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OZET

DOKTORA TEZi

TEREYAGLARINDAN EKZOPOLISAKKARIT (EPS) URETEN LAKTIK ASIT
BAKTERILERININ iZOLASYONU VE TEREYAGI URETiIMINDE STARTER
KULTUR OLARAK KULLANILABILIiRLIGININ ARASTIRILMASI

Halil ibrahim AKGUL
Damsman: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

Amag: Bu calismada gelencksel yontemler ile liretilen tereyaglarindan izole edilen EPS
iireten laktik asit bakterilerinin tereyagi iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilirliginin
arastirilmasi amaglanmustir.

Yontem: 30 adet Tereyag1 orneginden laktik asit bakterileri izole edilerek genotipik olarak
tanimlanmistir. Tanimlanan 56 adet LAB susunda EPS {iretimi genotipik olarak tespit
edilmistir. Suslarin asidifikasyon kapasiteleri, diasetil iiretimi, lipolitik ve proteolitik
aktiviteleri ile antibiyotik direngliligi arastirilmigtir. Tereyaginda starter kiiltiir olarak
kullanimi uygun oldugu belirlenen 5 LAB susu ile deneme tereyagi {iretimleri
gerceklestirilmistir. Starter kiiltiir olarak kullanilan suslarin tereyaginin fiziksel, kimyasal,
tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri lizerine etkisi arastirilmistir.

Bulgular: Geleneksel olarak iiretilen tereyaglarindan izole edilen LAB suslarinin %32,14’{ini
Lactococcus, %30,36’sim1 Enterococcus, %21,43’inii  Lactobacillus, %14,29’unu
Streptococcus ve %1,79’unu Leuconostoc cinsi bakterilerin olusturdugu ortaya konulmustur.
Suslarin teknik O6zelliklerinin belirlenmesi sonucunda EM1 kodlu Lactococcus lactis ssp.
lactis, EM28 kodlu Lactococcus lactis ssp. cremoris, B3 kodlu Leuconostoc mesenteroides,
G49 kodlu Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve B19 kodlu Lactobacillus
rhamnosus LAB suslarinin tereyagi starter kiiltiirii olarak kullaniminin uygun oldugu
belirlenmistir.

Sonug: Starter kiiltiir olarak kullanilan LAB suslan tarafindan tiretilen EPS’nin tereyaginin
fizikokimyasal 6zellikleri iizerine olumsuz herhangi bir etki olusturmadig: tespit edilmistir.
Duyusal analiz sonuglarina gore Tiirk damak tadina uygun tereyagi lezzeti saglayan starter
kiiltiir gelistirme hedefi basariyla gerceklestirilmistir. Sonug olarak, arastirma sonucunda elde
edilen laktik asit bakterilerinin tereyagi iretimi i¢in uygun starter kiiltiir olarak
kullanilabilecegi kanatine varilmaigtir.

Anahtar Kelimeler: Tereyag, Starter Kiiltiir, Laktik Asit Bakterileri, EPS.
Aralik 2020, 172 Sayfa



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

ISOLATION OF LACTIC ACID BACTERIA PRODUCING EXOPOLISACCHARID
(EPS) FROM BUTTERS AND THEIR USABILITY AS STARTER CULTURE IN
BUTTER PRODUCTION

Halil ibrahim AKGUL
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa SENGUL

Purpose: In this study, it was aimed to investigate the usability of EPS-producing lactic acid
bacteria isolated from butter produced by traditional methods as starter culture in butter
production.

Method: Lactic acid bacteria strains were isolated from 30 butter samples and identified
genotypically. EPS production in 56 identified LAB strains was investigated genotypically;
the technical properties of the strains such as acidification capacity, diacetyl production,
lipolytic and proteolytic activities, antibiotic resistance were investigated. Butter production
was carried out using 5 LAB strains that were found to be suitable for use as starter culture in
butter. The effects of the strains used on the physical, chemical, textural, microbiological and
sensory properties of butter were investigated.

Findings: Of the LAB strains isolated from traditionally produced butter, were 32,14%
Lactococcus, 30,36% Enterococcus, 21,43% Lactobacillus, 14,29% Streptococcus and 1,79%
Leuconostoc. As a result of determining the technical properties of the strains, It was
determined that Lactococcus lactis ssp. lactis EM1, Lactococcus lactis ssp. cremoris EM28,
Leuconostoc mesenteroides B3, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis G49 and
Lactobacillus rhamnosus B19 can be used as starter culture in butter.

Results: It has been determined that EPS produced by LAB strains used as starter culture
does not have any negative effect on the physicochemical properties of butter. According to
the results of sensory analysis, the goal of developing a starter culture that provides a butter
flavor suitable for Turkish taste has been successfully achieved. As a result, it was concluded
that the starter cultures developed in this study can be used as a starter culture for butter
production.

Keywords: Butter, Starter Culture, Lactic Acid Bacteria, EPS.
December 2020, 172 pages
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Simgeler

$ : Amerikan Dolar1
n : Mikron

aw : Su Aktivitesi

C : Santigrat

dk : Dakika

g : Gram

Gr : Gram (Mikroorganizma boyama terimi)
kg . Kilogram

L . Litre

log : Logaritma

M : Molarite

meq - Miliekivalent
mg : Miligram

mL :Mililitre

N : Normalite

N : Newton

N.s : Newton saniye

° : Derece

S > Saat

sn . Saniye

w/w : Agirlik/agirhik
viv : Hacim/hacim
TL : Tiirk Liras1

g : Bagil merkezkag kuvveti
o . Alfa

B : Beta

v : Gama

A : Delta
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Kisaltmalar
bp
DCU
EDTA
EFSA
EPS
FAME
GC
GRAS
kb
KLA
kob
LAB
Mb
M.O.
PCR
RAPD-PCR
rpm
SCI
spp.
TAMB
TUIK
uv

: Baz ¢ifti

: Direct Culture Unit

: Etilendiamin tetraasetik asit

: European Food Safety Authority
: Ekzopolisakkarit

: Yag Asidi Metil Esteri

: Gaz Kromatografisi

: Generally Recognised As Safe

: Kilobaz

: Konjuge Linoleik Asit

: Koloni Olusturan Birim

. Laktik Asit Bakterisi

: Megabaz

: Milattan Once

: Polimeraz Zincir Reaksiyonu

: Rastgele Artirilmig Polimorfik DNA-Polimeraz Zincir Reaksiyonu
: Dakikada devir sayist

: Science Citation Index
: Subspecies

: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Ultraviyole
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GIRIS

Fermente siit trtinlerinin ilk olarak ne zaman firetildigi kesin olarak bilinmemekle
birlikte, elde edilen arkeolojik bulgular M.0O. 5000 ile 10.000 yillar1 arasinda; yani toplayici-
avcl yasam bigiminden tarim ve yetistiricilige gecilmesi ile fermente siit Uriinlerinin de
iretilmeye baglandigim1  gostermektedir. Neolitik donemde insanoglunun evcillestirdigi
hayvanlardan sagdig: siitii, hayvan iskembesine ve derisinden yaptigi tuluma, topraktan
isledigi ¢omlege koydugu bilinmektedir. Siit, saglikli hayvandan sagildig: haliyle steril kabul
edilmekle birlikte, sagildigi hayvandan, sagicidan, sagim ortamindan veya konuldugu kap gibi
birgok vektorden, aralarinda laktik asit bakterilerinin (LAB) de bulundugu g¢esitli
mikroorganizmalar siite kontamine olmaktadir. Kuvvetle muhtemel ki; sogukta muhafazanin
s6z konusu olmadigi sartlarda, siite kontamine olan laktik asit bakterilerinin zamanla
mikroflorayr domine etmesi; laktik asit birikimi sonrasi siitiin yap1 ve kimyasinin degiserek
ilk sagilan siitten oldukga farkli yapi ve lezzette bir iiriine doniismesi ve bu iriiniin siite
nazaran dayaniminin daha uzun oldugunun goriilmesi, fermente siit {iriinlerinin dogusunu

saglamistir (Pederson 1979; Fox et al. 2015; Ozer 2016).

