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efir krema kivaminda, hafif eksimsi tadi
B olan fermente bir siit icecegidir. Probiyotik
kullaniminin giderek yaygilik kazandigi
giinlimiizde, Kafkas daglarinda eski Tiirkler’in bul-
dugu ve Kafkas irkinin uzun yasaminin sirr1 olarak
goriilen kefir ne yazik ki, iilkemizde hak ettigi ilgiyi
gorememistir. Oysa diger iilkelerde 21. yiizyilin yo-
gurdu iinvanini alacak kadar cok ilgiyle karsilanmig-
tir (1). Kefir kelimesinin ‘keyif veren, costuran, mest
eden’ keyf kelimesinden tiiremis olabilecegi sanil-
maktadir. Kefiri diger fermente siit iiriinlerinden ay1-
ran Ozelligi, kefir taneleri denen (“‘grains”) ozelles-
mig ve biyolojik olarak canli organizmalar olarak
davranan yapilardan tiretilir (Sekil 1). Kefir taneleri
8-10 mm ¢apinda karnibahara benzeyen jelatindz ve
diizensiz partikiillerdir. Bu taneler biiyiir, cogalir ve
ozelliklerini bir sonraki jenerasyona aktarirlar. Kefir
tanelerinin mikroflorasi oldukca stabildir, eger uy-
gun Kkiiltiirel ve fizyolojik kogsullarda saklanirsa yil-
larca aktivitelerini koruyabilirler. Giintimiizde dogal
kefir taneleri kullanilarak kefir yapilabildigi gibi,
starter kiiltiirler kullanilarak yapilan endiistriyel ke-
firlerde piyasada mevcuttur.

Kefir Nasil Yapilir?
Kefir yapiminda kullanilacak siit 5 dakika kadar iyi-

ce kaynatildiktan sonra bir kaba konur ve 25°C’ ye
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Sekil 1. Kefir taneleri

sogutulur. Uzerindeki kaymak tabakas1 alinir, 1 litre
siite 15-20 gram kadar kefir tanesi katilir ve iyice ka-
ristirtlir. Kabin kapagi kapatilir ve siit 20-25°C ‘de
kalacak sekilde muhafaza edilir. Soguk havalarda
kabin etraf1 bezle sarilir. Kabin 20-30°C’ lerde olma-
st saglanir. Bu sicaklik yogurt yapmak {lizere siitiin
mayalandig1 dereceden diisiiktiir. Zira yogurt igin
mayalama sicakligi 42-45°C dir. Kap igindeki siit
normal olarak 18-24 saat sonra pihtilagir. Pthtilagma
siiresi lizerine siite katilan kefir tanesi miktari, bekle-
me sirasindaki siitiin sicaklig1 etkili olmaktadir. Kig
giinleri ve soguk havalarda kabin etraf1 sarilmaz ise
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stitiin sicaklig1 diiseceginden, bazen pihtilagma geci-
kir veya hic gerceklesmez.

Kefir olusunca buzdolabina alinir ve soguyuncaya
kadar burada bekletilir. Buzdolabindan alinan kefir,
tanelerin ayrilmast i¢in bir kabin iizerine yerlestirilen
tel stizgecten gecirilir. Siizgec lizerinde kalan taneler
hemen kefir yapiminda kullanilabilecegi gibi yikana-
rak bir su bardagi igerisinde buzdolabinda bir hafta
kadar saklanabilir. Saklanmak istendigi zaman tane-
leri ortecek kadar bardaga su koymak gerekir.

Elde edilen kefir hemen igilebilir veya 2-3 giin buz-
dolabinda kalabilir. Bu siire icinde kefirde asit fazla-
lasir, karbondioksit olusur dolayisiyla tat ve aroma
degisir. Kefirin bilesiminde yer alan maddeler esas
itibariyle yapildigz siitiin 6zelliklerine baglidir. Ayri-
ca bilesimi, tadi ve aromasi iizerine siitlin mayalama
sicakligi, bekleme siiresi, yapimdan sonra icilinceye
kadar etkili

(www.agr.ege.edu.tr/depts/sut/kefir.htm).

gegen siire olmaktadir

Kefir Tanelerinin Yapis1

Kefir taneleri kompleks bir mikrobiyolojik yapiya
sahiptir. Bu karigik popiilasyon siitiin asit-alkolik bir
fermentasyonuna neden olur. Fermentasyon sonucu
yogurttaki gibi laktoz icerigi azalir ve B-galaktosidaz
diizeyi artar. Mayalar final kefir {irtintinde diisiik lak-
toz icerigi olusmasina katkida bulunur (2). Igime ha-
zir kefirde esas olarak L(+) formda bulunan laktik
asit, ayrica formik, siiksinik ve propiyonik asitler,
CO2, etil alkol, cesitli aldehitler ve az miktarda izo-
amil alkol ve aseton bulunur (3). Laktik asit, prote-
olitik aktivite ve asetaldehit kefire tadin1 veren esas
bileskenlerdir.

