bolge fark degerleri arasinda
(F=61,584; p<0,001) istatistiksel olarak anlaml1 fark oldugu bulunmustur.

KD kefir grubu ince bagirsak bolgesi pH degeri (1,95+0,80) ortalamasi,
agiz bolgesi pH degeri (-0,21+0,09) ortalamasina ve mide bolgesi pH degeri
(-1,5340,33) ortalamasina gore, ayrica agiz bolgesi pH degeri (-0,2110,09)
ortalamasi, mide bolgesi pH degeri (-1,531+0,33) ortalamasma gore istatistiksel

olarak ytiksek bulunmustur.
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Tablo 9. EK, SK ve KD kefir gruplarinin agiz, mide ve ince bagirsak bolgelerinde pH fark degerlerinin karsilastiriimasi

EK SK KD
X+SSs Medyan (min-max) X+SSs Medyan (min-max) X+SSs Medyan (min-max) H p2
Agiz — Fark -0,0740,04  -0,07°(-0,12-(-0,02))  -0,29+0,10  -0,29 (-0,36-(-0,36)) -0,214+0,09  -0,25°(-0,29-(-0,06)) 5,240 0,073
Mide — Fark -1,7440,08  -1,74%(-1,83-(-1,64))  -2,3340,62  -2,33(-2,77-(-1,89))  -1,53+0,33  -1,62%(-1,99-(-1,17)) 4,818 0,090
Ince Bagirsak — Fark 2,1840,92 2,25¢(1,20-3,03) 2,4240,26 2,42 (2,23-2,60) 1,9540,80 2,43¢(0,98-2,69) 0,695 0,706
F-H 53,786 H=4,571 F=61,584
pl <0,001*** 0,102 <0,001***

F: Tek Yonli ANOVA Testi, H: Kruskal-Wallis H Testi

pl: Grup i¢i agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi fark degerleri karsilagtirilmistir

p2: Gruplar aras1 agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi fark degerleri karsilastirilmigtir
***p<0,001

a, b, c: Ortak harfe sahip olmayan medyanlar arasindaki fark anlamlidir (p<0,05)

EK: endustriyel kefir, SK: starter kiltdr ile Uretilen, KD: kefir daneleri ile Uretilen kefir



Sonug olarak Tablo 9’da goriildiigi gibi EK, SK ve KD kefir gruplarina goére
agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark olmadig1 (p>0,05) bulunmustur.

46 Kefir Gruplarmin Agz, Mide ve ince Bagirsak Bolgelerinin Canl
Lactobacillus Sayilaria Ait On Test — Son Test Karsilastirma Sonuglar

EK, SK ve KD kefir gruplarinin 0-2. dk agiz, 0, 60 ve 120. dk mide ve ince
bagirsak bolgelerindeki canli Lactobacillus sayilar1 Tablo 10°da karsilastirilmistir.
EK ve SK kefirlerin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk canli Lactobacillus sayilar1 (log
kob/mL) arasinda, mide ve ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli
Lactobacillus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi (p>0,05)

bulunmustur.

KD agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk canli Lactobacillus sayilar1 arasinda (T=3,968;
p<0,05) ve mide bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactobacillus sayilari
arasinda (R=11,146; p<0,05) istatistiksel olarak anlaml1 fark oldugu, ince bagirsak 0.
dk — 60. dk — 120. dk canli Lactobacillus sayilar1 arasinda anlamli fark olmadigi
(p>0,05) bulunmustur.

KD agiz bolgesinde 0. dk canli Lactobacillus sayilari (10,35+0,08) ortalamast,
2. dk canli Lactobacillus sayilar1 (10,2940,08) ortalamasina gore istatistiksel olarak
yiksek saptanmigken, mide bolgesinde 0. dk canli Lactobacillus sayilar
(10,1440,17) ortalamasi, 60. dk canli Lactobacillus sayilart (9,2140,50)
ortalamasina ve 120. dk canli Lactobacillus sayilar (8,69+0,47) ortalamasina goére

istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

EK, SK ve KD gruplarina gore mide bolgesi 0. dk canli Lactobacillus sayilar
arasinda (H=7,205; p<0,05) istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.
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Tablo 10. EK, SK ve KD kefir gruplarmin 0-2. dk agiz, 0, 60 ve 120. dk mide ve ince bagirsak bolgelerindeki canli Lactobacillus
sayilariin (log kob/mL) karsilastirilmasi

EK SK KD
X+SS Medyan (min-max) X +SS Medyan (min-max) X+SSs Medyan (min-max) H p

Agiz - 0. dk 9,98+0,27 9,91 (9,75-10,36) 9,84+0,46 9,84 (9,51-10,16) 10,3540,08 10,38 (10,21-10,41) 5,823 0,054
Agiz—2.dk 9,96+0,24 9,87 (9,78-10,31) 9,78+0,47 9,78 (9,45-10,12) 10,29+40,08 10,30 (10,15-10,37) 5,073 0,079
T-W T=1,380 W=-1,342 T=3,968

pl 0,261 0,180 0,017*

Mide - 0. dk 9,84+0,22 9,76 (9,68-10,16) 9,714+0,46 9,71 (9,38-10,04) 10,1440,17° 10,21 (9,91-10,29) 4,041 0,133
Mide — 60. dk 9,60+0,10 9,62 (9,47-9,69) 7,8911,66 7,89 (6,72-9,06) 9,214+0,502 9,11 (8,81-10,07) 4,664 0,097
Mide — 120. dk 9,1240,46 9,23 (8,48-951)  7,08+1,04 7,08 (6,35-7,82) 8,6940,472 8,85(7,92-9,07) 5973 0,050
R-FD R=5,719 FD=4,000 R=11,146

pl 0,059 0,135 0,019*

Ince Bagirsak — 0. dk 9,35+0,34 9,418 (8,90-9,69) 7,01+1,27 7,014 (6,11-7,90) 8,514+0,45 8,624 (7,74-8,95) 7,205 0,027*
Ince Bagirsak — 60. dk 9,21+0,18 9,23 (8,99-9,38) 7,1841,18 7,18 (6,35-8,01) 8,46+0,73 8,59 (7,57-9,37) 5,268 0,072
Ince Bagirsak — 120. dk 8,87+0,37 8,93 (8,38-9,25) 7,244+1,00 7,24 (6,53-7,94) 8,194+0,91 8,26 (6,71-9,18) 5,255 0,072
R-FD R=2,284 FD=3,000 0,401

pl 0,227 0,223 0,606

T: Bagimli Orneklem T Testi; W: Wilcoxon Isaretli Siralar Testi; R: Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi, FD: Friedman Testi; H: Kruskal-Wallis H Testi
pl: Grup i¢i 0. dk-2. dk ve 0. dk-60. dk-120. dk degerleri arasindaki kargilagtirma yapilmgtir
p2: Gruplar aras1 0. dk, 2. dk, 60. dk ve 120. dk degerleri arasindaki karsilagtirma yapilmistir

*p<0,05

a, b, A, B: Ortak harfe sahip olmayan ortalama ve medyanlar arasindaki fark anlamlidir (p>0,05)
EK: endustriyel kefir, SK: starter kiltur ile tiretilen, KD: kefir daneleri ile Gretilen kefir
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Mide bolgesi 0. dk canli Lactobacillus sayilart EK grubu [9,41 (8,90-9,69)]
ortancasi, KD kefir grubu [8,62 (7,74-8,95)] ortancasina ve SK kefir grubu [7,01
(6,11-7,90)] ortancasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (Tablo 10).

47 Kefir Gruplarinin Agiz, Mide ve Ince Bagirsak Bolgesi Canh Lactobacillus

Sayilar1 Fark Degerlerinin Karsilastirma Sonuclari

EKve SK gruplarmma gore bolge canli Lactobacillus sayilar1 fark degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi (p>0,05), KD kefir gruplarina gore
bolge canli Lactobacillus sayilar1 fark degerleri arasinda (F=4,840; p<0,05)
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (Tablo 11).

KD agiz bolgesi canli Lactobacillus sayilari fark degeri (-0,06+0,03) ortalamasi,
mide bolgesi canli Lactobacillus sayilari fark degeri (-1,4440,59) ortalamasina gore

istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

EK, SK ve KD kefir gruplarina gore agiz, mide ve ince bagirsak bdlgesi canli
Lactobacillus sayilari fark degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

olmadig (p>0,05) bulunmustur.

48 Kefir Gruplarmmn Agz, Mide ve Ince Bagirsak Bolgelerinin Canl

Lactococcus Sayilarina Ait On Test — Son Test Karsilastirma Sonuclar

EK, SK ve KD kefir gruplarinin 0-2. dk agiz, 0, 60 ve 120. dk mide ve ince
bagirsak bolgelerindeki canli Lactococcus sayilarit Tablo 12°de karsilastirilmastir.

EK grubu kefirlerin mide bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactococcus
sayilar1 arasinda (R=10,236; p<0,05) istatistiksel olarak anlamli fark oldugu, agiz 0.
dk — 2. dk canli Lactococcus sayilari, ince bagirsak 0. dk — 60. dk — 120. dk canli

Lactococcus sayilari arasinda anlamli fark olmadigi (p>0,05) bulunmustur.
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Tablo 11. EK, SK ve KD kefir gruplarmin agiz, mide ve ince bagirsak bolgelerinde canli Lactobacillus sayilart (log kob/mL) fark
degerlerinin karsilastirilmasi

EK SK KD
X+ss Medyan (min-max) X+Sss Medyan (min-max) X+ss Medyan (min-max) H p2
Agiz — Fark -0,0340,04° -0,04 (-0,06-0,03) -0,05+0,02 -0,05 (-0,06-(-0,04)) -0,0610,03" -0,06 (-0,11-(-0,02)) 2,914 0,233
Mide — Fark -0,7240,47% -0,72 (-1,30-(-0,16)) -2,63+0,57 -2,63 (-3,03-(-2,22)) -1,4440,59? -1,18 (-2,37-(-0,93)) 5,823 0,054
Ince Bagirsak — Fark -0,48+0,65% -0,37 (-1,31-0,12) 0,23+0,27 0,23 (0,04-0,42) -0,32+1,15% -0,06 (-2,23-0,60) 1,618 0,445
F-H F=2,354 H=4,571 F=4,840
pl 0,151 0,102 0,029*