Insanoglu, siitiin uygun muhafazasinin séz konusu olmadig: kosullarda zorunlu olarak
kesfetmis bulundugu fermente siit tiriinlerinden, teknolojinin gelismesine ve yiiksek muhafaza
standartlarina erigilmesine ragmen vazge¢cmemistir. Bugiin, hijyenik sagim ve muhafaza
kosullari altinda, soguk zincirde ve uygun 1s1l iglemle siit kendine has yapisinda 1 yila kadar
korunabilmekte veya kurutularak 2 yila kadar depolanabilmekte; her cografyaya ulastirma
imkan1 bulunmaktadir. Siit teknolojisinde sahip olunan bu kabiliyete ragmen, giiniimiizde
agirhigint fermente siit driinlerinin olusturdugu fermente gidalar, diinya capinda tipik bir
diyetin yaklasik %30’unu olusturmaktadir (Le Boucher et al. 2013; Pan et al. 2018). Bu
durum hig siiphesiz ki; tarih boyunca bir beslenme kiiltiiriniin olusmasinin, diinyada hala
teknolojik standardin tamamen oturtulamamasinin ve genel olarak fermente iiriinlerin
uretildikleri hammaddeden oldukga farkli yapiya, essiz lezzet ve aromaya sahip olmasinin
(Keenan 1968) bir sonucudur. Diger taraftan 20. yiizyilin basinda, bilimin fermente {iriinlerin
insan saglig1 lizerine olan olumlu etkilerini aciklamasi, fermente iirlinlerin tiiketimini tesvik
etmistir. Nitekim 1907°de Metchnikoff tarafindan ileri siiriilen “laktik asit bakterileri igeren

fermente siit Uriinlerinin tiiketiminin insan Omriinii 6nemli Olciide uzattigr yoniindeki” teori



sonucunda yogurt moda yiyecek olarak popiilerlik kazanmistir (Metchikoff 1907; Demirci ve
Simsek 1997).

19. yiizyil itibari ile mikroorganizmalarin varhiginin kesfedilmesi ve fermantasyon
kimyasinin agiga kavusturulmasi, fermente iirlinleri anlamamizi saglamistir. Gelisen teknoloji
ile imkanlar da genislemis; spontan iiretimi kontrol altina alarak daha saglikli ve standart bir
fermente {irlin {iretim yontemine ulasma yolculugu baslamistir. Giiniimiizde fermantasyon
teknigi kullanilarak siit tiriinleri, et {irtinleri, tahil {irlinleri, meyve ve sebze iirlinleri, alkolli
icecekler ve soya bazh {iriinler gibi fermente gidalar kiiresel 6l¢ekte biiyiik ticari isletmeler
tarafindan tretilmektedir (Wang and Fung 1996; Leroy and De Vust 2004; Pereira et al.
2020). Bu baglamda, gegen yaklasik 200 yillik siirecte Louis Pasteur’iin (1822-1895)
caligmalari, fermente gida teknolojisinde bir milat olarak degerlendirilmektedir. Siit
endiistrisinde ¢ok onemli bir proses olan “pastdrizasyon” islemine de adini veren Pasteur,
fermente gidalardaki bu degisimin mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda meydana
geldigini aciklayarak starter kiiltlir ile fermente gida iiretimi tekniginin temellerini atmistir.
Bu calismalar 1s1¢1nda 1860’11 yillarda Storch, Weigman ve Cohn gibi arastirmacilar da eksi
peynir suyu ve yayik altin1 yeni yapilacak tereyagi ve peynir yapiminda kullanmislar ve daha
iyi kalitede iiriin elde etmislerdir. Pasteur’lin fermantasyon ¢alismalarindan 10 yil kadar sonra
1873’te Lister, bir laktik asit bakterisinin ilk saf kiiltliriini tiretmeyi basarmistir (Konig and
Frohlich 2017). 1890 yilina gelindiginde Danimarka’da Chr. Hansen adinda siit tiriinleri igin
starter kiiltiir tireten ilk ticari firma kurulmustur. 1950’1 yillarda ise liyofilizasyon tekniginin
gelismesi sonucunda starter kiiltiir kullaniminin genis cografyalara yayilmasini saglamistir

(Tunail ve Halkman 2005).

Ulkemizde siit endiistrisinde kullanilan starter kiiltiirler iizerine 1980°li yillarda
caligmalar baglatilmasina ragmen, bir kag basarili ancak kisa stireli uygulamaya rastlamakla
birlikte bu calismalar akdmete ugramustir. ilk etkin sonug olarak, 2020 yilinm ilk aylarindan
itibaren Konya Seker A.S. nin piyasaya siiriilen yogurtlarda kendi gelistirdikleri yogurt starter
kiltliriini kullanmasi ile elde edildigi sdylenebilir. Ancak, suan itibari ile isletmenin ticari
starter kiiltlir satis1 mevcut olmayip, sivi olarak sadece kendi isletmelerinde kullanilmak iizere
starter kiltiir tiretimi yaptig1 goriilmektedir (Anonim 2020). Giincel panorama, iilkemiz siit
endistrisinin starter kiiltiir ihtiyacinin yiiksek oranda yurtdisindan karsilandigi ve 2019
yilinda 26,465 milyon $ degerinde starter kiiltiir ithalatinin yaptig1 seklindedir (TUIK 2020).

Diinyada siit endiistrisinde kullanilan starter kiiltir pazarinin 1,124 milyar $
seviyelerinde oldugu ve 6zellikle Asya Pasifik bolgesinin gelisimine bagli olarak 2027 yilinda

1,670 milyar $ seviyesine ulasacagi tahmin edilmektedir (Anonymous 2019). Diinya geneline
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bakildiginda, siit endiistrisinde starter kiltlir ile iiretimin agirlikli olarak Avrupa, Kuzey
Amerika ve Asya Pasifik’te yapildigi goriilmektedir. Nispeten gelismekte olan ve geri kalmis
ilkelerde ise endiistri seviyesine paralel olarak starter kiiltiir kullanimi1 da sinirh Slgiilerde
kalmistir. Bununla birlikte, 6zellikle Avrupa’da yerel lezzetlerin devamliliginin saglanmasi
adina starter kiiltiir kullanilmadan geleneksel yontemlerle iiretilen birgok peynir tiirii yasalar

ile koruma altina alinmistir.
Siit Endiistrisinde Starter Kiiltiir

Starter kiiltiir, fermantasyon siirecini hizlandirarak ve yonlendirerek fermente bir gida
tiretmek icin hammaddeye eklenecek bir veya birden ¢ok mikroorganizma tiiriiniin ¢ok
yiiksek sayida hiicresini (10'2 adet g gibi) ihtiva eden mikrobiyal bir preparasyon olarak
tanimlanabilir. Fermente gidalarin geleneksel iiretimi, hammaddede dogal olarak bulunan
mikrofloranin gelismesi nedeniyle kendiliginden fermantasyona dayanmaktadir. Dolayisiyla
nihai triiniin kalitesi, hammaddenin baslangigtaki mikrobiyal yiikiine ve spektrumuna
baghdir. Secilmig starter kiiltiirlerin hammaddelere dogrudan eklenmesi, sunulan yiyeceklerin
islenmesinde bir donlim noktasi olmus ve bu durum fermantasyon siireci tizerinde yiiksek
derecede kontrol ve son iiriiniin standardizasyonu ile sonuglanmistir. Uygun fizyolojik ve
metabolik Ozelliklere sahip suslar, dogal habitatlarindan veya basariyla fermente edilmis

tirlinlerden izole edilmislerdir (Lorey and De Vuyst 2004).