Kefir taneleri icinde bulunan bakteri ve mayalar,
“kefiran” denen jel kivaminda bir polisakkarit mat-
riks i¢ine gomiilii olarak bulunurlar. Kefiran, taneler-
de bulunan Lactobacillus tiirlerinin kapsiiler polisak-
karitidir ve kuru materyalin en az %?24’{inii olustu-
rur. Igerik olarak yaklasik esit miktarda D-glukoz ve
D-galaktoz rezidiileri iceren suda c¢oziinebilen bir
dalli (branched) glukogalaktandir. Hidrolize olduk¢a
direnclidir ve etanol iceren sulu soliisyonlarda jel
formu olusturur (4).
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Kefirde bulunan mikroorganizmalar, kefir taneleri-
nin orijinine gore degismekle birlikte siklikla, laktik
asit bakterileri (Lactic streptococci ve Lactobacilli),
asetik asit bakterileri (Acetobacter) ve mayalar bulu-
nur (3, 5, 6, 7, 8, 9). Kiiltiir ortamina ve kefirin ya-
pildig1 cografyaya gore degismekle birlikte, kefir ta-
nelerinde yaklagik 30 ila 50 degisik bakteri ve maya
tiirii bulunur. Koklar ayricalikli olarak mantar hiicre-
lerinin yiizeyinde goriiliirken, rod sekilli bakteriler
esas olarak maya hiicrelerinin arasinda goriiliir.

Bazi yazarlara gore kefir tanelerinde bulunan predo-
minant lactobacilli tiirleri; L. Paracasei subsp. para-
casei, L.acidophilus, L. delbrueckii subsp. bulgari-
cus, L. plantarum and L. kefiranofaciens’dir. Bu sus-
lar kefir tanesi populasyonunun %90’1n1 olusturur-
ken, final fermente icecekteki lactobacilli’nin sadece
%20’sini meydana getirirler. Kalan %80’lik LAB’i
ise L.kefir olusturur (10). L. kefiranofaciens ve L.
kefirgranum homofermentatif laktobasillerdir ve ke-
fir tanelerinin major mikrobiyal yapisini olusturmak-
tadir. L. kefiranofaciens olduk¢a viskoz koloniler
olustururlar ve kefiran olusumundan sorumludurlar
(11). Bu bakterinin Saccharomyces cerevisiae ile
miks kiiltiiriinde hiicre biiyiimesi ve kefiran iiretimi
artar (12). Bu da kefir icindeki bakteri ve mantarla-
rin simbiyotik iligkisinin 6nemini géstermektedir.

Simova ve ark. kefir tanelerinde mikrobiyal icerigin
%83-90’1m1 laktik asit bakterileri olarak saptamislar-
dir (13). Baz1 ¢calismalarda Streptoccoccus lactis gibi
laktik asit streptokoklar1 %40-80 gibi yiiksek oran-
larda saptanirken (13), bir kisim calismalarda ise
streptococci varligl oldukca az tespit edilmistir (14,
15). Bazi1 yazarlar tarafindan S. lactis, kefir taneleri-
ni olusturan mikrofloranin degismez bir parcasi ola-
rak diistinilmektedir (16, 17). Tiirk kefirinde bulu-
nan lactobacillus spp suslart ve metabolik aktivitele-
ri ile ilgili bir calismada Yiiksekdag ve ark. 21 lacto-
bacillus izolat1 tantmlanmistir [L. acidophilus (4%),
L. helveticus (%9), L. brevis (%9), L. Bulgaricus
(%14), L. plantarum (%14), L. casei (%19) and L.
lactis (%28)] (18). Calismada izole edilen lactobacil-
lus tiirlerinden en fazla laktik asit iiretenler L.lactis
Z21L ve L.brevis Z13L, en az iiretenler ise L.bulga-
ricus Z14L ve L. plantarum Z15L olarak saptanmis-

Haziran 2007



tir. Kefir tanelerinin yapisinda yer aldig1 gosterilmig

olan bakteriler Tablo 1’de gosterilmistir.

Kefir-spesifik mayalar kefirin tat ve aromasinin olu-
sumunda esas rolii oynarlar. Kefirde tanimlanmis
mayalardan bazilari:  Kluyveromyces marxianus,
Torulaspora delbrueckii, Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces exiguus, Candida kefir, Saccha-
romyces unisporus, Saccharomyces turicensis, Pic-
hia fermentans, Yarrowia lypolytica’ dir (19, 20).
Kefirde 23 farkli mantar tiirii bildirildigi rapor edil-
mistir. Ancak en sik izole edilen tiirler K.marxianus,
C.kefyr ve S.cerevisiae’dir. Yakin bir caligmada bak-
teri ve maya tiirleri i¢inde en sik izole edilenler Lac-
tococcus lactis ve C. kefir olarak bildirilmistir (21).
Kefir tanelerinin yapisinda yer aldigi gosterilmig

olan funguslar Tablo 2’de gosterilmistir.