F: Tek YOnlu ANOVA Testi, H: Kruskal-Wallis H Testi
pl: Grup i¢i agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi fark degerleri karsilastirilmistir
p2: Gruplar aras1 agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi fark degerleri karsilagtirilmigtir
*
p<0,05
a, b: Ortak harfe sahip olmayan medyanlar arasindaki fark anlamlidir (p<0,05)
EK: endustriyel kefir, SK: starter kiltur ile Gretilen, KD: kefir daneleri ile Uretilen kefir
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Tablo 12. EK, SK ve KD kefir gruplarinin 0-2. dk agiz, 0, 60 ve 120. dk mide ve ince bagirsak bolgelerindeki canli Lactococcus sayilarinin
(log kob/mL) karsilastirilmasi

EK SK KD

X+SSs Medyan (min-max) X+ SS  Medyan (min-max) X+SSs Medyan (min-max) H p
Agiz - 0. dk 10,1740,22  10,18%%(9,96-10,38) 9,8040,02 9,80" (9,78-9,81) 10,4040,07 10,43%(10,30-10,48) 6,505 0,039*
Ag1z - 2. dk 10,0640,23 10,06~ (9,85-10,26)  9,7040,02 9,702 (9,69-9,72)  10,364+0,06 10,378 (10,27-10,42) 8,591 0,014*
T-W W=-1,826 W=-1,342 T=3,101
pl 0,068 0,180 0,036*
Mide - 0. dk 10,0140,27° 10,04~ (9,72-10,25)  9,66+0,03 9,66 (9,64-9,68) 10,314+0,04 10,328 (10,25-10,37) 7,814 0,020*
Mide — 60. dk 9,61+0,33®  9,64(9,20-9,97)  8,21+1,48 821 (7,17-9,26) 9,11+0,51 9,13(8,34-9,77) 3,023 0,221
Mide — 120. dk 9,21+0,242 9,22(8,97-9,44)  7,6540,69 7,65 (7,17-8,14) 8,8740,65 9,02(7,92-9,69) 4,041 0,133
R-FD R=10,236 FD=4,000 R=25,771
pl 0,017* 0,135 <0,001***
Ince Bagirsak — 0. dk 9,28+0,37 9,20 (8,98-9,75) 7,06+0,71 7,06 (6,56-7,56) 8,89+0,65° 8,91 (8,18-9,58) 5,155 0,076
Ince Bagirsak — 60. dk 9,23+0,42 9,188 (8,83-9,74) 7,2240,28 7,224 (7,02-7,42) 8,66+0,52" 8,628 (8,23-9,55) 6,505 0,039*
Ince Bagirsak — 120. dk 9,0340,35 8,92 (8,73-9,54) 7,434+0,77 7,43 (6,89-7,98) 8,374+0,942 8,43 (6,90-9,49) 5,823 0,054
R-FD R=0,744 FD=1,000 R=0,929
pl 0,514 0,607 0,434

T: Bagimli Orneklem T Testi; W: Wilcoxon Isaretli Siralar Testi; R: Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi, FD: Friedman Testi; H: Kruskal-Wallis H Testi
pl: Grup ici 0. dk-2. dk ve 0. dk-60. dk-120. dk degerleri arasindaki kargilagtirma yapilmigtir

p2: Gruplar arasi 0. dk, 2. dk, 60. dk ve 120. dk degerleri arasindaki karsilastirma yapilmigtir

*p<0,05; ***p<0,001

a, b, ¢, A, B: Ortak harfe sahip olmayan ortalama ve medyanlar arasindaki fark anlamlidir (p<0,05)

EK: endustriyel kefir, SK: starter kiltar ile tretilen, KD: kefir daneleri ile tretilen kefir
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EK grubu kefirlerin mide bolgesinde 0. dk canli Lactococcus sayilari
(10,01+0,27) ortalamasi, 120. dk canli Lactococcus sayilart (9,2140,24)
ortalamasina gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur. SK kefir gruplarmin ise
agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk canli Lactococcus sayilar1 arasinda, mide ve ince
bagirsak bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactococcus sayilar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 (p>0,05) bulunmustur.

KD kefirlerin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk canli Lactococcus sayilar1 arasinda
(T=3,101; p<0,05) ve mide bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactococcus
sayilar1 arasinda (R=25,771; p<0,001) istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit
edilmistir. Ince bagirsak 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactococcus sayilar1 arasinda

anlamli fark olmadig1 (p>0,05) bulunmustur.

KD kefirlerin agiz bolgesinde 0. dk canli Lactococcus sayilar1 (10,4040,07)
ortalamasi, 2. dk canli Lactococcus sayilar1 (10,3610,06) ortalamasina gore, mide
bolgesinde 0. dk canli Lactococcus sayilar1 (10,31+0,04) ortalamasi, 60. dk canl
Lactococcus sayilari (9,114+0,51) ortalamasina ve 120. dk canli Lactococcus sayilari
(8,87+0,65) ortalamasina gore, ayrica 60. canli Lactococcus sayilart (9,1140,51)
ortalamasi, 120. dk canli Lactococcus sayilar1 (8,8710,65) ortalamasina gore

istatistiksel olarak ylksek bulunmustur.

EK, SK ve KD kefir gruplarina gore agiz bolgesi 0. dk canli Lactococcus sayilari
arasinda (H=6,505; p<0,05), 2. dk canli Lactococcus sayilar1 arasinda (H=8,591;
p<0,05), mide bolgesi 0. dk canli Lactococcus sayilar1 arasinda (H=7,814; p<0,05) ve
ince bagirsak bolgesi 60. dk canli Lactococcus sayilart arasinda (H=6,505; p<0,05)

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.

Agiz bolgesi 0. dk canli Lactococcus sayilart bakimindan KD grubu [10,43
(10,30-10,48)] ortancasi, SK kefir grubu [9,80 (9,78-9,81)] ortancasina gore
istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur. Agi1z bolgesi 2. dk canli Lactococcus sayilari
acisindan KD kefir grubu [10,37 (10,27-10,42)] ortancasi ise, EK grubu [10,06 (9,85-
10,26)] ortancasina ve SK kefir grubu [9,70 (9,69-9,72)] ortancasina gore istatistiksel
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olarak yiiksek bulunmustur. Mide bolgesi 0. dk canli Lactococcus sayilarinda KD
kefir grubu [10,32 (10,25-10,37)] ortancasi, EK grubu [10,04 (9,72-10,25)]
ortancasina ve SK kefir grubu [9,66 (9,64-9,68)] ortancasina gore istatistiksel olarak

yuksek bulunmustur.

Ince bagirsak bolgesi 60. dk canli Lactococcus sayilart bakimindan EK grubu
[9,18 (8,83-9,74)] ortancasi, SK kefir grubu [7,22 (7,02-7,42)] ortancasina gore

istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur.

49 Kefir Gruplarinin Agiz, Mide ve Ince Bagirsak Bolgesi Canh Lactococcus

Sayilan Fark Degerlerinin Karsilastirma Sonuglari

EK ve SK kefir gruplarina gore bolge canli Lactococcus sayilart fark degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi (p>0,05), KD kefir gruplarina gore
bolge canli Lactococcus sayilar1 fark degerleri arasinda (F=4,151; p<0,05)

istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur.

KD kefir grubu agiz bolgesi canli Lactococcus sayilar fark degeri (-0,04+0,03)
ortalamasi, mide bdolgesi canli Lactococcus sayilart fark degeri (-1,44+0,64)

ortalamasina gore istatistiksel olarak yiiksek tespit edilmistir (Tablo 13).
EK, SK ve KD kefir gruplarina gore agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi canli

Lactococcus sayilar1 fark degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi

bulunmustur (Tablo 13).
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Tablo 13. EK, SK ve KD kefir gruplarinin agiz, mide ve ince bagirsak bolgelerinde canli Lactococcus sayilari (log kob/mL) fark

degerlerinin karsilastirilmasi

EK SK KD
X+SS Medyan (min-max) X+Ss Medyan (min-max) X+SSs Medyan (min-max) H p2
Agiz — Fark -0,11+0,02  -0,11 (-0,14-(-0,09))  -0,09+0,04  -0,09 (-0,12-(-0,06)) -0,0440,03° -0,03 (-0,07-(-0,01)) 6,005 0,050
Mide — Fark -0,8040,35  -0,77 (-1,25-(-0,42))  -2,0140,72  -2,01 (-2,51-(-150))  -1,4440,64°  -1,28 (-2,40-(-0,68)) 5268 0,072
Ince Bagirsak — Fark -0,25+0,52 -0,07 (-1,01-0,14) 0,37+0,06 0,37 (0,33-0,42) -0,5241,19% -0,09 (-2,58-0,35) 3,641 0,162

F-H F=4,038 H=4,571

pl 0,056 0,102

F=4,151

0,043*

F: Tek YOnlu ANOVA Testi, H: Kruskal-Wallis H Testi
pl: Grup i¢i agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi fark degerleri karsilagtirilmistir
p2: Gruplar aras1 agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi fark degerleri karsilagtirilmistir
*
p<0,05
a, b: Ortak harfe sahip olmayan medyanlar arasindaki fark anlamlidir (p<0,05)
EK: endustriyel kefir, SK: starter kultur ile Gretilen, KD: kefir daneleri ile Uretilen kefir



5 TARTISMA

Probiyotik iirtinlerin etkinligi i¢in probiyotik bakterilerin canlilifinin korunmasi
esastir. Sicaklik, fermantasyon ve saklama siiresi dikkate alinmasi gereken
faktorlerdir. Uretim ve raf émrii boyunca bakteriyel hiicre canliligmin yani sira besin
ambalajimin tiirii ve oksijen gecirgenligi de dikkate alinmas1 gereken ek faktorlerdir.
Probiyotik bakterilerin etkili olabilmesi igin kolona yeterli sayida ulasmasi ve en az
10° kob/g canli probiyotik bakteri olmasi gerekir. Ozellikle mide asiditesi ve safra
nedeniyle gastrointestinal sistem boyunca probiyotik bakteri sayisinda azalma
meydana gelebilir. Gastrointestinal kosullarda mikroorganizma canliliginin
belirlenmesine iliskin giivenilir ve dogru veriler elde etmek i¢in insanlar iizerinde
yapilan in vivo caligmalar en ideal olanidir. Ancak insanlarda yapilan klinik
calismalar her zaman teknik, finansal ve etik agidan miimkiin olmayabilir ve bireysel
farkliliklar nedeniyle tekrarlanabilirligin diisiik olmasi nedeniyle uygulanmasi da
zordur. Hayvan modelleri in vivo ¢alismalarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak hayvan 6limi ya da mide-bagirsak kanali igerigine ulagmak igin sindirim
organina  kaniillerin  yerlestirildigi  cerrahi  yaklagimlar  gerektirdiginden
kullanimlarindan miimkiin oldugunca kacinilir. Besinlerin saghik agisindan
faydalarinin belirlenmesi, sindirim ve emilim davranigini optimize etmek i¢in simiile
edilmis gastrointestinal ¢aligmalar1 gerektirir. Bu nedenle in vitro modeller, in vivo
ve hayvan calismalariyla iliskili bazi zorluklardan kaginirken esneklik ve
tekrarlanabilirlik sunduklarindan gastrointestinal sistemdeki probiyotik davranislar
incelemek icin daha popiler hale gelmektedir. Kefirde bulunan probiyotik
mikroorganizmalarin saglik tizerindeki olumlu etkileri uzun zamandir bilinmektedir.
Kefirin {iretimi, nakliyesi, depolanmasi ve raf Omrii boyunca probiyotik
mikroorganizmalarin canliligmin ve aktivitesinin korunmasi1 6nemlidir. Ayrica bu
mikroorganizmalarin insan gastrointestinal sistemi boyunca olumsuz cevre
kosullarina kars1 canliliklarin1 koruyarak kolona ulagmasi gerekmektedir. Calismada
agiz, mide ve ince bagirsak asamalarini igeren insan gastrointestinal sistemini simiile
etmek icin in vitro dinamik bir model tasarlanmistir. In vivo arastirmalarin teknik
zorluklarindan ve etik kisitlamalarindan kaginilarak, farkli kefir 6rneklerinde (EK,

SK ve KD kefir) bulunan laktik asit bakterilerinin sayis1 tekrarlanabilir bir sekilde, in
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vitro dinamik gastrointestinal sistemden gectikten sonra canli mikroorganizmalarin

sayist belirlenmistir.