Starter kiiltlirler, farklh kistaslara gore farkli siniflandirmalara tabi olmaktadirlar. Bu
siiflandirma Tablo 1’de verilmistir. Ticari formlarina gore kiiltiirler sivi, toz ve dondurulmus
kiiltiirler olmak {izere Tli¢e ayrilmaktadir. Starter kiiltiirler ilk olarak sivi formda
retilmislerdir. Canliligim1 5°C’de yaklasik 1 hafta kadar koruyabilen sivi Kkiiltiirler,
dayanimlarmin diisiik olmasi, yiiksek kontaminasyon riskinin bulunmasi, karigik kiiltiirlerde
suslar arasindaki oranin hizli bir sekilde bozulmasi ve kullanima hazirlanmasinin zahmetli
olmasi nedeniyle giiniimiizde yerini toz ve dondurulmus kiiltiirlere birakmaktadir. Bununla
birlikte, DVS (Direct Vat Set) veya DVI (Direct Vat Inoculation) olarak bilinen yiiksek
konsantrasyonda tiretilen toz ve dondurulmus kiiltiirlerin direkt kullanim kolaylig1, 6nemli bir
tercih sebebi olmustur. Toz kiiltiirler, siv1 kiiltiirlerin piiskiirtme veya liyofilizasyon teknigi ile
kurutulmasiyla elde edilen formlardir. Toz kiiltiirler birim kiitle bazinda siv1 Kkiiltiirlere
nazaran ¢ok daha yiiksek sayida mikroorganizma hiicresi ihtiva etmekte ve 5°C’de 6 aya
kadar -20°C’de ise 1 yila kadar muhafaza edilebilmektedir. Dondurulmus kiiltiirler ise sivi
kiiltiirlerin -20 ile -40°C’de veya sivi azotta -196°C’de dondurulmasi ile tiretilmektedirler ve -
45 °C’de 3 aya kadar, -196 °C’de ise 1 yila kadar muhafaza edilebilmektedirler (Kogak vd
1994).



Tablo 1. Starter Kiiltiirlerin Siniflandirilmas: (Kogak vd 1994; Atamer 2016)

Cahsma Icerdikleri Ticarl
? .. Mikroorganizma Tiplerine Gore Formlarina
Sicakliklarina Gore - vt ..
vy Susuna Gore Starter  Starter Kiiltiirler Gore Starter
Starter Kiiltiirler e vl
Kiiltiirler Kiiltiirler

1. Mezofilik Kiiltiirler 1. Tek Suslu Kiiltirler 1. O Tipi Kiiltiirler 1. Swv1 Kiiltiirler

2. Termofilik . et .
Kiiltiirler 2. Cok Suslu Kiiltiirler 2. L Tipi Kiiltiirler 2. Toz Kiiltiirler
3. Dondurulmus

3. Karisik Kiiltiirler 3. D Tipi Kiiltiirler Kiiltiirler

4. DL Tipi Kiiltiirler

Diger kistaslara kisaca deginmek gerekir ise, mezofilik kiltirler 20-30°C’de,
termofilik kiiltiirler ise 37-45°C’de optimum olarak c¢alisabilen mikroorganizmalari i¢eren
kiiltiirleri ifade etmektedir. Igerdikleri mikroorganizma suslarina gére siniflandirmada ise bir
tiiriin tek bir susundan olusan kiiltiirler tek suslu kiiltiirler; aymi tiirlin farkli suglarini igeren
kiiltiirler ¢ok suslu kiiltiirler, birden fazla tiiriin farkli suslarinin kombinasyonlarindan olusan
kiiltiirler ise karigik kiiltiirler olarak adlandirilmaktadirlar. Burada, tek suslu kiiltiirlerin fajlara
kars1 olduk¢a duyarli oldugunu belirtmek gerekmektedir. Icerdikleri bir sus, faj dolayisiyla
inaktif hale gelse dahi diger suslarin galismaya devam edebilmesinden dolayr ¢ok suslu ve
karisik kiiltiirler faj ataklarina karsi daha direnglidir. Tiplerine gére simiflandirma, mezofilik
kiiltiirlerin bir alt simiflandirmasidir denilebilir. Buna gore, L tipi Leuconostoc tiirii bakteri
iceren, D tipi Lactococcus diacetylactis susu iceren, DL tipi Leuconostoc ve Lactococcus
diacetylactis suslar1 igeren, O tipi; aroma {iireten sus icermeyen mezofilik starter kiiltiirler

olarak ifade edilmektedir.

Kahir ekseriyeti bakteriler olugturmakla birlikte, maya ve kiif gibi mikroorganizmalar
da siit endiistrisinde starter kiiltiir olarak kullanilabilmektedir. Ornek vermek gerekir ise;
Penicillium roqueforti tiirii kiifler rokfor peyniri iiretiminde, Lactobacillus bulgaricus ile
Streptococcus thermophilus tiirii  bakteriler yogurt ftretiminde starter kiiltiir olarak
kullanilmaktadirlar. Kefir 6rneginde ise Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus,
Torula kefir, Saccharomyces cerevisiae tiirii mayalar ve Lactobacillus brevis, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus delbruecki,
Streptococcus salivarus, Lactococcus lactis ssp. thermophilus, Lactococcus cremoris ve

Leuconostoc mesenteroides tiirii bakteriler kompleks bir karisim olusturacak sekilde starter



kiltir olarak kullanilmaktadir (Karatepe vd 2012). Hi¢ siiphesiz ki; starter kiiltiir olarak

kullanilan mikroorganizmalar {irline ve iiriiniin karakteristiklerine gore se¢ilmektedir.

Genel itibari ile bakildiginda, siit endiistrisinde bir starter kiiltiirden beklenen en
onemli Ozellik laktozdan laktik asit olusturma yetenegidir. Bununla birlikte, {iretilecek iiriine
O0zgii aroma ve tekstlirii saglayabilme, asitligin yiikselmesi sonucu iiriinde istenmeyen
mikroorganizmalarin inhibisyonunun yani sira H202, nisin, diasetil ve asetaldehit gibi
bilesenleri iiretmesi istenen Ozellikler arasinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda ekzopolisakkarit
gibi hem firiiniin yapisin1 gelistirebilen hem de insan sagligina olduk¢a faydali bilesenleri
iiretmeleri, antibiyotiklere duyarliliklar1 gibi ¢ok farkli ve genis yelpazede o6zellikler starter
kiiltiir se¢ciminde etkili olmaktadir. Diger taraftan, giiniimiizde bilim insanlar1 probiyotik
ozellikte starter kiiltiir calismalarina odaklanmistir ve probiyotik iiriinler oldukg¢a popiiler hale
gelmistir (Tamime et al. 2006; Carminati et al. 2010; Demirgiil ve Sagdig 2017; Pereira et al.
2020).

Geleneksel olarak iiretilmekte olan fermente bir gidayir endiistriyel iiretime adapte
edebilmek i¢in Oncelikle o iriiniin mikroflorasinin ¢ok iyi tanimlanmasi gerekmektedir.
Fermantasyon yollarinin ve bu fermantasyon etmeni hakim floranin karakterizasyonunun
yapilmasi ve bu floranin starter kiiltiir olarak kullanilabilirliginin arastirilmasi gerekmektedir
(Kirmaci 2010). Bu alanda yaklasik 150 yildan beri siiregelen arastirmalar, siit iiriinlerinde
fermantasyon etmeninin ve hakim floranin laktik asit bakterileri (LAB) oldugunu net bir
sekilde ortaya koymaktadir. Bugiin siit endiistrisinde yogurt, peynir, tereyagi, ayran, kefir ve
bilinen 400’¢ yakin fermantasyon uygulanan siit iriiniin iiretiminde laktik asit bakterilerinden

yogun bir sekilde yararlanilmaktadir.
Laktik Asit Bakterileri

Gegen yaklasik 150 yillik siiregte LAB’lar tizerine 30.000’e yakin SCI kapsaminda
bilimsel yaymn kaleme alinmis olup, bu yaymlarin 2.100 kadarinin sadece 2019 yilina ait
oldugu bildirilmektedir (Anonymous 2020). Bugiin hala binlerce bilim insanin konu iizerinde
yogun olarak calistig1 ve ¢ok onemli kesiflerin yapildigi; diinyada laktik asit bakterilerinin
temelini olusturdugu starter kiiltiir pazarmin milyar dolarlar seviyesinde oldugu (Anonymous
2019) goz oniine alindiginda, laktik asit bakterilerinin ne derece 6nemli mikroorganizma

grubu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ne yazik ki, laktik asit bakterileri i¢in kati bir tanim ve siniflandirma (aile bazinda)
yapmak miimkiin degildir.  Son taksonomik gelismeler ve biriken genetik verilere

bakildiginda, antik Bacillus-benzeri toprak organizmalarinin yeni ve beslenme agisindan
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zengin ekolojik ortamlara adapte olmus halini temsil ettikleri soylenebilir. Adaptasyon
stirecinde bir¢cok metabolik aktivitelerini kaybetmelerine ragmen; fermantasyon sistemleri,
asit lretimi ve aside tolerans gibi etkili Ozellikleri, laktik asit bakterilerinin diger
mikroorganizmalarla giiglii bir sekilde rekabet edebilmelerini saglamistir (Wright and
Axelsson 2019).