Saklama Yontemleri

Kefir tanelerinin saklama kosullart i¢in ¢esitli yon-
temler kullanilabilmektedir. Bu yontemler arasinda
dondurma, liyofilizasyon, hava ile kurutma (air-dry-
ing) ve buzdolabinda saklama sayilabilir. Arastirma-
lar geleneksel kefir tanelerinin hava ile kurutma ve
liyofilizasyon ile 12-18 aya kadar aktivitelerini koru-
yabildiklerini gostermistir. Kefir tanelerinin dondu-
rularak -20 derecede saklanmasi ile mikrobiyal akti-
vitelerini 7-8 ay koruyabildikleri, buzdolabinda ko-
sullarinda ise aktivitelerinin yaklagik 10 giinden son-
ra azaldig bildirilmistir (22).

Gastrointestinal Flora Uzerine Etkileri

Kefirin gastrointestinal sistemdeki flora {izerine
onemli etkileri vardir. Farelerde yapilan arastirma-
larda en belirgin etki laktik asit bakterileri ve clostri-
diumlar lizerinde gozlenmistir. Ince barsak ve kalin

Tablo 1. Farkli kefir tanelerinde izole edilen bakteriyel mikrobiota

Esas terminoloji

Eski terminoloji

Lactobacilli

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus brevis

Lactobacillus casei subsp. casei

Lactobacillus paracasei subsp.paracasei
Lactobacillus fermentum

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
Lactobacillus helveticus

Lactobacillus kefiri

Lactobacillus kefiranofaciens subsp. kefiranofaciens
Lactobacillus kefiranofaciens subsp. kefirgranum
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis
Lactobacillus parakefiri

Lactobacillus plantarum

Diger bakteriler

Lactococcus lactis subsp. cremoris

Lactococcus lactis subsp. lactis

Streptococcus thermophilus

Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides
Enterococcus durans

Acetobacter aceti

Lactobacillus casei

Lactobacillus casei subsp.pseudoplantarum

Lactobacillus kefiranofaciens
Lactobacillus kefirgranum
Lactobacillus lactis

Lactococcus cremoris, Streptococcus cremoris
Lactococcus lactis, Streptococcus lactis

GG
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Tablo 2. Farkli kefir tanelerinde izole edilen fungal mikrobiota

Esas terminoloji

Eski terminoloji

Dekkera anomala/ Brettanomyces anomalus
Torulaspora delbrueckii

Candida friedrichii

Candida humilis

Saccharomyces exiguus

Candida inconspicua

Kluyveromyces marxianus / Candida kefir
Pichia fermentans / Candida firmetaria
Issatchenkia orientalis / Candida krusei
Candida maris

Cryptococcus humicolus

Debaromyces hansenii / Candida famata
Debaromyces occidentalis
Galactomyces geotrichum
Kluyveromyces lactis var. lactis
Kluyveromyces lodderae
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces pastorianus
Saccharomyces unisporus

Yarrowia lypolytica / Candida lypolitica
Zygosaccharomyces rouxii

Saccharomyces turicensis sp nov

Saccharomyces delbrueckii

Torulopsis holmii; Candida holmii

Kluyveromyces marxianus var marxianus

Candida lambica

Kluyveromyces lactis; Kluyveromyces marxianus var. marxianus

Saccharomyces carlsbergensis

barsakta laktik asit bakterileri artarken, siilfit-azalti-
c1 clostridialarin dnemli oranda azaldig1 gosterilmis-
tir. Ayrica ince barsak entorococci sayisinda 10 kat
artma izlenmistir. Kalin barsak mukozasinda Entero-
bacteriaceae iiyelerinin bir miktar azaldigi, anaero-
bik bakteri sayisinin ve Gram-negatif anaerobik bak-
teri sayisinin énemli oranda azaldig1 tespit edilmistir
(2). Bu sonuglar belli bir siire kefir alinmasinin ana-
erobik mikrofloraya karsi antagonistik bir etki goste-
riyor gibi durmaktadir. Medikal acidan bakildiginda,
ornegin postoperatif intra-abdominal septik kompli-
kasyon gelisen hastalarda enfekte bolgelerden siklik-
la Gram-negatif anaeroblarin izole edilmesi nedeniy-
le bu etki 6nemli olabilir.

Kefirin insanlarda intestinal mikroflora {izerine etki-
sini arastiran ise az sayida ¢alisma vardir. Figler ve
ark. Biofir® (“Hungarian Dairy Research Institute”
tarafindan gelistirilen, ekzopolisakkarit iireten ter-
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mofilik suslarca olusturulan probiyotik laktik asit
bakteri kiiltiirii temelinde yapilan Rus tipi kefir) ile
geleneksel Rus tipi kefiri karsilagtirdiklari bir calig-
mada, 4 haftalik kullanim sonrasinda fekal mikroflo-
ra analizinde tiim mikrop sayisinin kontrol grubunda
(geleneksel Rus kefiri) 4.3 kat, Biofir grubunda ise
6.8 kat arttigini, ancak probiyotik bakteri oranlarinda
(Lactobacillus, Streptococcus ve Bifidobacterium)
ise Biofir grubunda %12.7’den %72’ye artig gozle-
nirken, kontrol grubunda %8.9’dan %2.7’ye azalma
gozlenmistir. Biofir grubunda probiyotik bakterile-
rinden en fazla artis (59.7 kat) bifidobacterium gru-
bunda izlenmistir. Lactobacilli sayisinda ise degisik-
lik gozlenmemistir. Caligmanin sonucu olarak Biofir
tilkketimi ile probiyotik bakterilerde 6nemli artis goz-
lenirken, geleneksel kefirde ise bu artis gosterileme-
mistir (23).
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Antimikrobiyal Etkisi