5.1 Kefirlerin pH Degerleri

Onaran ve Cufaoglu 24 saatlik inkubasyonun ardindan ev tipi kefir 6rneklerinde
pH’lariin 5,35-5,80 arasinda oldugunu bildirmislerdir (106). Saymn Yatik, 5 farkli
kefir danesi (Canakkale, Kirgiz, Erciyes, Kafkas, Tibet) kullanarak iirettigi kefirlerin
pH degerlerinin 3,94 ila 4,20 arasinda degistigini 6rnekler arasindaki farkin istatistiki
olarak 6nemli oldugunu bildirmistir (107). Kirmaz ve arkadaslar1 manda sutl ve %
70 manda siitii ile % 30 diger cins hayvan siitlerinin (inek, koyun, ke¢i ve bunlarin
karisimi) karistirilmasi ile tirettikleri 5 farkli kefir 6rneginin pH degerlerini 4,60 ila

4,71 arasinda oldugunu bildirmislerdir (108).

Ates, Aydin piyasasinda satilan kefirler iizerine gerceklestirdigi calismada sade
ve meyveli kefir Orneklerinin pH degerlerini sirasiyla 4,43 ve 4,39 olarak
belirlemisdir (109). Oksiiztepe ve arkadaslari, Elazig’da satilan sade, meyveli ve
light kefir numunelerinin pH degerlerinin 4,2—4,6 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir ve sade Orneklerin standartlara uygun olup diger orneklerin pH
degerlerinin uygunluk gdstermedigini bildirmislerdir (110). Cirpici ve Cetin ise,
Erzurum piyasasinda satilan ticari kefir 6rneklerinin pH degerlerinin 4,35 ile 4,56
arasinda degistigini belirlemislerdir. Ticari kefir 6rneklerinin yapiminda kullanilan
sttlerin kalitesi, starter kdlturunin kombinasyonu, fermantasyon suresi, sutln
mayalanma sicakligit ve kuru madde miktar1 pH degerindeki farkliliklar

etkileyebilmektedir (111).

Unal ve arkadaslari ticari kefir 6rneklerinin pH degerlerini 4,26 ila 4,37 arasinda

oldugunu bildirmislerdir (112).
Gursoy ve arkadaglar1 1se, ticari kefirlerin fizikokimyasal ve reolojik

Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada kefir 6rneklerinin pH degerlerinin 3,86-4,06

arasinda oldugunu ve Ornekler arasi farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu
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bildirmislerdir (113). Guzeler ve arkadaslar1 kefir, kefir yogurdu, nohutlu yogurt
karsilastirmast yaptig1 calismasinda kefir drnegini pH degerini 3,96+0,17 oldugunu
bildirmislerdir (114).

Kezer, ticari olarak satilan sade, meyveli ve laktozsuz ile geleneksel yontemle
tiretilmis kefirlerin mikrobiyolojik 6zelliklerini arastirdigi ¢aligmasinda 6rneklerin
pH degerlerinin 3,890+0,010 ila 3,945+0,005 arasinda oldugunu ve istatistiki olarak
aralarinda fark bulunmadigini bildirmistir. Bu pH degerinin literatiir verilerinden
daha disiik oldugunu bunun nedeninin kefir iiretiminde kullanilan siitlerin
fizikokimyasal ozelliklerinden, kefir mayasinin mikroflorasindan sutiin mayalama
sicakligindan fermantasyon kosullarindaki farkliliklardan ileri gelmis olabilecegini

ifade etmistir (115).

Ufakseker, endiistriyel ve geleneksel yoOntemlerle iiretilmis kefirlerin ve
depolama siresince fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerini inceledigi
calismada kefir Orneklerinin pH degerlerinin ortalama 4,42+0,05 ile 4,57+0,10
arasinda oldugunu ve ortalamalar arasi farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu

bildirmistir (116).

Calismamizda EK, SK ve KD kefir 6rneklerinin pH degerleri literatiir bilgileri
ile uyum gostermektedir. Asitlik degerleri arasindaki farkliligin kefir tiretiminde rol
oynayan baslica laktik asit bakterileri olmak iizere ve mayalarin metabolik

faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan bilesiklerin sonucu olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2 Kefirlerin Titrasyon Asitligi Degerleri

Sayin Yatik, tirettikleri 5 farkli kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin
%0,84 ila %0,98 arasinda degistigini Ornekler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli oldugunu bildirmistir (107). Ufakseker, endistriyel ve geleneksel yontemlerle
urettigi kefir orneklerinin titrasyon asitligi degerlerinin ortalama 0,77+0,03 ile
0,88+0,01 arasinda oldugunu ve ortalamalar arasi farkin istatistiki olarak 6nemli

oldugunu bildirmistir (116). Kirmaz ve arkadaslari manda siitii ve %70 manda siitii
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ile %30 diger cins hayvan siitlerinin (inek, koyun, ke¢i ve bunlarin karigimi)
karistirtlmas ile tirettikleri 5 farkl kefir 6rnegindeki titrasyon asitligi miktarini laktik
asit cinsinden % 0,91+£0,04 ila 1,04+£0,02 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Calismalarindaki asitlik degerlerinde gozlenen yiiksek degerlerin iiretimde
kullandiklar siitlerin bilesim zenginligine bagl olarak fermantasyon sirasinda laktik
asit bakterileri ve mayalarin metabolizmalar1 neticesinde; laktoz ve azotlu
bilesiklerin hidrolizasyonu ile olusan ylksek duzeydeki azotlu maddeler ve organik

asitlerden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (108).

Mutluer Yal¢in, havug lifi ile zenginlestirilen kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi
degerlerini %0,78 olarak tespit etmistir (117). Bengi, propolis ilavesiyle Urettikleri
kefir orneklerin asitlik degerlerinin %0,74 ila %0,83 arasinda oldugunu 8 giinliik
depolamadan bagimsiz olarak da %0,77 ila %0,81 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Aragtirmada elde ettikleri sonuglarin literatiir bulgularindan farkli
olmasinin iiriin tipi, kullanilan starter kiiltiir farklilig1, iiriin recetesi, iiretim yontemi
ve depolama siiresi ve kosullart1 vb. farkliklardan kaynaklanmis olabilecegi

bildirmistir (118).

Unal ve arkadaslar ticari kefir 6rneklerinin titrasyon asitligi degerlerini laktik
asit cinsinden %0,67 ila 0,88 arasinda oldugunu bildirmislerdir (112). Gursoy ve
arkadaglari, ticari kefirlerin fizikokimyasal ve reolojik Ozelliklerini arastirdiklar
calismada kefir 6rneklerinin laktik asit miktarlarinin %0.71-0.93 arasinda oldugunu
ve Ornekler arasi farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu bildirmislerdir (113). Ates,
piyasada satilan sade ve meyveli kefir Orneklerinin titrasyon asitligi degerlerini
%0,74 ve %0,72 olarak belirlemisler (109), Oksiiztepe ve arkadaslari ise, piyasada
satilan sade, meyveli ve light kefir 6rneklerinin laktik asit degerlerinin sirasiyla
%0,74+0,04, %0,73+0,09, %0,81+0,05 oldugunu bu degerlerinde mevzuatta yer alan
alt limit %0,6 asitlik degerine uygunluk gosterdigini bildirmiglerdir. Meyveli kefir
orneklerindeki asitlik degerinin yiiksek olmasinin kefire ilave edilen meyvelerden,
katilan starter kiiltiiriin tip1 ve miktarindan, inkiibasyon siiresinden ve sicakligindan
kaynaklanmig olabilecegini ifade etmislerdir (110). Calismamizda EK, SK ve KD

kefir Orneklerinin titrasyon asitligi degerleri laktik asit cinsinden sirasiyla
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%0,82+0,06, %0,87+0,05 ve %0,69+0,10 oldugu belirlenmistir. Bu degerler literatiir
bilgileri ile uyum gostermektedir ve Teblig’de yer alan titrasyon asitligi laktik asit
cinsinden kiitlece en az %0,6 degerini de karsilamaktadir. Asitlik degerleri arasindaki
farkliligin kefir tiretiminde rol oynayan baslica laktik asit bakterileri olmak tizere ve
mayalarin metabolik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan bilesiklerin sonucu olabilecegi

distiniilmektedir.

5.3 Kefirlerin Kuru Madde Miktar: Degerleri

Kirmaz ve arkadaslart manda siitii ve %70 manda siitii ile %30 diger cins hayvan
stitlerinin (inek, koyun, ke¢i ve bunlarin karisimi) karigtirilmasi ile tirettikleri 5 farkl
kefir 6rneginde kuru madde miktarlarinin %14,42+0,02 ila %17,65+0,04 arasinda
oldugunu bildirmislerdir (108). Akdan ve arkadaslar1 benzer sekilde yaptiklari
calismada manda siitli ve %70 manda siitii ile %30 diger cins hayvan siitlerinin (inek,
koyun, keci ve bunlarin karisimi) karistirilmas: ile trettikleri 5 farkli kefir
ornegindeki kuru madde miktarlarinin %14,42+0,02 ila %17,65+0,04 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Kuru madde agisindan manda-inek sutl kefiri ve manda-
keci siitii kefiri disindaki 6rnekler arasinda anlamli bir benzerlik saptanmamustir.
Diger bir deyisle kuru madde oranlar1 yiiksek manda, manda-koyun ve manda-inek-
koyun-kegi siitii karigimlarindan hazirlanan kefirlerin kuru madde diizeylerinin

belirgin diizeyde yiiksek oldugunu tespit etmislerdir (56).