Biyolojik siniflandirmaya goére LAB, bakteriler aleminin Firmicutes subesi
Lactobacilleae sinifi Lactobacillales takimina tiyedirler (Morelli 2001). Aile bazinda giincel

siniflandirmalari ve bazi karakteristik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Yaygin LAB Cinsleri ve Ayirt Edici Karakteristikleri (Wright and Axelsson 2019)

E E
g E =z =
5 z 2z 2 > )
= 8_ 3 3% £ ¢ ¢
< = < )
e 52 5 5 2L T 2 s
) x @ Fpy = <
= = = =) o & = v
Aile Cins T 05 3 % f3x¢ B & 3R
Kok
Aerococcaceae Aerococcus (Tetrad) + - + - - + L
Carnobacteriaceae Carnobacterium  cypuk + + - TE - TE - L
Enterococcaceae Enterococcus Kok : + o+ o+ - ¥ + L
Tetragenococcus Kok - + -+ + o+ o+ L
Vagococcus Kok - + - . - TE - L
Lactobacillaceae  Lactobacillus Cubuk = &+ + o+ - o+ - D[,) L,
Pediococcus Kok i i i
(Tetrad) S = * L. DL
Leuconostocaceae  Leuconostoc Kok + o+ -+ . + .
Fructobacillus ~ cypuk + TE TE + - TE TE
Oenococcus Kok + + - + . + - D
Weissella B . ] ) D,
Kok + + + + DL
Streptococcaceae  Lactococcus Kok - + - - - + - L
Streptococcus Kok - -4 - - . . L

*Bazi1 Weissella suslar1 ¢ubuk seklinde olabilmektedir. TE: Tespit edilmedi

Cogunlukla Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus (siit, et, sebze ve tahil
tirtinleri), Lactococcus (siit iirlinleri), Leuconostoc (sebze ve siit dirlinleri), Oenococcus
(sarap), Pediococcus (sebze ve et iiriinleri), Streptococcus ve Weissella (siit {iriinleri) cinsi
laktik asit bakterileri gida endiistrisinde starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir. Siit tirtinlerinin

fermantasyonunda kullanilan bazi laktik asit bakterileri Tablo 3’te verilmistir.



Tablo 3. Siit Uriinlerinin Fermantasyonunda Kullanilan Baz1 Laktik Asit Bakterileri

Tiir/Alttiir Kullanldig1 Uriin  Kullanim Amaci Referans
Lactococcus
. . s . Broome et al.
Lc. lactis subsp. lactis Tereyag, baz peynir — Asitlik gelisimi, 5509 \outers et
cesitler ve buttermilk  bakteriyosin iiretimi al. (2002)
Lc. lactis subsp. lactis biovar ~ Lcreyagh gouda, Asitlik gelisimi, Wood (1997),
diacetylactis edam, e!(sl krema ve aroma Leroy and De
buttermilk Vusyt (2004)
. . Tereyagi, bazi peynir . C Weerkam et al.
Lc. lactis subsp. cremoris cesitler ve buttermilk Asitlik gelisimi (1996)
Streptococcus
. Yogurt, bazi sert ve - _— Broome et al.
Sc. thermophilus ’ Asitlik gelisimi (2003), Beresford et

yar1 sert peynirler

al. (2001)

Lactobacillus

Lb. acidophilus

Tereyagi, bazi peynir
cesitleri, yogurt,
kefir

Probiyotik karakter,

yardimei kiiltiir

Erkaya vd (2015),
Brigiler-Moarco et
al. (2007)

Slaterry et al.

Yogurt, grana,
Lb. delbrueckii subsp. emmental, w (2010), Acculas and
bulaaricus mozzarella, taiogga Asitlik gelisimi Auclalr.(1983),
ulg : ' ' Dellaglio et al.
kefir (1994), Kilig (2011)
Fermente siit ve Broome et al.
Lb. delbrueckii subsp. lactis  pihtisi pisirilen sert ~ Asitlik gelisimi (2003), Giraffa et
ve yar1 sert peynirler al. (2010)
. Aroma, yardimci Slattery et al.
Lb. helveticus Cedar, kefir Kiiltiir (2010)
Lb. casei Fermente siit ve baz1  Probiyotik karakter, Minelli et al (2004),
' peynir gesitleri, kefir  yardimer kiiltiir Kongo (2013)
Yogurt, baz1 peynir A
o 7 Probiyotik karakter, Leroy and De
Lb. plantarum ngltlen, probiyotik yardimen kiiltiir Vusyt (2004)
: ... . Probiyotik karakter, Coppola et al.
Lb. rhamnosus Bazi peynir ¢esitleri yardimer kiiltiir (2005)

Terzic-Vidojevic et
al. (2015), Leroy

Lb. brevis Beyaz peynir, kefir Aroma and De Vusyt
(2004)
Ekzopolisakkarit
Lb. reuteri Cedar {iretimi, yardimc1 Lynch et al. (2014)
kiiltiir
. .. . ., Probiyotik karakter, Leroy and De
Lb. johnsonii Yogurt, fermente sijt yardimer kiiltiir Vusyt (2004)
. . Probiyotik karakter, Leroy and De
Lb. kefir Kefir yardimer kiiltiir Vusyt (2004)
. . . Probiyotik karakter, Leroy and De
Lb. kefiranofacies Kefir yardimer kiiltiir Vusyt (2004)
Leuconostoc
_ Tereyagi, eksi Weerkam et al.
Leu. mesenteroides subsp. krema, bazi taze Aroma (1996)
cremoris peynirler, edam, Slattery et al.
gouda, kefir (2010)




Tablo 3. (Devami)

Tiir/Alttiir Kullanildig: Uriin  Kullanim Amaci Referans
Enterococcus

Taze yumusak Aroma, probiyotik Zler(zzlg-l\é;dmewc et
Ent. faecium peynir, Izmir tulum  karakter, yardimci RTINS

P, e Yerlikaya ve

peyniri kiltir Akbulut (2019)

Iran UF beyaz Aroma, probiyotik  Pirouzian et al.
Ent. faecalis peyniri, cebreiro karakter, yardimc1 ~ (2012), Centeno et

peyniri kiiltiir al. (1999)

. .. Probiyotik karakter, Yerlikaya ve
Ent. durans [zmir tulum peyniri yardimer Kiiltiir Akbulut (2019)
Weissella

Ekzopolisakkarit

W. cibaria Cedar tiretimi, yardimei Lynch et al. (2014)

kaltir

Laktik asit bakterileri, genel olarak spor olusturmayan, heterotrof, anaerobik ve
mikroaerofilik, Gr (+), hareketsiz, aside kars1 direngleri nispeten yiiksek, ¢ubuk veya kok
seklindeki bakterilerdir. DNA’larinda G+C orani %55’in altindadir. LAB genomlari, 1,23 Mb
(Lactobacillus sanfranciscensis) ile 4,91 Mb (Lactobacillus parakefiri) arasinda degisen
kiigtik boyutlarla karakterize edilmektedir. Karbonhidratlar1 homofermentatif veya
heterofermentatif yolla fermente ederek ana iiriin laktik asit olmakla birlikte, asetik asit,
formik asit, etanol ve CO> iiretebilmektedirler. LAB, optimum gelisme sicakliklarina gére
mezofilik ve termofilik olarak ikiye ayrilabilir. Mezofilik LAB’lar optimum 20-30 °C’de
gelisebilirken termofilik LAB’lar 30-45°C arasinda optimum gelisebilmektedir. Muhtemeldir
ki bu yiizden, Bati ve Kuzey Avrupa iilkelerinin iriinlerinde agirlikla mezofilik LAB
bulunurken, subtropikal iilkelerin iriinlerinde termofilik LAB’lar bulunmaktadir. Siit ve
bitkiler (sebze, meyve ve tahil) laktik asit bakterilerinin dogal habitatlarin1 olusturmaktadirlar.
Bununla birlikte, sicakkanli canlilarin agiz boslugu, bagirsak, kolon gibi mukozal
yiizeylerinde de dogal olarak bulunabilmektedirler. LAB iiyesi bir sus insan, bitki, hayvan ve
stit trtinleri gibi ¢ok farkli ortamlardan izole edilebilmektedir. Bu durum, LAB’larin ¢ok
genis bir dagilim ve giiclii bir adaptasyon sergiledigini gostermektedir. LAB’larin GRAS
statiisiinde yer almasinin yani sira, artan antibiyotik direncliligi ve bu direncliligin patojen
bakterilere aktarilabiliyor olmasi géz ardi edilmemesi gereken bir risk olusturmaktadir (Carr
et al. 2002; Mathur and Singh 2005; Makarova et al. 2006; Kili¢ 2011; Ozer 2016; Kénig and
Frohlich 2017; Demirgiil ve Sagdic 2017; Hatti-Kaul et al. 2018; Rakhmanova et al. 2018;
Wright and Axelsson 2019).