Kefir i¢inde bulunan mikroorganizmalar tarafindan
laktik asit, antibiotikler ve ve cesitli bakterisidler
iretilir. Bu iirlinler cesitli patojenlerin yikiminda ve
cogalmalariin inhibisyonunda rol oynar (19). Kefi-
rin Salmonella, Helicobacter, Shigella, Staphylococ-
cus, E. Coli, Enterobacter aerogenes, Proteus vulga-
ris, Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, L. mo-
nocytogenes, S. pyogenes ve C. albicans gibi cesitli
Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilere, ayrica
funguslara kars1 anti-mikrobiyal etkisi ve ayrica an-
ti-inflamatuvar 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir
(24-26). Rodrigues ve ark. kefir ve kefiranin 7 bak-
teri ve bir mantar {lizerine antibakteriyel etkilerini
disk difiizyon metoduyla arastirdiklari bir calismada,
S.pyogenes’i en sensitif mikroorganizma, S.aureus,
S.salivarus, S. typhimurium, C. albicans, L.monocy-
togenes daha az sensitif mikroorganizmalar, P.aeru-
ginosa ve E.coli ise en az sensitif mikroorganizmalar
olarak tespit edilmistir. Ayrica ¢aligmada farelerde
S.aureus ile enfekte edilmis yara lizerine %70’lik ke-
fir jelinin skatrizan etkisi arastirilmig ve clostebol-
neomisin emiilsiyonundan daha iyi yara iyilesmesi
sagladig: gosterilmistir (27). Santos ve ark. 58 farkli
lactobacillus spp. susunun antimikrobiyal 6zellikle-
rini test ettikleri calismada, bu suslarin eritrosit-ben-
zeri Caco-2 hiicrelerine kars1 Salmonella typhimuri-
um adezyonunu inhibe etme yetenekleri degerlendi-
rilmis ve en iyi probiyotik ozellik L.acidophilus
CYC 10051 ve L.ketiranofaciens CYC 10058 susla-
rinda izlenmistir (28). Anselmo ve ark. Arjantin’in
Lugar nehrinden izole ettikleri 53 Salmonella enteri-
tidis susunun kefir varliginda survival’im1 degerlen-
dirmek icin 22 ve 4°C’de kefir icine kiiltiire ve ino-
kiile etmisler ve 4°C’de 24 saat inkiibasyon, 22°C’de
ise 18 saat inkiibasyon sonrasinda S.enteritidis tespit
edilmemigstir (29). Bir bagka calismada ise, E.coli
0157:H7 ve ATCC 25922 suslarma karsi kefirin an-
tibakteriyel aktivitesi degerlendirilmis ve notral
pH’da bakteriyel biiyiime etkilenmezken, asidik pH
ortaminda kisa siirede her iki susunda biiyiimesinin
inhibe oldugu goriilmiistiir (30). Bu da kefirde bulu-
nan antibakteriyel maddelerin asidik cevrede aktive
olduklarini diisiindiirmektedir.
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Immiino-Modulatuvar Etkisi

Kefirin miirin modelinde Th2 sitokinleriyle kontrol
edilen bir Th1 cevabini indiikledigi (doza bagimli se-
kilde) gosterilmistir (31). Bu calismada kefir mikrof-
lorast ile fermente edilen siitten elde edilen {iriiniin
(PMFKM), fare ince barsak epitel hiicrelerinde 1L-6
sekresyonunu up-regiile ettigi, kalin ve ince barsak
lamina propriasinda (LP) IgA+ hiicre sayisim ve IL-
4+, IL-10+, ve IL-6+ hiicre sayilarini arttirdig: tespit
edilmistir. Calismada PMFKM verilmesini takiben
kalin barsakta immiinoglobulin ve sitokin olugumu-
nun ince barsak LP’daki kadar belirgin olmadigi
gozlemlenmistir. Bu durum kefirin esas olarak ince
barsaktan emilmesine ve kalin barsaktaki immiin et-
kilerden daha ¢ok solubl ekzopolisakkarit fraksiyonu
olan kefiranin sorumlu olabilecegine baglanmuistir.
Kefir taneleri %34 oranina kadar ekzopolisakkarit
kefiran igerebilirken, son iiriin igeceklerinde bu oran
9%0.2-0.7 olmaktadir (32).

Kefirin fermentasyonu esnasinda gerceklesen en
onemli kimyasal degisikliklerden bir tanesi, siit ka-
zeininin proteolizisidir. Olusan peptidik fraksiyonla-
rin kefir bakterileri tizerinde biiylimeyi uyarici etki-
lerinin yaninda, immiin diizenleyici etkileri olabilir
3.