Ates, calismada sade ve meyveli kefir 6rneklerinin kuru madde miktarlarin
sirastyla %10,22 ve %14,94 oldugunu tespit etmistir (109). Oksiiztepe ve arkadaslari
ise, caligmalarinda sade, meyveli ve light kefir 6rneklerinin kuru madde miktarlarinin
strasiyla %10,00+0,84; %13,74+1,43; %7,90+0,14 tespit etmislerdir (110). Unal ve
arkadaslar1 ticari kefir Orneklerinin kuru madde degerlerini %8,71 ila %10,68
arasinda oldugunu tespit etmislerdir (112). Gursoy ve arkadaslari, ticari kefirlerin
fizikokimyasal ve reolojik Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada kefir 6rneklerinin
kuru madde degerlerini %9,49+0,10 ila %11,97+0,07 arasinda oldugunu ve 6rnekler
arasi1 farkin istatistiki olarak dnemli oldugunu bildirmislerdir (113). Mutluer Yalgin,

havug lifi ile zenginlestirilen kefirler ilizerine yaptigi ¢alismada kontrol grubu
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kefirlerin kuru madde oranint %10,69 oldugunu bildirmistir (117). Bengi, propolis
ilaveli kefir tiretimi ve 8 giinliik depolama periyodundaki degisimini inceledigi
calismada 6rneklerin depolamadan bagimsiz olarak kuru madde miktarlarini %16,91
ila 17,20 arasinda oldugunu ve o6rnekler arasindaki farkin istatistiki olarak onemli

olmadigini bildirmistir (118).

Sayin Yatik, 5 farkli kefir danesi kullanarak iirettigi kefirerin kuru madde
miktarlarinin %11,46 ila 11,54 arasinda degistigini Ornekler arasindaki farkin
istatistiki olarak Oonemli olmadiginmi bildirmistir (107). Ufakseker, endustriyel ve
geleneksel yontemlerle tiretilmis kefirlerin ve depolama siiresince fiziko-kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlerini inceledigi calismada kefir 6rneklerinin kuru madde
miktarlarimin  ortalama %10,55+0,62 ile %12,1840,51 arasinda oldugunu ve

ortalamalar arasi farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu bildirmistir (116).

Calismamizda kefir 6rneklerinin kuru madde miktarlar1 EK, SK ve KD 6rnekleri
icin sirastyla %10,20+0,34, %11,27+0,16 ve %11,25+0,15 oldugu belirlenmistir. Bu
degerlerde literatiir bilgileri ile uyum gdostermektedir. Kefirin {iretim teknigi,
kullanilan siitiin ¢esidine, tiretim esnasinda uygulanan standardizasyon ve diger islem
parametrelerindeki farkliliklarin kefirin kuru madde miktarin1 etkileyebilecegi

gbzden kagirilmamalidir.

54 Kefirlerin Yag Miktar1 Degerleri

Saym Yatik, 5 farkli kefir danesi kullanarak {irettigi kefirlerin yag miktarlarinin
%3,26 ila 3,30 arasinda degistigini ve Ornekler arasindaki farkin istatistiki olarak
onemli olmadigin1 bildirmistir (107). Kirmaz ve arkadaslari, manda siitii ve %70
manda siitii ile %30 diger cins hayvan siitlerinin (inek, koyun, ke¢i ve bunlarin
karisimi) karigtirilmasi ile irettikleri 5 farkli kefir drnegindeki yag oranlarinin %
5,95+0,07 ila 6,85+0,07 arasinda oldugunu bildirmiglerdir (108). Akdan ve
arkadaslar1 manda siitii ve %70 manda siitii ile %30 diger cins hayvan siitlerinin
(inek, koyun, keci ve bunlarin karisimi) karistirilmasi ile trettikleri 5 farkli kefir

ornegindeki yag miktarlarinin %5,95+0,07 ila %6,854+0,07 arasinda oldugunu,
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kefirlerin yag oranlarmin biiyiik bir degisim gostermedigini bildirmislerdir. Yiiksek
yag oranina sahip manda ve koyun siitleriyle iiretilen kefirlerin yag oranlarinin yakin

oldugunu tespit etmislerdir (56).

Mutluer Yalgin, havug lifi ile zenginlestirilen kefirlerde kontrol grubu kefirlerin
yag oranint % 1,60 oldugunu bildirmistir (117). Bengi ise, propolis ilaveli kefir
iretimi ve 8 giinlik depolama periyodundaki degisimini inceledigi calismada

orneklerin yag miktarlarin1 %2,60 ila 2,67 arasinda oldugunu bildirmistir (118).

Unal ve arkadaslar, ticari kefir 6rneklerinin yag miktarlarin1 %0,55 ila 2,90
arasinda oldugunu bildirmislerdir (112). Gursoy ve arkadaslari ise ¢aligmalarindaki
ticari kefir 6rneklerinin yag miktarlariin %2,50-3,00 arasinda oldugunu ve drnekler
aras1 farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu bildirmislerdir (113). Ates, ¢alismada
sade ve meyveli kefir 6rneklerinin yag miktarlarin1 %2,24 ve %1,86 olarak tespit
etmisken, analiz sonuglarina gére Aydin ili piyasasinda bulunan kefirlere ait yag
degerleri ile titrasyon asitligi degerlerinin teblige uygun oldugunu bildirmistir (109).
Oksiiztepe ve arkadaslari, sade, meyveli ve light kefirlerde sirasiyla %2,53+0,41;
%2,13+0,48; %1,00+0,00 olarak tespit etmislerdir. Istatistiki olarak gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu bu farkliliklarin muhtemelen kefir

tiretiminde kullanilan siitiin standardizasyonundan kaynaklanabilecegini tahmin

ettiklerini bildirmislerdir (110).

Ufakseker, endlstriyel ve geleneksel yontemlerle diretilmis kefirlerin ve
depolama siresince fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerini inceledigi
calismada kefir drneklerinin yag miktarlarinin ortalama %:2,48+0,03 ile %3,50+0,00
arasinda oldugunu ve ortalamalar aras1 farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu

bildirmistir (116).
Calismamizda EK orneklerinin yag miktarlar1 ortalama %2,68+0,30, SK

orneklerinin %2,90+0,12 ve KD 6rneklerinin %2,87+0,08 oldugu belirlenmis olup

tiim orneklerde Teblig’de yer alan kiitlece en fazla %10 degerini karsilamaktadir.
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55 Kefirlerin Protein Miktar1 Degerleri

Kirmaz ve arkadaslart manda siitii ve %70 manda siitii ile %30 diger cins hayvan
siitlerinin (inek, koyun, kec¢i ve bunlarin karisimi) karistirilmasi ile tirettikleri 5 farkli
kefir ornegindeki protein miktarlarinin  %4,04+£0,02 ila %4,70+0,01 arasinda
oldugunu bildirmislerdir (108).

Gursoy ve arkadaslari, calismalarinda kullandiklar1 ticari kefir Orneklerinin
protein miktarlarint %2,30+0,16 ila %3,44+0,11 arasinda oldugunu ve 6rnekler arasi

farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu bildirmislerdir (113) .

Mutluer Yal¢in, havug lifi ile zenginlestirilen kontrol grubu kefirlerin protein
oranini %3,26 oldugunu bildirmistir (117). Bengi, propolis ilaveli kefir 6rneklerinin
protein miktarlarin1 %2,80 ila %3,26 arasinda oldugunu belirlemistir. Literatiirde
kefirlerin protein iceriklerine iliskin olarak bildirilen degerler ile yaptiklar
calismanin sonuclar1 arasindaki farkliliklarin hammadde olarak kullanilan siit ve
cesnili kefir iiretiminde kullanilan bilesenlerin protein igeriklerindeki farkliliklardan

kaynaklanmis olabileceginin diisiiniildiigiinii bildirmistir (118).

Calismamizda EK grubu kefirler igerisinde protein miktarinin ortalama
%2,79+40,16, SK Kkefirlerin ortalama %2,39+0,42 ve KD Kkefirlerin ise ortalama
%2,02+0,33 oldugu belirlenmistir. Literatlirde yer alan aragtirmalarda zaman zaman
ticari kefir 6rneklerinin protein oranlariin Teblig’de yer alan kitlece en fazla %2,7
oranini gectigi goriilmektedir. Calismamizda da EK ve SK grubu kefir 6rneklerinde

iist degerlerinin bu degerin ¢ok az {lizerinde oldugu goriilmiistiir.
5.6 Kefirlerin Kiil Miktar1 Degerleri

Teblig’de kefir 6rneklerinde bulunmasi gereken kiil miktar ile ilgili herhangi bir
deger bulunmamaktadir. Kiil miktari genellikle besin maddelerinde inorganik madde

miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Uriinlerde ¢ok fazla miktarda olmasi arzu edilmez.

Ciinkii bu deger {riinlerin hijyenik sartlarda tiretilmediklerinin ve insan sagligina
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zarar verebilecek bazi inorganik maddeleri igerebildiginin bir gostergesi olarak kabul
gormektedir (110). Kirmaz ve arkadaslart manda siitii ve %70 manda siitii ile %30
diger cins hayvan siitlerinin (inek, koyun, ke¢i ve bunlarin karigimi) karistirilmas ile
urettikleri 5 farkli kefir 6rnegindeki kiil miktarlarinin %0,74+0,04 ila %0,98+0,04
arasinda oldugunu bildirmislerdir (108). Kefirlerin kiil miktarlarini incelediklerinde,
manda sutl kefiri ve manda-kegci siitii kefirinin benzer 6zelliklere sahip oldugunu
manda-koyun suti kefiri ve manda-inek-koyun-keci siti kefirinde birbirine benzer

kiil miktarlar1 oldugunu belirlemislerdir (56).

Ufakseker calismada endiistriyel ve geleneksel yontem ile Gretilen kefir
Orneklerinin kil miktarlarimin ortalama 0,229+0,007 ile 0,775+£0,072 arasinda
oldugunu ve ortalamalar aras1 farkin istatistiki olarak énemli oldugunu bildirmistir

(116).