Laktik asit bakterileri sitokrom ve elektron tagima proteinlerinden yoksun olduklari

icin oksijenli solunum aktivitesi ile enerji elde edememektedirler. Bu nedenle glikoliz
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sirasinda meydana gelen substrat seviyesinde fosforilasyon reaksiyonlart ATP elde
edilmesinin baslica yoludur. Baz1 cins ve tiirlerin belirli karbonhidratlar1 nasil kullandig1 ve
metabolize ettigi onemli farkliliklar gosterse de, laktik asit bakterileri genellikle metabolik
cesitlilikten yoksundurlar.  Laktik asit bakterileri karbonhidratlar1 iki yolla fermente
edebilmektedir. Homofermentatif LAB’lar karbon kaynagini Embden-Meyerhof-Parnas
(EMP) yolu iizerinden metabolize ederek her mol heksoz i¢in 2 mol ATP ve 2 mol piruvat
tiretmektedirler. Piruvat daha sonra laktat hidrojenaz ile laktata indirgenmektedir ve boylece
baslangi¢ heksozunun %90’indan fazlasi laktik aside dondstiiriilmektedir. Heterofermentatif
LAB’lar pentoz fosfat, Leloir yolu, fosfo ketolaz yolunu izleyerek 1 mol ATP ve en az %50
oraninda laktik asit, %50-30 oraninda ise etil alkol ve/veya asetik asit ile CO:
olusturmaktadirlar. (Hammes and Vogel 1995; Hutkins 2001; Dagdemir 2006; Madigan et al.
2009; Tunail 2009; Kilig¢ 2011).

LAB’lar, laktozu bir enerji ve karbon kaynagi olarak kullanmaya ¢ok uygun olduklari
gibi, kazeini bir nitrojen kaynagi olarak kullanmaya da iyi adapte olmuslardir. Inorganik
nitrojeni kullanamayan laktik asit bakterileri, amino asit gereksinimlerini karsilamak icin
proteinleri ve peptitleri metabolize edebilmektedirler. Laktik asit bakterileri, kazein alt
fraksiyonlarin1 daha kiigiik pargalara indirgeyerek gelisimleri i¢in gerekli tiim amino asitleri
saglayabilen yiiksek verimli sistemlere sahiptir. Gelisim iizerine olan etkilerinin yani sira,
laktik asit bakterilerinin sahip oldugu proteolitik aktivite Ozellikle peynir iiretiminde

olgunlagma ve aroma iizerine son derece etkilidir (Hutkins 2001).

Genel itibari ile laktik asit bakterilerinin ¢ok diisiikk derecelerde lipolitik aktiviteye
sahip oldugu soylenebilir. Bu aktivite daha ¢ok mono- ve digliseritler iizerine etkilidir. Bazi
peynir cesitlerinde ve tereyaginda (yliksek olmamak kaydi ile) ucgucu yag asitlerinin
konsantrasyonlarinin artirilarak istenen karakteristik tat ve aromanin kazandirilmasi amaciyla

lipoliz aktivitesi istenebilmektedir (Walstra et al. 1999; Kilig 2011).

Diasetil (tereyagi aromasi) ve asetoin/2,3-butanediol’e giden sitrat metabolizmasi,
bircok LAB’da yaygin olmasina ragmen Lactococcus ve Leuconostoc cinsi bakteriler
teknolojik agidan 6nemlidir. Nitekim sitrat metabolizmasi (Sekil 1), siit iiriinlerinde aroma ve
lezzet olusumunda en 6nemli faktordiir. Sitrat metabolizmasi, NAD+ rejenerasyon ihtiyacina
gore fazla miktarda piruvat gerektirmektedir. Ihtiya¢ duyulan piruvat, siitte dogal olarak
bulunan (~1,5 mg/mL) sitratin parcalanmasi ile saglanmaktadir. Burada dnemli olan husus,
sitratin hiicre icine alinabilmesi i¢in ortam pH’sinin 6,0’dan diisiik olmasi gerekmektedir

(Bandell et al 1998; Kilig 2011; Ozer 2016; Wright and Axelsson 2019).



Son tahlilde, fermente {iriinlerde aroma olusumu tizerine LAB’larin sergiledikleri
glikoliz, lipoliz ve proteoliz metabolizmasi olmak iizere li¢ ana yol bulunmaktadir. Laktoz
doniistimiinden iiretilen ana {riin laktat iken, ara {irlin piruvatin bir kismi alternatif olarak
diasetil, asetoin, asetaldehit veya asetik asit gibi bilesiklere doniistiiriilmektedir. LAB'in
lipolize katkis1 nispeten azdir, ancak proteoliz lezzet olusumu i¢in anahtar biyokimyasal
yoldur. Kazeinlerin peynir mayast enzimlerinin ve hiicre zarfi proteinaz ve peptidazlarin
aktiviteleri ile pargalanmasi, kiigiik peptidler ve serbest amino asitler olugturmaktadir ki; bu
amino asitler ayrica spesifik lezzet gelisimi i¢in ¢esitli alkollere, aldehitlere, asitlere, esterlere

ve kiikiirt bilesiklerine doniistiiriilebilmektedir (Smith et al. 2005).

Sitrat
Sitrat liyaz
Asetat
Okzaloasetat
Okzaloasetat
dekarboksilaz
TPP
CO, Cozyvq
Piruvat » Asetaldehit
Asetolaktat Asetil CoA
sintetaz
Diasetil TPP
Asetolaktat sintetaz
Asetolaktat CoA
dekarboksilaz CO2 Diasetil ‘L
Asetoin < rediiktaz Diasetil
NAD(PH ( N
Asetoin NAD(P) NAD(P)H
redikta
> NAD(P)

2,3-biitanediol

Sekil 1. Laktik starter kiiltiirlerin sitrat metabolizmas1 (Vedamuthu 2006; Ozer 2016)

Bazi laktik asit bakterisi suslari hiicre disina salgiladiklari, ekzopolisakkarit (EPS)
olarak adlandirilan mukoz yapida yiiksek molekiil agirlikli biyopolimerler tiretebilmektedir.

Bakteriyel EPS’ler iiretici bakteri tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilmamakla birlikte,
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genellikle kendilerini kuruma, protozoalarca yikim ve fagositoz, faj saldirilari, antibiyotik
veya toksik bilesik varlig1 ve ozmotik stres gibi olumsuz dogal ortam kosullarindan korumak
amaciyla EPS iiretmektedirler. EPS'ler ayrica hiicre tanimada, yiizeylere yapismada ve gesitli
ekosistemlerin kolonizasyonunu kolaylastiran biyofilmlerin olusumunda rol oynamaktadir

(Whitfield and Valvano, 1993; Looijesteijn et al. 2001; Ruas-Madiedo et al. 2002).

LAB tarafindan tretilen EPS’ler homopolisakkaritler ve heteropolisakkaritler olmak
tizere iki gruba ayrilmaktadir. Homopolisakkaritler tek tip monosakkaritlerden olusurken,
heteropolisakkaritler oligosakkaritlerin ¢oklu tekrarlarindan olusan ve seker olmayan
molekiiller de igerebilen biyopolimerlerdir (Ruas-Madiedo et al. 2002). Laktik asit

bakterilerinin genel EPS iiretim mekanizmasi Sekil 2°de verilmistir.