Bagka bir calismada ise, peritoneal ve pulmoner
makrofajlarda fagositik aktiviteyi ve bronsial doku
gibi alanlarda IgA aracili mukozal immiiniteyi arttir-
dig1 saptanmustir (33). Dogal (innate) immiin sistem
tizerine etkisinin arastirildig1 bir bagka calismada,
peritoneal makrofajlarda ve Peyer plaklarindaki ad-
herent hiicrelerde TNFo. ve IL-6 basta olmak iizere
cesitli sitokin salimimlarini etkileyerek immiin siste-
mi modiile ettigi tespit edilmistir (34). Kefirde bulu-
nan lipidlerden elde edilen sfingomyelininde immiin
sistemi stimiile ettigi rapor edilmistir (35).

Kolera toksini (CT) ile immiinize edilen ratlarda ke-
firin intestinal immiinite iizerine etkisinin arastirildi-
81 bir caligmada, kefir verilen geng ratlarda serum
anti-CT IgA diizeyinin kontrol grubuna goére daha
yiiksek oldugu saptanmistir. Yagh ratlarda ise bu etki
gbdzlenmemistir. Artan immiinglobulin sekresyonu,
mukoza-iligkili lenfoid dokuda (GALT) antikor sek-
rete eden hiicrelerin sayisinin artisi ile iligkilidir (10).
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Anti-Tiimoral Etkisi

Kefirin immiin sistem iizerine olumlu etkilerinin ya-
n1 sira, bazi kanser tipleri iizerinde de koruyucu etki-
leri gosterilmigtir. LeBlanc ve ark.’nin meme kanse-
rinin miirin modelinde yaptiklar1 bir ¢alismada, 2
giinliik sikluslar halinde kefir ve kefir fraksiyonu
(kefir cell-free fraction) verilen miirinlerde timor
gelisiminin geciktigi gozlemlenmistir. Hem kefir
hem de kefir fraksiyonunun serum IL-10 (regulatu-
var sitokin) diizeyini arttirdigi, meme bezinde ise IL-
6 (6strojen sentezinde rol alan pro-anjiojenik sitokin)
pozitif hiicre sayisinin ise azaldigi, ayrica kefir frak-
siyonu verilen grupta meme bezinde ve tiimorde IL-
10 (+) hiicre sayisinin artt181, timorde IL-6 (+) hiic-
re sayisinin azaldigi rapor edilmistir (36). Sonugta
kefir tiiketiminin, Ostrojen-bagiml tiimorlerde cok
onemli olan immiin ve endokrin sistemler arasindaki
iliskiyi module edebildigi (IL-6 diizeylerini azalta-
rak) gosterilmistir. Shiomi ve ark. Ehrlich karsinoma
ve Sarkoma-180 inokiile edilen farelerde kefirden el-
de edilen suda-coziinebilir polisakkaritin tiimor bii-
ylimesini sirasiyla %40-59 ve %21-81 azalttigim
saptamiglardir. Benzer etki intraperitoneal uygulama
ile de goriilmiistiir. Bu anti-tiimor etki daha ¢ok ko-
nakgi-aracilt olarak diistiniilmektedir, ¢iinkii ayni et-
ki tlimor hiicrelerinde in vitro olarak gozlemlenme-
migtir (37). Cok yakin bir ¢alismada meme tiimor
hiicresi enjekte edilen farelerde 2 veya 7 giinliik sik-
luslarla kefir ve kefir “cell-free” fraksiyonu (KF) ve-
rilmesi ile meme bezindeki immiin hiicre populas-
yonlart ve apoptozis degerlendirilmis ve sonug ola-
rak her iki iirliniin 2 giinliik sikluslarla uygulanmasi-
nin timor gelisimini geciktirdigi ve meme bezinde
IgA (+) hiicre sayisini arttirdigr bildirilmigtir. Ayrica
2 giinliik sikluslarla KF alan grupta meme bezinde
apoptotik hiicre sayisinin 6nemli oranda arttig1 ve
Bcl-2 (+) hiicrelerin ise azaldig1 gosterilmistir (38).
Furukawa ve ark. kefir tanelerinin suda-¢oziinebilen
(WP) ve suda-¢oziinmeyen (WIP) polisakkarit frak-
siyonlarmin farelerde Lewis akciger karsinomu ve
B16 melanoma hiicrelerine kars1 etkisini aragtirmis-
lar ve WP fraksiyonunun pulmoner metastazlara kar-
s1 koruyucu, ancak melanoma hiicrelerinin metasta-
zma kars1 ise az etkileri oldugunu, WIP fraksiyonu-
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nun ise melanoma metastazini inhibe ettigini rapor
etmislerdir (39). Tiimor olusumuna karst bu koruyu-
cu etkiler bildirilmis olsa da, yakin bir caligma nut-
risyonel gerceklerinde 6nemli oldugunu ortaya koy-
mustur. Bu calismada farelere sirasiyla %3.5 yag
iceren kefir, %1.1 yag iceren kefir ve %1.1 yag ice-
ren siit vermisler ve en yiiksek adenokarsinom geli-
simi %3.5 yag iceren kefir grubunda gézlenirken, en
az adenokarsinom gelisimi ise %1.1 yag iceren siit
grubunda gozlenmis (40). Caligmanin sonucunda ya-
zarlar kefirin koruyucu olabilecegini, ancak adeno-
karsinom gelisimi ile yag alimi arasinda yiiksek ko-
relasyon oldugunu ve diyet faktorlerinin de 6énemli
oldugunu belirtmislerdir.