Ates, calismada sade ve meyveli kefir 6rneklerinin kiil miktarlarinin %0,68 ve
%0,65 oldugunu tespit etmislerdir (109). Oksliztepe ve arkadaslar ise sade, meyveli
ve light kefir orneklerinin ortalama yag miktarlarin1 sirasiyla %1,01£1,09;

%0,86+0,08; %0,51+0,09 olarak belirlemislerdir (110).

Calismamizda EK oOrneklerinin kil miktart %0,64+0,06, SK 06rneklerinin
%0,67+£0,02 ve KD orneklerinin %0,67+0,05 oldugu belirlenmistir. Bulunan bu
degerler literatlirde yer alan ve genis bir aralikta bulunan kiil miktarlar1 degerleri ile

uyumludur.

5.7 Kefirlerin DPPH Radikal Stpirme Kapasitesi Degerleri

Bengi, propolis ilaveli kefir érneklerinin antioksidan aktivitelerini ABTS (2,2-
azinobis-(3-etilbenzotiazolin)-6-asam sulfonat) yontemi kullanarak belirlemistir.
Kontrol grubu kefir 6rneklerinde antioksidan aktivite degerinin 2,12+0,20 (pmol
Trolox esdegerligi/100 mL) olarak belirlemistir. Depolamanin baslangicinda
2,19+£0,20 (umol Trolox esdegerligi/100 mL) olan antioksidan aktivitenin 8. giin
depolamanin sonunda 1,97+0,14 (umol Trolox esdegerligi/100 mL) degerine
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distiglinii bildirmistir. Bu ortalamalar arasindaki farkin istatistiki olarak Snemli

oldugunu bildirmistir (118).

Ustiin-Aytekin ve arkadaslar1 kefirin gastrointestinal sindiriminin gesitli
biyoaktif bilesiklerde 6nemli bir artisa yol agtigini bildirmislerdir. Bu, sindirim
stirecinin kefirdeki fenolik bilesiklerin varligini serbest biraktigin1 veya arttirdigini
gostermektedir. Antioksidan aktivitenin bir 6lgiisii olan DPPH, sindirilmemis kefirde
%4,20’den  sindirilmis kefirde %63,06’ya yiikselmistir. Bu, gastrointestinal
sindirimden gegtikten sonra kefirin daha giiclii bir antioksidan haline geldigini
gosterir (119). Bu c¢alisma, DPPH degerleriyle olgiilen kefirin antioksidan
aktivitesinin, farkli gastrointestinal sistem bolgelerinde ve farkli zaman araliklarinda,
ozellikle mide ve ince bagirsakta degisebilecegini gostermektedir. Bu farkliliklar
kefirin tlirti ve sindirim siiresi gibi faktorlerden etkilenebilir. A1z 6rneginde tespit
edilen tek madde tikurik ve kefirdir. Zamanla mide ve ince bagirsak bolgelerinden
salgilar (sirasiyla mide ve ince bagirsak tampon ¢ozeltisi) eklenir. pH seviyesini
diizenlemek igin sisteme eklenen HC1 ve NaOH miktarlar1 da bu boliimlerden alinan
numunelerde seyreltmeye neden olmustur. Ayrica antioksidan etkiye sahip biyoaktif
bilesiklerin  ¢evre kosullar1  degistikce  kimyasal degisimlere ugradig
distiniilmektedir. DPPH  degerlerindeki  diislisiin = nedeninin  bu  oldugu
diistiniilmektedir. SK ve KD kefir numunelerinin {iretiminde ayni marka ve parti
numarasina sahip pastorize inek siitii kullanildi. Sekil 5°te goriildiigi gibi KD
kullanilarak tiretilen kefir, SK kullanilarak iiretilen kefire gore daha fazla antioksidan
aktiviteye sahiptir. Bunun SK ve KD kefir iiretimindeki mikroorganizmalarin

cesitlilik agisindan farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir.

5.8 Kefirlerin Canh Lactobacillus ve Lactococcus Sayilar:

Lactobacillus-Leuconostoc-Pediococcus (LLP) bakterileri laktik asit bakterileri
grubundan olup iirlinlerin kendilerine has lezzeti, aromasi ve dayanma siiresi iizerine
etki eden bakterilerdir. Kefir de fermente bir siit liriinii oldugu icin laktik asit
bakterilerinin aranmas1 énem arz etmektedir. Ozellikle bu grup bakteriler kefirin ana

kaynagini olusturan bakteri grubudur (110). Literatiirde Brezilya, Arjantin, Irlanda ve
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Turkiye kefir daneleri de dahil olmak Uzere pek c¢ok kefir danesinin kokeni
bildirilmektedir. ilk bakista farkliliklar ¢ok az gibi goriinse de, gectigimiz yillarda
yapilan molekiiler analizler sonucunda mikrobiyolojik mikroflorada gozle goriiliir

farkliliklar oldugu ortaya ¢ikmistir (120).

Oksiiztepe ve arkadaslar1 yaptiklari arastirmada sade, meyveli ve light kefir
numunelerinde LLP sayisinin ortalama olarak sirasiyla 7,33+0,29; 6,86%0,76;
7,64+0,33 log kob/mL diizeyinde oldugunu belirlemislerdir ve sade ile light kefir
orneklerinin teblige uygun oldugunu ifade etmislerdir. Sade ile meyveli gruplar
arasinda tespit edilen farkliligin istatistiki olarak anlamli oldugunu bildirmislerdir.
Sade ve light kefirlerin 25 (%100) danesinin meyveli kefirlerin ise 21 (%84)
danesinin >6 logl0 kob/mL diizeyinde LLP igerdigini, meyveli Orneklerin 4
danesinde ise LLP sayisinin <6 log/kob oldugunu bildirmislerdir. Bu durumun
tiretim prosesinde ortaya ¢ikmis olabilecek bir sorundan kaynaklanabilecegini ifade
etmislerdir. Bu alanda yapilan c¢alisma sonuglariyla mevcut g¢alisma sonuglari
arasindaki farkliliklarin kefirin yapiminda kullanilan starter kiiltiir kombinasyonunun
farkliligindan, kefirin tiretim tekniginden ve inkiibasyon sicakliginin farkliligindan

kaynaklanma ihtimali bulundugunu ifade etmislerdir (110).

Cirpici ve Cetin, Erzurum piyasasinda satilan ticari kefir Orneklerinin
Lactobacillus sayilarmin 8,76 ile 9,02 log kob/mL arasinda olup ortalama degerinin
8,88 log kob/mL oldugunu bildirmislerdir. Calismada Lactococus sayisinin 6,60—
8,92 log kob/mL arasinda degismekte oldugunu ortalama olarak 8,10 log kob/mL
seviyesinde bulundugunu bildirmislerdir. Calismada kullanilan tim kefir
orneklerinin Lactobacillus, Lactococcus ve maya-kif sayilarinin Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’nde belirtilen degerlere uygun oldugunu bildirmislerdir (111). Ates,
Aydin piyasasinda satilan sade ve meyveli kefir 6rneklerinin Lactobacillus sayilarini
strastyla 6,84+0,23 ve 6,65+0,68 log kob/mL oldugunu Lactococcus sayilarinin ise
sirastyla 7,1240,28 ve 7,05+0,32 log kob/mL oldugunu bildirmistir (109). Ciray,
yaptig1 ¢alismada ticari kefirlerin Lactobacillus sayilarini sade 6rneklerde 7,12+0,59,
meyveli 6rneklerde 7,40+0,58 ve light 6rneklerde 7,5040,85 log kob/mL oldugunu

bildirmistir. Ayni ¢alismada Lactococcus sayilarimi da sirastyla 8,35+0,42,
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8,38+0,49, 8,23+0,53 oldugunu tespit etmistir. Tiirk Gida Kodeksi Fermente Siit
Uriinleri Tebligi’nde Lactobacillus ve Lactococcus igin herhangi bir yasal limit
bulunmadigini ifade ederek calismasinda elde edilen verilerle kefir 6rneklerinin

Lactococcus ve Lactobacillus yiikii agisindan kriterlere uydugunu bildirmistir (121).

Mutluer Yalgm havug lifi ile zenginlestirilen kefirlerin Lactobacillus sayilarinin
7,99-10,83 log kob/mL arasinda oldugunu bildirmistir. Depolama siiresi boyunca da
laktik asit bakterileri sayisinda bir diisiis oldugunu bu diisilislin istatistiki olarak
anlamli oldugunu bildirmistir. Depolama sonunda meydana gelen asitlik artigina
bagl olarak kefir drneklerindeki laktik asit bakteri sayisinda 0,98-1,51 log civarinda
azalmanin gozlendigini bildirmistir. Lactococcus Sayilarinin ise 9,20 ila 10,49 log
kob/mL seviyesinde oldugunu tespit etmistir. Benzer sekilde depolama siiresince
Lactococcus spp. sayilariin da yaklasik olarak 0,30-1,21 log seviyesinde diisiis
gosterdigini  bildirmistir (117). Bengi ise, propolis ilaveli kefir orneklerinin
Lactobacillus sayilarmin depolama baslangicinda kontrol grubu kefir 6rneklerinde
6,40+0,07 log kob/mL oldugunu 8. giin depolamanin sonunda ise 6,17+0,12 log
kob/mL seviyesinde oldugunu bildirmistir. Iki ortalama arasindaki farkin istatistiki
olarak onemli olmadigimi bildirmistir. Lactococcus sayilari agisindan yine depolama
baslangicinda 8,40+0,02 log kob/mL depolama sonunda ise 8,21+0,19 log kob/mL
oldugunu bildirmistir. Yine her iki ortalama arasindaki farkin 6nemli olmadigini
ifade etmistir (118). Giizeler ve arkadaslari kefir, kefir yogurdu, nohutlu yogurt
karsilastirmast yaptig1 calismasinda kefir 6rneginin laktik asit bakteri sayisinin

7,45+1,52 log kob/mL oldugunu bildirmislerdir (114).

Sayin Yatik, 5 farkli kefir danesi (Canakkale, Kirgiz, Erciyes, Kafkas, Tibet)
kullanarak trettigi kefirlerin Lactobacillus sayilarmin 8,16 ila 8,51 log kob/mL
arasinda oldugunu Lactococcus sayilarinin ise 8,14 ila 8,28 log kob/mL arasinda
degistigini ornekler arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugunu bildirmistir.
Kefir 6rneklerinin mikroorganizma sayimi sonucunda gruplar aras1 dnemli farkliligin
danelerin kokenlerinin farkli olmasindan kaynaklandig1 goriisiine varmiglardir (107).
Ufakseker, endiistriyel ve geleneksel yoOntemlerle {irettigi kefir Orneklerinin

Lactobacillus sayilarinin ortalama 7,04+0,01 ile 9,88+0,08 log kob/mL arasinda
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oldugunu ve Lactococcus sayilarinin da 7,30+0,01 ila 10,38+0,08 log kob/mL
arasinda degistigini depolama esnasinda tiim Orneklerde 8. giine kadar bir artis

oldugunu sonrasinda bazi Orneklerde 15. gilinde azalis egiliminde olduklarini

bildirmistir (116).