Nierop Groot and Kleerebezem (2007) yapmis olduklari ¢aligmada Lactococcus
lactis'te EPS biyosentezinin islevsel epsA ve epsB genleri gerektirdigini, ancak polisakkarit
iiretebilme agisindan epsC geninin varligina tam olarak bagli olmadigini tespit etmislerdir.
Yapilan bircok calisma ile laktik asit bakterilerinin EPS gen kiimeleri acikliga
kavusturulmustur (Sekil 3).
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Galaktoz Laktoz H Laktoz Laktoz Galaktoz Galaktoz

PEP-pTS®? PEP- Permeaz Permeaz

Laktoz-6-P H*

Laktoz ———— Galaktoz
g;)lsz:IStfs_idaz B-Galaktosidaz
Galaktokinaz
v v

Galaktoz-6-P Glukoz

Galaktoz- Glukokinaz

6-fosfat

kinaz v
Glukoz-6-P Galaktoz-I-P

Fosfoglukoz Fosfoglukomutaz
1zomeraz Galaktoz-1-fosfat

\4 anidililtransferaz
Tagatoz-6-P Fruktoz-6-P Glukoz-1-P
Tagatoz- Fruktoz 1,6- dTDP- glukoz

-G'fosfat bisfosfataz 6-Fosfofruktokinaz pirOfOSfOri laz
1zomeraz v

UDP- glukoz
Tagatoz-1,6-diP Fruktoz-1,6-diP pirofosforilaz
v

UDP-Glukoz dTDP-Glukoz

Tagatoz 1,6-difosfat
aldolaz

dTDP-glukoz

galaktoz 4- 4,6 dehidrataz

epimeraz

v v

ATP 4+—— Glikoliz UDP-Galaktoz dTDP-4keto-6-
l deoksimannoz

I
:
| UDP-
I
I
I

dTDP-ramnoz

. sentetik enzim
Piruvat sistemi

Biyokiitle Lakiat dTDP-ramnoz

dehidrojenaz (\3|\I kdziltransferaz ~
M « &
Hiicre ici Laktat EPS-tekrar eden birim

Polimerizasyon ve salgilama

Hiicre dis1

* Laktat Ekzopolisakkarit

Sekil 2. LAB’larin genel EPS diiretim mekanizmast (Welman and Maddox (2003)’dan
uyarlanmistir.)
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1 kb

| E—

—>
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus Lfi5 18,02 kb hflX-orfY AF267127.1

hfIX epsA epsB epsC epsD epsE epsF epsG epsH epsl eps) epsK epsL epsM epsN orfX orfY
- =) ) mean)> ) ) ) ) ) me) ) =)

Lactobacillus fermentum TDS030603 11,9 kb unk1-tnp5 AB519644.1

Unkl tefl epsB epsC epsD epsE tnpl epsF  tnp2 tnp3 tnp4 epsG tnp5
) men) En) ) ) E———)

Lactococcus lactis ssp. cremoris NIZO B40 12,7 kb epsR-orfY AF036485.2

Wepsx epsA eﬁsa eﬁsﬁ eBsD eEsE eﬁst eEsG eﬁs: eﬁsl eEsJ epsK epsL  orfy

Streptococcus thermophilus Sfi6 15,25 kb deoD-orf14,9 U40830.1

DeoB eesA | eﬁsa epsC epsD eﬁsﬁ eEsFI eﬁsa eps| eEsI eEsJ eEsK eﬁsL epsM _ orfl4,9

Streptococcus thermophilus Sfi39 19,97 kb deoD-orf14,9 AF373595.1

Reoi tnﬁl eBsA ﬂepsc epsD eEsE t&ﬁepsF eRsF* eﬁsﬁ w epsl ﬁ tnEB orf14,9

Streptococcus thermophilus IP6757 21,56 kb orfl-eps16 AJ289861.1

Orfl_ DeoE eesA eﬁsa epsC epsD  epsE epsl %Zeﬁi3eei4sp55ep56 eps? eps8 W%O—& epsl2 epsl3 -14 —g—g

Streptococcus thermophilus IP6757 18,27 kb deoD-orf14,9 AF454499.1

DeoB eesQA eﬁsgs eps9C eESQR eBSQE eESQF eESQG eESQHeESQi epsQJOrngeEs‘.)K eeth eBSQM epsIN . eps9 tnﬁ-orf14,9

I Fosorilaz -Regﬁlasyon proteini Zincir uzunlugu belirleme proteini/exporter I i transferaz
Hipotetikal protein veya bilinmeyen protein |l Transpozaz(Tnp)  [/imeraz  [Miplazmik protein

- Flippaz -essiz bilgi diizenleyici -—1—P timidil transferaz _ sentezi

I Asctiltransferaz I V22

Sekil 3. Bazi LAB suslarinda EPS gen kiimelerinin sematik modiil bilesimi (Stingele et
al.1996; Van et al. 1997; Germond, Delley et al. 2001; Lamothe et al. 2002; Pluvinet et al.
2004; Tong et al. 2009)(Zhou et al. (2019)’dan uyarlanmustir).
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EPS’leri gida endiistrisi agidan onemli kilan ozellik, gidada tekstiir ve viskozite
gelistirici etkisinin bulunmasidir. Bu 6zellik EPS iireten LAB’larin kullanildigi gidalarda,
katki maddesi kullanmaksizin jellestirme, kivam artirma, emiilsifiye etme ve su baglama gibi
Ozelliklerin gelistirilmesini saglamaktadir (Nwodo et al. 2012; Surayot et al. 2014). Gida
tiretiminde kazandirdig1 6nemli fizikokimyasal 6zelliklerin yani sira (Caggianiello et al. 2016;
Zannini et al. 2016), EPS'lerin antioksidant (Li et al. 2013; Rani et al. 2018; Xin et al. 2017),
antibakteriyel (Abid et al. 2017; Jeong et al. 2017), kolesterol diisiiriicii (Korcz et al. 2018),
immiinoregiilator fonksiyon (Ren et al. 2016; Dini¢ et al. 2018), antitiimér (Wang et al. 2014;
Wang et al. 2015), antikoagiilan (Hussain et al. 2017) ve antiviral aktivite (Nacher-Vazquez
et al. 2015) gibi insan saglig1 acisindan bir¢ok 6nemli fizyolojik ve biyolojik aktiviteye sahip
olduklari ortaya konulmustur (Zhou et al. 2019).

Tereyag: ve Starter Kiiltiir

Tarihte ilk bulgularma M.O. 8000’lerde rastlanilan tereyagi (Oguz 1976), giiniimiize
dek insan beslenmesinde oldukc¢a onemli bir yere sahip olmustur. %80’den fazla siit yagi
ihtiva eden tereyaginin kendine has aromasi, beslenmede bir lezzet unsuru olmus; tiiketimde
tercih edilmesini saglamistir. Her ne kadar 20. yiizyilda tereyag: lizerine sagliksiz oldugu
yoniinde birgok fikir ortaya atildiysa da —kKi itibar1 21. yiizyilda iade edilmistir-, yag asidi
profilinin muazzam olusu, vitamin ve mineral igeriginin zenginligi ve ¢ok besleyici olmasi
yoniiyle oldukca saglikli bir gidadir. Tereyaginin ve kremanin genel bilesimi Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4. Hammadde Kremanin ve Tereyaginin Bilesimi (Chandan 1997, Atamer 2016)