Anti-Apoptotik Etkisi

Kefirin ratlarda radyasyonla-indiiklenen apoptozise
kars1 da koruyucu etkisi saptanmigtir. Matsuu ve ark.
kolonda X-ray ile indiiklenen apoptozis iizerine kefi-
rin koruyucu etkisini arastirdiklar1 calismada, rad-
yasyon verilmeden 6nce 12 giin fermente siit kefiri
verilen ratlarla kontrol grubunu karsilastirdiklarinda,
kefir verilen ratlarda apoptotik indeksin ve aktif cas-
pase-3 ekspresyonunun 6nemli oranda azaldigini
gostermislerdir (41). Bu etki en belirgin olarak kript-
lerde stem hiicrelerinin oldugu bolgede izlenmistir.
Kefirin anti-apoptotik etkisi caspase-3 aktivasyonu-
nun inhibe olmasina baglanmistir. Yine insan mela-
noma hiicrelerinde ultraviole ile indiiklenen apopto-
zise kars1 kefirin koruyucu bir etkisi oldugu bildiril-
migstir (42). Fermente siit iiriinlerinin pelvik malig-
nansilerde radyasyon tedavisinden sonra ortaya ¢i-
kan kronik barsak rahatsizliklarini azalttigi bilin-
mektedir (43).

Anti-Alerjik Etkisi

Gida alerjisinin patogenezinde rol oynayan faktorle-
riden birisi de gastrointestinal kanalda gida antijenle-
rine karsi hiperpermiabilite olmasidir. Farelerde
ovalbiimine kars1 oral sensitizasyon ve intestinal per-
miabilite tizerine kefirin etkisinin arastirildig1 bir ca-
lismada, kefir verilen grupta kontrollere gore plazma
ovalbiimin konsantrasyonun azaldigi, anti-ovalbii-
min IgG konsantrasyonun daha diisiik oldugu ve ex
vivo olarak ovalblimin tarafindan uyarilan splenik
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mononiikleer hiicre proliferasyonunun da daha az ol-
dugu tespit edilmistir (44). Bu bulgular farelerde di-
yetle verilen kefir ile ovalbiimine kars1 oral sensiti-
zasyonun baskilandigini diisiindiirmektedir.Yazarlar
bu supresyonda kismen de olsa, antijenin intestinal
gecirgenliginin azalmasimin ve kefir icinde bulunan
aktif canli bakterilerin etkisinin olabilecegini ifade
etmislerdir. Nitekim kommensal bakterilerin oral to-
lerans indiiksiyonunda énemli oldugu bilinmektedir.
Calismanin sonuglari kefirin gida alerjisinin onlen-
mesinde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anti-Oksidant, Anti-Mutajenik, Anti-Inflamatuvar
Etkisi

Kefirin anti-oxidant etkisi de cesitli calismalarda
gosterilmistir (45-47). Giiven ve ark. farelerde CCl4
ile indiiklenen oksidatif hasarda kefirin rediikte glu-
tatyon (GSH) ve GSH peroksidaz diizeylerini arttira-
rak, lipid peroksidasyonunu ise azaltarak vitamin
E’den daha koruyucu etki gosterdigini saptamiglardir
(47). Yine Liu ve ark. kefirin anti-mutajenik ve anti-
oksidant etkisini aragtirdiklari bir ¢alismada, anti-
mutajenik etki Salmonella mutajenite assay yonte-
miyle degerlendirilmis, siit-kefiri ve soymilk-kefirin
fermente edilmemis siit ve soymilke gore Snemli
oranda daha belirgin anti-mutajenik etki gosterdigi
saptanmustir (48). Matar ve ark. L.helveticus ile sii-
tiin fermentasyonu sirasinda anti-mutajenik iiriinle-
rin meydana geldigini rapor etmislerdir (49). Kefir
tanelerinden izole edilen L.helveticus’un yiiksek
oranda proteolitik aktivite gosterdigi bildirilmistir
(50). Bu bulgular 1s181nda kefirin anti-mutajenik et-
kisinin daha ¢ok fermentasyon sirasinda serbestlesen
peptidlere bagli oldugu diisiiniilmektedir. Caligmada
anti-oksidant etkiye bakildiginda ise, siit-kefiri ve
soymilk kefirin DPPH (1,1- diphenyl-2-picrylhyd-
razyl) radikalleri {izerinde daha fazla “scavenging”
aktivite, linoleik asit peroksidasyonu iizerinde de da-
ha fazla inhibisyon etkisi gosterdigi rapor edilmistir
(48).