Onaran ve Cufaoglu, ticari kefir numuneleri ile ev tipi kefir numunelerinin
bakteri sayilarinin genel olarak benzer miktarda laktik asit bakterisi, Lactococcus ve
maya igerdigini, ticari kefir numunelerinde laktik asit bakterisi ve mayaya gore daha
yuksek miktarda Lactococcus bulundugunu bildirmislerdir (106). Yirmibesoglu ve
Tefon Oztirk, ticari ve lokal kefir danelerinden elde edilen kefirlerin mikrobiyolojik
profillerini incelemislerdir. Buna goére dane ile iirettikleri kefirde Lactococcus
sayisii 7,1x108 kob/mL (8,85 log kob/mL), Lactobacillus sayis1 2,2x108 kob/mL
(8,34 log kob/mL) olarak tespit etmislerdir ve teblige uygun oldugunu
bildirmislerdir. Ticari kefir 6rneklerinin Lactococcus sayisinm 8,4x10® kob/mL (8,92
log kob/mL), Lactobacillus sayisinin ise 1,1x10® kob/mL (8,04 log kob/mL)
oldugunu bildirmislerdir. Lokal dane ile ticari daneden elde edilen orneklerin
mikrobiyolojik analiz sonuglarint mukayese ettiklerinde toplam aerobik mezofilik
bakteri ve Lactococcus sayisinin ticari kefir 6rneklerinde daha yiiksek oldugunu
toplam maya, Lactobacillus ve Leuconostoc sayilarmin ise lokal kefir 6rneklerinde
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglarin danelerin kompozisyonlarinin

farkli oldugundan ileri geldigini ifade etmislerdir (66).

Vamanu, alt1 farkli probiyotik susunun (Weissella paramesenteroides FTla,
Lactobacillus sp. 34.1, Lactobacillus rhamnosus [L. rhamnosus] E 4.2, Lactobacillus
sp. 18.1, Lactobacillus fermentum [L. fermentum]428ST ve Lactobacillus plantarum
[L. plantarum]) gastrointestinal simiilatorden gegise kars1 direncini degerlendirmistir.
Midede 1 saat kaldiktan sonra ¢ogu sus icin, Ozellikle de kontroller igin (L.
plantarum 5s ve Escherichia coli CBAB 2) hiicre canliliginda dnemli bir azalma
kaydedilmistir. Cogu sus, duodenal seviyede 2-3 saatlik sindirimden sonra canlilikta
en Oonemli diislisii gostermistir. En biiyiik kayb1 Lactobacillus sp. 18.1 yasamistir. L.
fermentum 428ST gecis sirasinda nispeten yliksek canlilik gosterirken diger suslar

degisen derecelerde canlilik kaybi gdstermistir (122). Calisma, in vitro
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gastrointestinal gecisin zorluklarina dayanabilecek probiyotik tirlerinin segilmesinin
ve bunlarin hayatta kalmasinda bazi metabolik faktdrlerin roliiniin  6nemini

vurgulamistir. Ayrica, bu alanda gelecekteki arastirmalar i¢in yollar 6nermistir.

Marteau ve arkadaslari, her biri farkli tiirde mikroorganizmalar iceren iki
fermente siit drlinlini arastirmiglar. Ofilus® {irinii Bifidobacterium bifidum ve
Lactobacillus acidophilus [L. acidophilus], yogurt ise Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus [L. delbrueckii] ve Streptococcus thermophilus [S. thermophilus]
mikroorganizmalar. Midede, mide suyunda ve ileumda diisiik ve yiiksek safra
konsantrasyonlar1 gibi farkli durumlarda mikroorganizma tiirlerinin hayatta kalma
oranini degerlendirdiler. Mide bdlmesi, yogurt {iriniinde S. thermophilus ve L.
bulgaricus yalnizca kisa bir siire igin destekleyebilmektedir. Kirk dakika sonraki
canlilik, Ofilus® iiriiniindeki L. acidophilus ve B. bifidum mikroorganizma
sayilarinda 6nemli 6l¢iide daha diisiik; 70 ve 110 dk iginde canli sayimlar tiiketilen
bakteri sayisinin <%]1’ine diistiigli saptanmustir. Tiiketilen L. acidophilus ve B.
bifidum %40’indan fazlas1 120 dk sonra mide bolmesinde canli kalmistir. Modeldeki
B. bifidum ve L. acidophilus kiimiilatif hayatta kalma orani, daha Once insan
caligmalarinda gozlemlenene benzer bulunmustur ve farkli faktorlerin bakteriyel
canliligt nasil etkiledigine dair bilgiler saglamaktadir (123). Calismamiza benzer
sekilde, sindirimin farkli agamalarinda ve c¢esitli kosullar altinda {irtinler arasinda
hayatta kalma oranlarindaki farkliliklar vurgulandi. Bu ¢alismada kullanilan kefir
tiirleri ne olursa olsun (EK, SK veya KD), ag1z bolgesinden ince bagirsak bolgesinin
son saatine kadar Lactobacillus ve Lactococcus’un canliliginda azalma gézlenmistir.
Ancak degerler arasindaki farklilik kefir iiretiminde kullanilan mikroorganizmalarin

cesitliliginden kaynaklanmaktadir.

Sharp ve arkadaslar1 yogurttaki Lactobacillus casei [L. casei] 334e (pH 2,0) asit
stresine karst direncinin peynirde (pH 2,0) tespit edilenden daha diisiikk oldugunu
bildirmistir. Bu durumun olasit nedeninin, yogurdun pH seviyesinin daha diisiik
olmas1 (pH 4,3) nedeniyle, yogurtta depolama sirasinda L. casei 334e’nin 6lumcdl
olmayan hasar olasiliginin, az yaglh peynire (pH 5,1) gore daha yiiksek olabilmesi

oldugunu agikladilar. Yogurttaki canli L. casei takviyelerinin sayisi, 30 dk boyunca
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pH 2,0 seviyesine maruz birakildiginda yaklasik 10”°den <10* kob/g’a diiserken, az
yagh peynirdeki L. casei 334e sayis1 30 dk iginde yalmzca yaklasik 10° kob/g’a
diismiistiir. Ayn1 maruziyet devam ettirildiginde 120 dk sonra yaklasik 10* kob/g
seviyesinde kaldigini belirlenmistir (124). Bu ¢alismada kullanilan EK {irtinlerinin
ortalama baslangi¢ pH degerleri yaklasik 4,33+0,92 (min 4,32— maks 4,44) idi. SK
ve KD iriinlerinin ortalama baslangic pH degerlerinde farkliliklar tespit edildi
(swrasiyla 5,25+0,51 (min 4,89-maks 5,25), 4,52+0,35 (min 4,17-maks 5,13).
Kullanilan kefir iiriinlerinin baslangi¢c pH degerleri ne olursa olsun tiriinlerdeki canli
Lactobacillus ve Lactococcus baslangic sayilart benzerdi. Diisiik pH seviyesi, kefirin
depolanmasi ve gastrointestinal sistem yoluyla tasinmasi sirasinda probiyotik
mikroorganizmalarin gelismesini ve hayatta kalmasini etkileyen ana faktorlerden
biridir. Fermente besinlerdeki ¢Oziinmemis organik asitlerin miktar1 ¢ok diisiik pH
degerlerinde artar, bdylece bu asitlerin bakterisidal etkisi artar. Diisik pH
seviyelerine tolerans suslara gore degisir. Arastirma bulgulari, KD ve SK
orneklerinde agiz ve mide bolgesi arasindaki canli Lactobacillus koloni sayisinda EK
grubuna gore daha fazla diisiis oldugunu gostermektedir. Calismanin sonuglar
incelendiginde, KD ve SK Orneklerinde agiz ve mide bolgeleri arasindaki canli
Lactobacillus koloni sayisinda (sirasiyla 9,84’ten 7,08’e ve 10,35’ten 8,69’a), EK
grubuna gore (9,98 ila 9,12) daha yiiksek bir diisiis oldugunu gostermektedir. Kefir
numunesi Uretiminde kullanilan ¢esitli suslara atfedilebilecek canli Lactococcus

sayisinda da benzer farkliliklar kaydedilmistir (Tablo 10 ve 12).

Comak-Goger ve arkadaslari, canli L. acidophilus sayisindaki azalmanin siit
tirtinlerinin tiirlinden, gastrointestinal model kosullarindan ve depolama siiresinden
onemli 6lgiide etkilendigini bildirmistir. L. acidophilus sayisinda en fazla azalmanin
yogurt 6rneginde oldugunu, bunu fermente acidophilus siitii, beyaz tursulu peynir ve
dondurma &rneginde tespit etmislerdir. Orneklerdeki iki L. acidophilus susunun
canliligr goz Oniine alindiginda, L. acidophilus dondurma orneklerinin dinamik in
vitro gastrointestinal modelin zorlu kosullarina daha direngli oldugunu; ancak L.
acidophilus yogurt 6rnekleri ayn1 model kosullarina daha az direngliydi. Ayrica,
yogurt Orneginde L. delbrueckii subsp. bulgaricus igin bir azalma gdzlendigini;

ancak, S. thermophilus sayisindaki azalma daha belirgindi ve canli S. thermophilus
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hiicrelerinin sayisi, dinamik in vitro gastrointestinal modelden gectikten 180 dk sonra
belirlenememistir. Bu nedenle yogurt tiretiminde kullanilan L. delbrueckii subsp.
bulgaricus susunun dinamik in vitro gastrointestinal modelin zorlu kosullarina yogurt
tiretiminde kullanilan S. thermophilus susundan daha dayanikli olabilecegini
belirtmislerdir (125).