Bilesen Krema (%) Tereyag (%)
Yag 36,8 - 80,0 82,1
Protein 0,7-2,2

Laktoz 1,0-3,2 } 1,4
Mineral vb. 0,1-0,5

Su 18,2 - 57,3 15,6
Tuz (NaCl) - 0,9

Tereyag: tliketimi, Ozellikle margarinin piyasaya siiriilmesiyle birlikte bir diigme
egilimine (Schaffer et al. 2001); 2000°1i yillarin basinda ise degerinin iade edilmesi ile tekrar
yiikselme egilimine girmistir. 2019 yilinda diinyada 10 milyon tonu agkin; tilkemizde ise 90

bin tonun iizerinde tereyag: tiikketilmistir (Anonim 2020).
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Tereyagi geleneksel yontemlerle siit ve yogurttan elde edilir iken, endiistriyel {iretimde
ekseriyetle siitten ¢ekilen kremadan iiretilmektedir. Elbette ki, starter kiiltiir kullanmaksizin
tereyagl lretmek mimkiindir. Conn (1889), tereyagi yapiminda olgunlastirilmis krema
kullanilmasimin avantajlarini, yayikalti suyunun tereyagindan daha kolay ayrilmasi,
tereyaginin kalitesini daha iyi muhafaza etmesi ve iyilestirilmis tereyagi aromasi elde edilmesi
olarak siralamistir. 19. yiizyilda krema, spontan olarak kendiliginden eksitilerek, ayran (taze
veya Onceki giinden) veya eksi krema ilave ederek olgunlastiriimis; ancak genellikle
kontaminasyonla ilgili sorunlarin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir. Daha sonralari, asit lireten sivi
kiiltiirler tiretilmis, ancak sivi kiiltiirlerin elverissiz kosullarda uzun siire tasinmasi sorunu
1890’larda toz formda kiiltlir liretimine gecisin yolunu agmistir (Knudsen 1931). Vilhelm
Storch (1893) tarafindan, olgunlastirilmis kremadan kiiltiirlenmis tereyagi i¢in gelistirilmis bir
tiretim prosediirii, krema veya siit iizerinde 70-80°C arasinda 1s1l islem uygulanarak, taze
iiriinlerden elde edilen belirli aroma iireten bakteri tiirlerinin saf bir kiiltiirliniin eklenmesi
yoluyla patent alinmistir. Storch 1893 yilinda, kiiltiirlenmis tereyaginin aromasinin ineklerin
tikettigi yemden ziyade bakterilerin etkisinden kaynaklandigini bildirmistir. 1919'dan 6nce
kullanilan kiiltiirler genellikle saf Streptococcus kiiltiirlerinden olusmaktaydi (Hammer and
Babel 1943). 1919'da, 3 ayr1 ¢alisma (Boekhout and Ott de Vries 1919; Hammer and Bailey
1919; Storch 1919), diger kiiltiirlerin de tereyagi tiretiminde kullanilabilecegini gostermistir.
Michaelian et al. (1933), sitrik asidi fermente eden Streptococcus suslariin diasetil
tiretimlerinde asiditenin ¢ok biiyiik etkiye sahip oldugunu kesfetmistir. Bu gozlem, aroma ve
tat olusumunun neden olgunlasmanin ge¢ evrelerinde olustugunu ve diasetil iiretiminin ¢ok
daha hizli bir sekilde gergeklestirilebileceginin anlasilmasmi saglamistir. 1950’lerin
baslarinda, Streptococcus diacetylactis (simdiki adi1 Lactococcus lactis ssp. lactis biovar.
diacetylactis) ve S. diacetylactis ile Leu. cremoris bir arada kullanilmaya baslanmistir.
Badings and Galesloot (1962), Hollanda’da Leuconostoc cremoris’in tereyagi iiretiminde

aroma tretici starter kiiltiir olarak kullanildigini bildirmistir. (Aryana and Olson 2017).

Bugiin tereyag: iretiminde Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp.
cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve Leuconostoc mesenteroides
ssp. cremoris suslarinin bir arada bulundugu starter kiiltiirler kullanilmaktadir (Frede 2002).
Bu bakterilerden Lactococcus lactis ssp. Lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris asit
treticileri olarak; Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve Leuconostoc
mesenteroides ssp. cremoris ise aroma {reticileri olarak yer almaktadir. Tipik bir tereyagi
starter kiiltiirii mezofilik DL kiiltiirler sinifina girmektedir. Tereyag iiretiminde starter kiiltiir
olarak kullanilan LAB’larin metabolizmalar1 sonucu olusturduklart metabolitler Tablo 5’te
verilmistir.
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Tablo 5. Tereyag: Starter Kiiltiir Kombinasyonunda Yer Alan Bakterilerin Metabolitleri
(Nielsen and Ullum 1989)

Laktik asit Sitrik asit
fermantasyonu fermantasyonu
. . Diasetil, CO,, asetik
Laktik asit Lakt';:f}';i CO., asit, asetoin,
asetaldehit vb.

Lactococcus lactis ssp. lactis +
Lactococcus lactis ssp. cremoris +
Lactococcus lactis ssp. lactis N N
biovar. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides ssp. + N

cremoris

Siit endiistrisinin 20. yiizyilda gelisimi ile birlikte fermente siit {lriinleri iiretiminde
starter kiiltiir suslar1 kullanan ve geleneksel iiretimi giiniimiizde ¢ok diisiik oranlarda kalan
gelismis lilkelerde farkli dogal suslara rastlamak oldukca sinirli hale gelmistir. Ancak {ilkemiz
gibi geleneksel tiretimin hala yaygin olarak devam ettigi iilkelerde, endiistriyel iiretimde
kullanilmak iizere, gelisen tiiketici taleplerine gore istenen Ozellikleri saglayabilecek yeni

dogal suslarin tanimlanabilme ihtimali oldukga yiiksektir (Ozkalp vd 2007).

Giliniimiizde gida teknolojisi ¢alismalari, gidalarin raf dmriinlin uzatilmasina, lezzet,
goriinim ve tekstiiriiniin gelistirilmesine ve besleyicilik fonksiyonunun yaninda sagliga
olumlu etkilerinin de artirilmasina yogunlasmistir. Katki maddesi ilavesi bir gidanin
yapisinin, raf Omriiniin ve besleyiciliginin gelistirilmesi i¢in yogun olarak uygulanan
yontemlerden biridir. Ancak, halk sagligi endiseleri gidalarda katki maddesi kullanimim
baskilamig; yonetimlerce katki maddesi kullanimina dair bir¢ok kisitlama ve yasak
getirilmistir. Diger taraftan, saglikli beslenme algis1 gelistikge, birgok tiiketici diyetlerini
tyilestirmek icin fonksiyonel gida arayisini yogunlastirmistir. Daha az kalori, daha fazla lif,
bitki proteini, daha az tuz ve daha az katki maddesi tiiketicilerin daha saglikli bir diyete
yonelik talepleri haline gelmistir (Roman et al. 2017; Nionelli et al. 2018). Bu durum

arastirmacilari, bir giday katki ilave etmeden gelistirmenin farkl: yollarina itmistir.

Son yapilan ¢alismalar da EPS {iretiminin bu 6zellikler agisindan 6nemli olabilecegini
gostermistir (Fanning et al. 2012; Dertli vd 2013). Tereyag: iiretiminde kullanilacak starter
kiltliriin tereyagi tiretimine uygunlugunun yam sira EPS {ireten suslar arasindan secimi,
tereyag iiretim teknolojisi acisindan bir yenilik teskil edecek olup, tereyaginin siiriilebilirlik

gibi yapisal 6zelliklerini ve sagliga olumlu etkisini gelistirebilecegi ongdriilmektedir.
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Diger taraftan siit endiistrisinde yogun bir sekilde starter kiiltlir kullanilmasina ragmen,
tilkemiz starter kiiltlir gelistirilmesi ve {tretilmesi agisindan oldukga geride kalmustir.
Yurtdisindan ithal edilen starter kiiltiirler ise iilkemize maddi kiilfet getirmekle birlikte bu
starter kiltiirler ile dretilen driinlerin Tirk damak tadina uygun oldugu da pek de
sOylenememektedir. Bu agidan, yeni LAB suslarinin izolasyonu ve bu suslarin starter kiiltiir

Ozelliklerinin arastirilmast memleketimiz i¢in son derece 6nemlidir.