Farelerde kefirin anti-inflamatuvar etkisi, pamukla
indiiklenen (cotton-induced) graniilom dokusu iize-
rinde calisilmisg, inflamatuvar siirecte kefir siispansi-
yonlarmin %41, kefirle hazirlanan fermente siitiin
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%44, kefiran ekstraktinin ise %34 inhibisyon goster-
digi bildirilmistir (51). Aymi calismada “rat paw
O0dem testi” ile kefir siispansiyonlarinin anti-ddema-
tojenik etkileri degerlendirilmis, carrageenan, dext-
ran ve histamin ile olusturulan 6demde kontrol gru-
buna (%0.9 NaCl) gore 6nemli azalma bulunmustur.

Kefirin rapor edilen bir diger etkisi ise insan hiicre
hatlarinda interferon [, kortizol ve noradrenalin iire-
timini arttirici etkisidir (52). Bu nedenle stres-azalti-
c1 gida komponenti olarak one siiriilmiistiir.

Kefirin Kan Basmci ve Serum Lipidleri Uzerine etkisi

SHRSP/Hos ratlarda (stroke-prone spontaneously
hypersensitive rats) kefiran verilen grup kontrol gru-
bu (distile su) ile karsilastirildiginda kefiran grubun-
da sistolik ve diastolik kan basin¢lariin daha diisiik
oldugu ve anjiotensin-doniistiiriicii enzim (ACE) dii-
zeylerinin serum ve torasik aortada kontrol grubuna
gore onemli oranda az oldugu bildirilmistir (53).
Caprine (bir tiir keci) siitiinden yapilan kefirde ACE
inhibitorii aktivitesi bulunmus ve bu aktivitenin fer-
mentasyon sirasinda kazeinden salgilanan peptidlere
bagli oldugu bildirilmistir (54).

Maeda ve ark.’nin yaptiklar1 ¢alismada (53) yiiksek
yagli diyetle beslenen ratlarda 30 giinliik kefiran ve-
rilmesini takiben serum ve karaciger lipid diizeyleri-
nin (total-kolesterol, LDL-kolesterol, trigliserit, fos-
folipid) kontrol grubuna goére daha diisiik oldugu
gosterilmistir. Yazarlar calismanin farkl: bir kolunda
genetik olarak diabetik farelerde (KKAy) kefiranin
etkisini arastirdiklarinda kan glukoz seviyesinin
kontrol grubuna goére diismeye egilimli oldugunu,
SD (Sprague-Dawley) ratlarda kefiranin konstipas-
yon lizerine etkisine baktiklarinda ise kefiran gru-
bunda fekal nemin ve feces 1slak agirliginin arttigini
ve kefiran uygulanmasinin defekasyonu iyilestirme-
de etkili oldugunu rapor etmislerdir (55).

Liu ve ark. kolesterol ile beslenen hamsterlerde 8
hafta siire ile verilen siit-kefiri, soyasiitii ve soyasiit-
kefiri ile serum triagilgliserol ve total kolesterol kon-
santrasyonlarinda diismeye egilim, ozellikle serum
non-HDL kolesterol fraksiyonlarinda diisme ve kara-
cigerde kolesterol akiimiilasyonunda azalma oldugu-
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nu gostermislerdir. Soyasiitii-kefiri verilen grupta di-
ger iki diyetle kiyaslandiginda noéral sterollerin ve
safra asidlerinin fekal atiliminda 6nemli artis oldugu,
serum non-HDL/HDL kolesterol oraninin 6nemli
oranda azaldigi bildirmislerdir (56).