Vinderola ve Reinheimer, 24 laktik asit baslatic1 kiiltiirliniin, 24 probiyotik
bakteri susunun ve bariyerlerin (mide suyu ve safra tuzlar1) probiyotik 6zelliklerini
ve biyolojik direncini degerlendirmisler. Incelenen probiyotik bakterilerden L.
acidophilus’un mide suyuna ve safraya karsi yiiksek direng gosterdigini
bildirmislerdir. Tersine, degerlendirilen baslangi¢ tiirleri arasinda L. delbrueckii
subsp. bulgaricus en iyi probiyotik 6zelliklere sahip laktik asit starter kaltur
oldugunu tespit etmislerdir. Mide suyuna ve safraya dayaniklidir. Ayrica safra
tuzlarinin varliginin, laktik asit baglatic1 bakterileri probiyotik organizmalardan daha
fazla inhibe ettigini bildirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada %0,5 safra tuzunun ¢ogu
susu inhibe etmesi nedeniyle birinci gruptaki bakteriler arasinda en duyarl tiiriin S.
thermophilus oldugu belirlenmistir. Tiim probiyotik bakteri suslar1 genellikle %1°lik
safra tuzlarina az ¢ok direngliydi. Yine yaptiklar1 ¢alismada laktik asit starter
kiiltiirlerini degerlendirirken, her iki pH degerinde de simiile mide suyuna probiyotik
bakterilere gore daha az direng gosterdiklerini bildirmislerdir. Birinci gruptaki tiim
suslarda (Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus Eb4 ve Lc. lactis Mol12 hari¢) pH 2,0
seviyesinde en az 6,0 log’luk bir diisiis yasanirken, pH 3,0 seviyesinde hiicre
canliliginda en fazla azalma S. thermophilus’ta tespit edilmistir. Bu disiisi Lc. lactis
ve Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus’un takip ettigini bildirmislerdir. Lb. acidophilus,
probiyotik bakteriler arasinda en direngli tiir oldugu ve pH 2,0 ve 3,0 diizeylerinde
hiicre canliliginda sirasiyla 3,4-5,0 log diistis ve 0,7-3,3 log kayip yasadigi tespit
edilmistir. Bifidobakteriler i¢in bu degerler, pH 2,0 seviyesinde 3,3 ila 6,0 log’luk bir
diisiis ve pH 3,0 seviyesinde 0,8 ila 2,3 log’luk bir diisiis arasinda degismekteyken,
Lb. casei ve Lb. rhamnosus suslari, pH 2,0 seviyesinde 5,0 log’dan fazla bir diisiis ve
pH 3,0 seviyesinde 2,7-5,9 log’luk bir diisiis yasanmustir (126). Benzer sekilde bu
calismada da pH seviyesindeki degisikliklere bagli olarak laktik asit bakterilerinin

sayisinda azalmalar tespit edilmistir. Ozellikle fermente siit iiriinlerinin toplam
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probiyotik degeri, simiilasyonda kullanilan mide ve ince bagirsak tampon
¢ozeltilerinin yani sira insan viicudundaki laktik asit baslatict mikrofloranin

probiyotik katkisini da dikkate almalidir.

Lo Curto ve arkadaglari, besin matrisi olarak su kullanilarak simiile edilmis
dinamik gastrik ve duodenal sindirimin ardindan, L. acidophilus johnsonii’nin
duodenal bolgede ilk saatten ikinci saate kadar logaritmik fazda arttigin1 ve 2 saat
sonra duodenum sindirimi azaldigimi bildirmistir. L. casei shirota ve L. casei
immunitas aliminda besin matrisi olarak su kullanildiginda 1 ve 2 saatlik duodenal
sindirimden sonra logaritmik fazda bir azalma tespit etmisler. Ayrica, besin matrisi
olarak su kullanildiginda, logaritmik fazda hayatta kalmanin, suyun pH degerleriyle
onemli Olgiide iligkili oldugunu belirtmislerdir. Siitle birlikte tiiketildiginde aym
probiyotik suslarinin hayatta kalma orani, pH seviyesi veya sus verileri iizerinde
hicbir etkisinin olmadig1 gézlenmistir. Calismalarinda kullandiklari ti¢ sus arasinda
bazi farkliliklar bulundugunu ve genel olarak sitte suya gore daha yiksek hayatta
kalma oranlarinin goézlemlendigini bildirdiler. Ayrica bu gdzlemin suyun
tamponlama kapasitesinin siitlinkinden daha diisilk olmasina baglanabilecegini
bildirdiler. Siitiin tamponlayici etkisinin suslart mide ve duodenum ortaminin zararl
etkilerinden koruyabildigini belirtmislerdir. Laktik asit iiretimi, fermantasyon iirtini
olarak laktoz salgilayan bakterilerin adaptasyonunun o©nemli bir gostergesi
oldugundan, probiyotik suslarinin hayatta kalmasi, laktik asit tiretiminin 6l¢uilmesiyle

elde edilen verilerle dogrulanmustir (127).

Pitino ve arkadaslar1 alt1 L. rhamnosus susunun simiile edilmis in vivo sindirimi
sirasinda Lactobacillus tasiyict ara¢ olarak kullanilmasiyla iyi hayatta kalma
oranlarinin gézlemlendigini gostermistir. Bu alt1 probiyotik susu, dinamik bir gastrik
sindirim modeli aracilifiyla insanin iist gastrointestinal sisteminde hayatta kalma
yetenekleri agisindan arastirildi. Dagitim araci olarak MRS sivi besiyeri kullanilmis
ve in vitro mide ve mide arti duodenal sindirim sirasinda hayatta kalma seviyeleri
arastirilmigtir. Mide sindirimi sonunda pH degerlerinde anlamli bir farklilik
gbzlenmistir. Bakteri sayisindaki azalma genel olarak mide sindirimi sonunda pH

2,5’un altina diistiiglinde daha net gézlemlenmistir. Sonuglar, test edilen tiim suslarin
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mide ve duodenal sindirim sirasinda iyi oranda canli hiicre gosterdigini vurguladi.
Verilerle tutarli olarak, tiim suslar icin yiiksek laktik asit {iretimi tespit edildi, bu da

onlarin sindirim sirasindaki metabolik aktivitelerini gosterir (128).

Mainville ve arkadaslari besin matrisini dahil ederek in vitro gastrointestinal
sistem ve {ist gastrointestinal sistemin sindirim Ozelliklerini incelemislerdir.
Insanlardan, hayvanlardan ve fermente siit iiriinlerinden izole edilen bakterilerin
canlilik durumunu degerlendirmislerdir. Dinamik modeldeki bazi suslar i¢in canlilik
seviyelerinin 6nemli 6lglide arttigini gozlemlemislerdir. Her iki yontem kullanilarak
iki sus (Bifidobacterium Animalis ATCC 25,527 ve Lactobacillus johnsonii La-1
NCC 533) igin iyi canlilik goézlenmistir. Dinamik modelin, gastrik asiditeyi
tamponlamak ic¢in besin matrisini dahil ederek, bakterileri yemekten 6nce, yemek
sirasinda ve sonrasinda in vivo olarak belirtilen pH seviyelerine maruz birakarak, st
gastrointestinal sistem gecisi sirasindaki olaylar geleneksel yontemlere gore daha iyi
temsil ettigi gosterilmistir. Bu calismanin sonuglari, disaridan alinan probiyotik sus
takviyeleri yerine kefir iiriinlerinin tiiketiminin, mide asiditesini tamponlamanin daha
iyi bir yolu oldugunu ileri stirmektedir (11). Ancak bunun yeni g¢alismalarla
desteklenmesi gerekmektedir.

Klindt-Toldam ve arkadaslari, iist gastrointestinal sistemin in vitro statik
modelindeki deneyler sirasinda siitlii g¢ikolata ve %72 bitter ¢ikolatadaki Lb.
acidophilus NCFM® ve B. lactis HNO19 probiyotik karigimimin farkli probiyotik
konsantrasyonlarinda canliligim1 karsilagtirmislar. Plaka sayimlari Lactobacillus
canliliginda 6nemli bir azalma (p<0,05) gostermistir. Tiim ¢ikolata drnekleri igin Lb.
acidophilus NCFM® ve B. lactis HN019’un canliligi simiile edilmis sindirim
sirasinda daha az azalmistir. Genel olarak, 65 dk.’lik sindirim sirasinda her iki susun
hayatta kalmasi kabul edilebilir diizeydeydi ve 6,5 log kob/g’in iizerinde oldugu
belirlenen bir istisna disinda, ¢ikolata tiiri ne olursa olsun tim probiyotik
konsantrasyonlar1 arasinda nispeten paraleldir. Siitli ¢ikolatada (probiyotik
konsantrasyonu 2 x 10® kob/g), Lb. acidophilus NCFM® canlihgimi yalmzca 35
dk’ya kadar koruyabilirken, bu strenin sonunda pH seviyesi 2,0’1n altina diistiigiinde
3 log’luk bir disiis tespit edilmistir. Ancak B. lactis HNO19 igin ayni etki
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gozlenmemistir ve bunun muhtemelen B. lactis HNO019’un asit direngli
Ozelliklerinden kaynaklandigini bildirdiler. Siitlii ¢ikolatanin igerdigi siit, bitter

cikolataya gore daha yiksek tamponlama kapasitesine sahiptir (129).

Jensen ve arkadaglart L. plantarum, Lactobacillus pentosus, Lactobacillus
farciminis, Lactobacillus sakei, Lactobacillus gasseri, L. rhamnosus, Lactobacillus
reuteri ve Pediococcus pentosaceus suslari lizerinde ¢alismalar yiiriitmiisler. Simiile
edilmis gastrik gecis toleransimi takiben canli hiicre sayimi sonucunda, L. reuteri
suslar1 ve P. pentosaceus mide suyunu iyi tolere etmis ve canliliklarinda herhangi bir
azalma kaydedilmemisken, L. pentozus, L. farciminis ve L. sakei suslar1 180 dk
sonra canliliklarini kaybetmistir. Test edilen tiim suslar simiile edilmis ince bagirsak
suyunu tolere etti ve tiim suslar, pankreatin ve safra enzimlerine karsi canlilikta 1
log’u asan bir azalma gostermemistir. Kisaca, potansiyel probiyotik bakterilerin in
vitro degerlendirmeleri geleneksel olarak mide ve ince bagirsagin olumsuz ortamina
tolerans ve bagirsak yiizeylerine yapigma yetenegine 6zel onem vermistir. Genel
olarak bir probiyotigin nihai performans kriteri, konak¢iya sagladigi saglik
yararlaridir. Bu ¢alismalar dikkate alindiginda bir siit iirlinii olan kefirin, iiretim
yontemi ne olursa olsun tamponlayici etkisi nedeniyle mide ve bagirsaklarin olumsuz
kosullarindan daha az etkilendigi gozlemlenmistir. Uriinlerde baslangicta canli
mikroorganizma sayisinda azalma gdzlenmesine ragmen probiyotik aktivite igin

yeterli sayida canli mikroorganizmanin kolona ulastigi belirlenmistir (130).
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6 SONUC

Bu calisma, kefir danesi ile iiretilmis ev tipi 5 kefir ornegi, starter kiiltiir

kullanilarak tretilmis 2 kefir Ornegi, piyasadan satin alinan endiistriyel olarak

tretilmis sade 5 kefir Ornegi olmak {izere toplam 12 farkli kefir Grnekten

olusmaktadir. Calismada, ev tipi ve endiistriyel tip kefirlerin sahip olduklar

baslangi¢ probiyotik karakterli canli laktik asit bakterilerinin sayisinin tespit edilerek

simile

gastrointestinal sistem boyunca canlilik durumlarinin  belirlenmesi

amaglanmistir. Calismanin sonuglari agagida yer almaktadir:

1.

EK, SK ve KD kefir gruplarinda kuru madde miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,001).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda toplam kiil miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda yag miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda protein miktarlar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,001).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda titrasyon asitligi degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<<0,001).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda ¢oziiniir kati madde miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,001).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

EK orneklerinin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk DPPH radikal stplrme
kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:
bulunmustur (p>0,05).

EK drneklerinin mide bdlgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk DPPH radikal
siipiirme kapasitesi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi

bulunmustur (p>0,05).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

EK o6rneklerinin ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk DPPH
radikal siipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

SK orneklerinin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk DPPH radikal supirme
kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:
bulunmustur (p>0,05).

SK orneklerinin mide bdlgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk DPPH radikal
stipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadigi bulunmustur (p>0,05).

SK orneklerinin ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk DPPH
radikal siipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

KD orneklerinin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk DPPH radikal siiptrme
kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:
bulunmustur (p>0,05).

KD orneklerinin mide bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk DPPH radikal
siipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
bulunmustur (p<0,05).

KD 6rneklerinin ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk DPPH
radikal siipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark
olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda 6rneklerinin agiz bolgesinde 0. dk ve 2. dk
DPPH radikal siipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda mide bdlgesinde 0. dk DPPH radikal
slipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda mide bdlgesinde 60. dk ve 120. dk DPPH
radikal siipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml fark

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

EK, SK ve KD kefir gruplarinda ince bagirsak bolgesinde 0. dk, 60. dk ve
120. dk DPPH radikal siipiirme kapasitesi degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplaria gore bolge DPPH radikal siiplirme kapasitesi
fark degerleri aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi
bulunmustur (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda agiz bolgesi DPPH radikal siipiirme
kapasitesi fark degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi
tespit edilmistir (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda mide bolgesi DPPH radikal stiplrme
kapasitesi fark degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
tespit edilmistir (p<0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda ince bagirsak bolgesi DPPH radikal
stiptirme kapasitesi fark degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

EK agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,05).

EK mide boélgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk pH degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,001).

EK ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk pH degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,001).

SK agi1z bolgesinde 0. dk — 2. dk pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

SK mide bolgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk pH degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

SK ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk pH degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur (p>0,05).

KD agi1z bolgesinde 0. dk — 2. dk pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,01).

KD mide bolgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk pH degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,001).
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

KD ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 30. dk — 60. dk — 120. dk pH degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,01).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda agiz bolgesi 0. dk ve 2. dk pH degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda mide bolgesi 0. dk, 30. dk, 60 dk ve 120. dk
pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda ince bagirsak bolgesi 0. dk pH degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda ince bagirsak bolgesi 30. dk, 60. dk ve 120.
dk pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig
bulunmustur (p>0,05).

EK gruplarina gore bolge fark pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,001).

SK gruplarina gore bolge fark pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark olmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

KD gruplarma gore bolge fark pH degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu tespit edilmistir (p<0,001).

EK, SK ve KD kefir gruplarina gére agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi pH
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

EK gruplarinda agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk canli Lactobacillus sayilart
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur (p>0,05).

EK gruplarinda mide bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactobacillus
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

EK gruplarinda ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli
Lactobacillus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:
bulunmustur (p>0,05).

SK gruplarinda agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk canli Lactobacillus sayilari

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur (p>0,05).
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46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

SK gruplarinda mide bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactobacillus
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur
(p>0,05).

SK gruplarinda ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli
Lactobacillus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:
bulunmustur (p>0,05).

KD gruplarinda agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk canli Lactobacillus sayilari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,05).

KD gruplarinda mide boélgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactobacillus
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur
(p<0,05).

KD gruplarinda ince bagirsak 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactobacillus
sayilar1 arasinda anlamli fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda agiz bolgesi 0. dk ve 2. dk canl
Lactobacillus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig
bulunmustur (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda mide bolgesi 0. dk canli Lactobacillus
sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur
(p<0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda mide bolgesi 30. dk, 60 dk ve 120. dk canli
Lactobacillus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig
bulunmustur (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarinda ince bagirsak bolgesi 0 dk., 30. dk, 60. dk
ve 120. dk canli Lactobacillus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

EK gruplarina gore bolge canli Lactobacillus sayilari fark degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur (p>0,05)

SK gruplarina gore bdlge canli Lactobacillus sayilar1 fark degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi bulunmustur (p>0,05).

KD gruplarina gore bélge canli Lactobacillus sayilari fark degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,05).
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58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

EK, SK ve KD kefir gruplarina gore agiz, mide ve ince bagirsak bdlgesi
canli Lactobacillus sayilar1 fark degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

EK grubu kefirlerin agiz 0. dk — 2. dk canli Lactococcus sayilar1 arasinda
anlaml1 fark olmadigi bulunmustur (p>0,05).

EK grubu kefirlerin mide bdlgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canl
Lactococcus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu
bulunmustur (p<0,05).

EK grubu kefirlerin ince bagirsak 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactococcus
sayilart arasinda anlamli fark olmadigi bulunmustur (p>0,05).

SK kefir gruplarinin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk canli Lactococcus sayilari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

SK kefir gruplarmin mide bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli
Lactococcus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:
bulunmustur (p>0,05).

SK kefir gruplarinin ise ince bagirsak bolgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk
canli Lactococcus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi
bulunmustur (p>0,05).

KD grubu kefirlerin agiz bolgesinde 0. dk — 2. dk canli Lactococcus sayilari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

KD grubu kefirlerin mide bdlgesinde 0. dk — 60. dk — 120. dk canli
Lactococcus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit
edilmistir (p<0,001).

KD grubu kefirlerin ince bagirsak 0. dk — 60. dk — 120. dk canli Lactococcus
sayilar1 arasinda anlamli fark olmadig1 bulunmugtur (p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarina gore agiz bolgesi 0. dk ve 2. dk canli
Lactococcus sayilart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p<0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarina gore mide bolgesi 0. dk canli Lactococcus

sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05).
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70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

EK, SK ve KD kefir gruplarina gére mide bolgesi 60. dk ve 120 dk canli
Lactococcus sayilart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir
(p>0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarina gore ince bagirsak bolgesi 60. dk canli
Lactococcus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p<0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarina gore ince bagirsak bolgesi 0. dk ve 120. dk
canli Lactococcus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamustir (p>0,05).

EK kefir gruplarina gore bdlge canli Lactococcus sayilari fark degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05)

SK' kefir gruplarina gore bolge canli Lactococcus sayilart fark degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 bulunmustur (p>0,05).

KD kefir gruplarina gore bolge canli Lactococcus sayilar1 fark degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0,05).

EK, SK ve KD kefir gruplarina gére agiz, mide ve ince bagirsak bolgesi
canli Lactococcus sayilar1 fark degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark olmadigi bulunmustur (p>0,05).

Kimyasal analiz sonuglar1 kefir gruplar1 arasinda kuru madde miktari, protein

miktari, titrasyon asitligi ve ¢Ozilinlir katt madde miktar1 degerlerinde istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir. Ancak kefir drneklerinin toplam

kil ve yag miktarlar1 arasinda 6nemli bir farklilik bulunamamastir.

Calismada, KD grubu kefirlerin mide bdlgesinde dnemli bir fark olmasi diginda,

farkl1 kefir tlirleri arasinda DPPH radikal siliplirme kapasitesi degerlerinde

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.

Lactobacillus ve Lactococcus, kefir gibi fermente iiriinlerde yaygin olarak

bulunan laktik asit bakterisi tiirleridir. Analiz, agiz, mide ve ince bagirsak

bolgelerindeki farkli kefir tiirleri (EK, SK ve KD) arasinda canli Lactobacillus

sayilarinda anlamli bir fark olmadigini gostermistir. Ancak KD grubunda agiz ve
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mide bolgelerindeki canli Lactobacillus sayilari arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunurken, agiz bolgesinde daha yiiksek degerler ortaya ¢ikmistir. EK
gruplarinin mide bdlgesindeki canli Lactococcus sayilarinda da anlamli farklilik

goriilmiis ve 0. dk’da 120. dk’ya gore daha yiiksek degerler goriilmiistiir.

Genel olarak sonugclar, farkli kefir tiirleri arasinda bilesim ve antioksidan aktivite
acisindan bazi farkliliklar oldugunu, ancak kefirdeki Lactobacillus ve Lactococcus
popiilasyonlarinin dinamik in vitro gastrointestinal sisteminin farkli bolgelerinde
kefir tiirleri arasinda 6nemli 6lgiide farklilik gbzlenmemektedir. Ancak bu bulgularin
spesifik deney ve arastirma metodolojisi baglaminda degerlendirilmesi

gerekmektedir. Sonuclar bu konuda yeni aragtirmalarla desteklenebilir.

Sinirhiliklar;

Endustriyel tip Uriin se¢imi 5 adet olmasina ragmen, E olarak kodlanan marka
kefirde baslangigta Fermente siit iiriinii tebliginde yer alan 10° kob/mL canh
mikroorganizma sayisin1 saglamistir. Ancak dinamik in vitro gastrointestinal
sistemde mide 120. dk itibariyle canli mikroorganizma sayisinin 6nemli oranda
diistiigii ve bu seviyeleri ince bagirsak bolgesinde 120. dk sonuna kadar korudugu
saptanmistir. Diger endiistriyel tip iiretim olan markalarla karsilastirma sirasinda
aykiriliga neden oldugundan ve istatistiki analizlerde her zaman farklilik

olusturacagindan degerlendirme dis1 birakilmistir.

Calisma sirasinda piyasada hem endiistriyel hem de starter kiiltiirle iiretilen
maksimum kefir ¢esidi sayisina ulasilmistir. Hipotezlerin test edildigi noktada ek
hipotez olarak belirlenen korelasyon ve regresyon analizleri bu {irin miktarinda

gergeklestirilememistir.
Calismaya dahil edilen kefir oOrneklerinde Lactobacillus ve Lactococcus

cinslerinin tespit edilmesi ancak alt suslarin tespit edilmemesi, ¢evre kosullarina

dayaniklilik farkinin yorumlanmasi agisindan bir sinirlama olusturmaktadir.
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