Kefir tiiketiminin plazma lipid diizeylerinde ve ko-
lesterol fraksiyonel sentez oranlarinda (FSR) degi-
sikligine neden olup olmadiginin arastirildig: bir in-
san calismasinda St-Onge ve ark. 13 birey ¢alismaya
dahil ederek, 4 hafta boyunca giinliik olarak bu kisi-
lerin 7 tanesine kefir, 6 tanesine ise siit (besin deger-
leri ayni1) vermisler. Daha sonra 4 haftalik “washout”
periyodundan sonra gruplar diger icecekle degistiril-
mis. Calismanin sonucunda ne kefir grubunda, ne de
siit grubunda serum total-kolesterol, LDL, HDL ve
trigiliserid konsantrasyonlarinda degigklik saptan-
mamis. Benzer sekilde kolesterol fraksiyonel sentez
oranlarinda fark bulunmamig. Ayrica serum yag asi-
di diizeyleri her 2 grupta da calisma boyunca sabit
kalmis. Hem siit hem de kefir grubunda fekal SCFA
(kisa zincirli yag asidi) artig gostermekle beraber bu
artig istatistiksel oneme ulasmamis (57). Lactobacil-
li ve Streptococci gibi cesitli bakteriyel suslarin er-
keklerde serum kolesterol diizeyini azalttig1 gosteril-
mistir (58,59). Kolonik bakterilerce kolesterol kon-
santrasyonlarinin degistirilmesinin bir mekanizmasi
safra asidi dekonjugasyonudur. Bunlarin fekal ma-
teryallerle atilmasi, de novo safra asidi sentezi icin
kolesterol kullaniminin artmasi ile sonug¢lanir. Kefi-
rin kolesterol diisiiriicii etkisinin gosterilememesi,
kolonik bakteriyel igerikte yeterli artis saglayama-
mast olabilir. Bu ¢calismada kullanilan kefir 109 CFU
icermekteymis. Saxelin ve ark. kolonizasyon sagla-
mak icin 1011 bakteriyel konsantrasyonun gerektigi-
ni rapor etmislerdir (60). Kolonik bakteriler ayrica
hipokolesterolemik etkilerini SCFA {iretimi aracili-
giya gosterebilir. Kolonik propiyonat, asetatin (ko-
lesterol sentezinin bir Onciisii) kolesterol-iiretici etki-
sini inhibe eder. Bu nedenle barsak bakteriyel fer-
mentasyonunun hipokolesterolemik etki gosterebil-
mesi icin yeterli miktarda propiyonat iiretimi olmali-
dir. Bu calismada da kefirin plazma kolesterol kon-
santrasyonlar {izerine diisiiriicii etkisinin gosterile-
memesi, yeterli propiyonik asit iiretimini saglayama-
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mis olmamasina da bagh olabilir. Bazi makalelerde
Vujicic ve ark.’nin kefirin insanlarda kolesterol dii-
siiriicii etkisini gosterdigine atifta bulunulmus olsa
da bu makaleye ulagsmak miimkiin olmamistir (61).
Kefirin serum lipidleri iizerindeki bu farkl etkileri
kefir tanelerini olusturan mikrobiyal igerigin farklili-
gina baglh olabilir. Laktik asit bakterilerinin farkli
suslarinin serum kolesterol konsantrasyonlari iizeri-
ne farkli etkileri oldugu bilinmektedir (62).

Laktoz Intolerans1 Uzerine Etkisi

Laktoz sindirim bozuklugu (maldigestion) diinyada
erigskin populasyonun yaklasik %75 ini etkilemekte-
dir. En sik olarak 3-5 yaslarindan sonra intestinal
laktoz aktivitesinin genetik olarak programli azalma-
sina baghdir. Eskiden beri fermente gida {iriinleri
laktoz intoleransina karsi kullanilmaktadir. Ornegin
yogurdun laktoz sindirimini diizelttigi gosterilmistir
(63, 64). Bu durum yogurt starter kiiltiir bakterilerin-
de bulunan B-galaktosidaz enziminin varhigiyla ilis-
kili goziikmektedir. Kefir starter kiiltiirlerinde yo-
gurttan daha fazla ve farkl tiirlerde mikroorganizma
icermektedir. Kefirin laktoz sindirimi iizerine yapil-
mis kisith ¢alisma vardir. De Vrese ve ark.’nin 10
“minipig” lizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, denek-
lere taze veya 1si-uygulanan (heat-treated) kefir tane-
leri inokule edilmis kefir vererek, plazma venoz ga-
laktoz konsantrasyonlarini dl¢erek mikrobiyal (3-ga-
laktosidaz aktivitesini degerlendirmisler. Taze kefir
tanesi kullanilan grupta ortalama postprandiyal plaz-
ma galaktoz piki ve AUC degerlerinin sirasityla %30
ve %23 arttigini bildirmislerdir (65). Bu calismada
ayrica laktozla besleme ile intestinal B-galaktosidaz
aktivitesinin veya intestinal laktoz-hidrolize eden
bakterilerin indiiklenmedigi rapor edilmistir. Hertz-
ler ve ark.’nmin laktoz sindirim bozuklugu olan 15
saglikli goniilliide yaptiklart ve laktoz sindirimini
hidrojen nefes testiyle degerlendirdikleri ¢alismada,
olgular laktoz miktar1 ayn1 olan (20 gr) siit, diiz yo-
gurt, tatlandirilmig (flavored) yogurt, diiz kefir, tat-
landirilmis kefir olmak iizere 5 tedavi grubuna ayril-
mis (caligmada kullanilan kefirin i¢erdigi mikroorga-
nizmalar; Streptococcus lactis, Lactobacillus planta-
rum, Streptococcus cremoris, Lactobacillus casei,
Streptococcus diacetylactis, Saccharomyces florenti-
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nus, and Leuconostoc cremoris). Calisma sonucunda
diiz yogurt, tatlandirilmig yogurt ve diiz kefirin siite
gore laktoz sindirimini diizelttigi gosterilmistir. Tat-
landirilmis kefir ile siit arasinda nefes hidrojen AUC
degerleri arasinda ise istatistiksel fark bulunmamis-
tir. Bu durum laktoz sindiriminin bozulmasindan zi-
yade muhtemelen tatlandirma amaciyla kullanilan
tatlandiricilarin veya meyvenin fermente edilebilir
karbonhidrat olusturmasina baglanmistir (66).

Sonug

Kefir ozellikle Sovyet iilkelerinde kronik hastalik
risklerini azaltmak i¢in yaygin sekilde onerilmekte-
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