Bu c¢alisma, memleketimizin bahsi gegen husustaki agigina ¢oziim tretilmesine
katkida bulunmak bilinci ile gergeklestirilmistir. Nitekim, i¢ pazardaki bu boslugun
doldurulmasi ve sonrasinda dis pazarda rakipleri ile rekabet edebilir ve diinyada belli bir pazar
pay1 elde edebilir prestijli tirinlerin iiretilebilmesi igin Oncelikle gii¢lii bir sekilde arastirma-

gelistirme faaliyetlerinde bulunmak gerekmektedir.
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KURAMSAL TEMELLER

Starter kiiltiirlerin icadindan tereyagi endiistrisinde giincel kullanim durumuna kadarki
tarihsel siire¢ ve bu siliregte meydana gelen bilimsel ve teknolojik gelisim giris kisminda
aktarilmistir. Yapilan c¢alismanin literatiirde hangi konumu karsiladiginin  mukayase
edilebilmesi, milli ve evrensel literatiire nasil bir katki saglayabileceginin ve konunun daha iyi
anlasilabilmesi adina, son yirmi yillik siirecte diinyada ve iilkemizde siit ve siit iirlinlerinde
laktik asit bakterisi izolasyonu, izole edilen laktik asit bakterilerinin karakteristik
Ozelliklerinin belirlenmesi ve iilkemizde tereyagi ve siit tirtinlerinde kullanilan starter kiiltiirler
tizerine gerceklestirilen c¢alismalardan tez konusu ile yakin iliskisi oldugu diisiiniilenler bu

boliimde verilmistir.

Sengiil (2001), Tulum peynirinden izole ve identifiye ettigi LAB’larin starter kiiltiir
ozelliklerini arastirdigi calismasinda, izole ettigi 240 adet LAB susunun %92,08’inin
Lactobacillus, %7,08’inin Pediococcus ve %0,83’Uniin Leuconostoc cinsine ait suslar
oldugunu; Lactobacillus cinsi suslarin ApHss degerinin 0,012-0,43 arasinda; Leuconostoc cinsi
suslarin ApHes degerinin 0,04-0,22 arasinda; ApHoss degerlerini ise sirasiyla 0,22-0,95 ve
0,27-0,53 arasinda gerceklestigini ve tanimlanan tiim suslarin proteolitik aktiviteye sahip

oldugunu tespit etmistir.

Sagdig vd (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada, Tirkiye’nin farkli illerinden temin
ettikleri 20 farkli yayik tereyagr Orne8inden, tereyaginda starter kiiltiir olarak
kullanilabilirligini arastirmak amaciyla dogal laktik asit bakterileri izolasyonu yapmuslardir.
85 farkli LAB susunun izole edildigi calismada, LAB suslarinin %21,2’sini Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus, %4,7’sini Streptococcus ssp., %20’sini Lactobacillus
delbrueckii ssp. bulgaricus, %15,3tinii Lactobacillus casei ssp. casei, %2,3’linii
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei, %18,8’ini Enterococcus faecium, %7,1’ini
Leuconostoc mesenteroides ssp. dextranicum,%4,7’sini Leuconostoc mesenteroides ssp.
mesenteroides ve %5,9’unu Leuconostoc paramesenteroides olarak tanimlamislardir. Izole
edilen LAB’dan segtikleri suslardan 4 farkli kombinasyonda Kkiiltiir olusturmuslardir.
Arastirmada 1’1 kiiltiirstiz kontrol Ornek, 1°i ticari starter kiiltiir (Wiesby Probat 505)
kullanilarak ve 4’ tiiretilen 4 farkli kombinasyondan olmak tizere toplam 6 farkli deneme
tereyagl Uretmislerdir. Calisma sonucunda Streptococcus salivarius ssp. thermophilus ve
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus’tan olusan kombinasyonla iiretilen deneme

tereyaglarinin en iyi organoleptik karakteristiklere sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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Bakirc1 vd (2002), 4 farkli ticari starter kiiltiirin tereyaginin bazi 6zellikleri iizerine
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda tereyagi drneklerinde kiiltiir ¢esidi, depolama sicakligt ve
stiresinin titrasyon asitligini, hidrolitik ve oksidatif acilasmay1 ve diasetil icerigini etkiledigini

tespit etmislerdir.

Ozkalp (2006), dogal tip Lactococcus lactis suslarinin starter kiiltiir potansiyellerini
arastirdigl calismasinda ¢ig siitlerden izole ettigi 50 adet Lactococcus susunun 30 adedini
Lactococcus lactis subsp. lactis, 15 adedini L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis ve 4
adedine de L. lactis subsp. cremoris olarak tanimlamistir. Arastirma sonucunda, yalniz L.
lactis subsp. lactis MBLL9 susunun yiiksek diizeyde, diger 49 susun ise diisiik diizeyde laktik
asit drettigini; 15 adet L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis susu igerisinden 5 adedinin
(MBLD5, MBLD7, MBLD17, MBLD21 ve MBLD54) yiiksek, 3 adedinin orta (MBLD10,
MBLD51 ve MBLD55) ve 7 adedinin ise diisik (MBLD4, MBLD19, MBLD29, MBLD35,
MBLD36, MBLD59 ve MBLD63) diizeyde diasetil iireticisi oldugunu tespit etmistir. Diger
taraftan, test edilen suslarin 11 adedinin (L. lactis subsp. Lactis MBLLS8, MBLL9, MBLL44,
MBLL60, MBLL61 ve MBLL64, L. lactis subsp. cremoris MBLC38, L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis MBLD5, MBLD17, MBLD21 ve MBLD®63) yiiksek, kalan 39 adedinin

ise diisiik diizeyde proteolitik aktiviteye sahip oldugunu tespit etmistir.

Kacem ve Karam (2006), deve siitinden imal edilen yoresel bir tereyagi olan
shmen’den LAB izolasyonu yapmiglardir. Calismada tereyagi orneklerinden 181 adet LAB
susu izole etmislerdir. Bu suslarin 18’ini L. lactis ssp. cremoris, 22’sini L. lactis ssp. lactis
biovar diacetylactis, 35’ini E. faecium, 40’11 L. plantarum, 35’ini L. delbrueckii ssp.
bulgaricus, 40’m1 L. paracasei ssp. paracasei, 9’unu Leu. pseudomesenteroides ve 12’sini

Leu. gelidum olarak tanimlamiglardir.

Dagdemir (2006), Salamura beyaz peynirden izole ettigi LAB suslarmin bazi
ozelliklerini inceleyerek sectigi suslarin starter kiiltiir olarak kullanilma imkanini aragtirmistir.
Izole ettigi LAB’larin %46,62’sinin Lactobacillus, %45,50’sinin Enterococcus, %4,49 unun
Pediococcus, %1,68’inin Lactococcus ve %1,68’inin Leuconostoc cinsi suslardan olustugunu;
tir bazindan en fazla Enterococcus faecalis (44 sus), Enterococcus faecium (32 sus) ve
Lactobacillus fermentum (35 sus) tiirii suslarin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
Enterococcus suslarmin proteolitik aktivitelerinin genel olarak Lactococcus, Lactobacillus,
Pediococcus ve Leuconostoc suslarindan daha yiiksek oldugunu tespit etmistir. Calismada
Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris, Enterococcus faecalis ve Lactobacillus casei

tiirlerinden sectigi teknik Ozellikleri uygun suslari deneme peynir liretiminde test etmis ve
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izole ettigi Enterococcus faecalis (E.fs 3) ve Lactobacillus casei (Lb. Ca 85) suslarinin yarim

yagli beyaz peynirde starter ve yardimci kiiltiir olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Idoui ve Karam (2008), Cezayir’e ait geleneksel bir tereyagi cesidinde LAB
izolasyonu yaptiklar1 ¢alismada Lactococcus, Lactobacillus ve Leuconostoc cinsine ait 27
LAB susu izole etmisler ve bazi teknik 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alismalarinda, izole
edilen LAB suglariin laktik asit iiretim kapasitelerinin diigiik, proteolitik aktivitelerinin ise
iyi seviyede oldugunu tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda Leuconostoc mesenteroides ssp.
dextranicum olarak tanimlanan iki susun EPS firetebilme yeteneginde oldugunu

belirtmislerdir.

Idoui et al. (2009), yapmis olduklari ¢alismada koyun siitiinden mamiil geleneksel bir
tereyagindan 26 LAB susu izole etmisler ve tereyaginda Lactococcus lactis ssp. diacetylactis
suglarinin baskin oldugunu belirlemislerdir. Calisma sonucunda LAB suslarmnin laktik asit
iiretim kapasitelerinin genel itibari ile diislik, proteolitik aktivitelerinin ise bazi suslarda iyi
seviyede oldugunu tespit etmislerdir. EPS tiretiminin ise sadece Leuconostoc mesenteroides

ssp. dextranicum susu tarafindan gergeklestigini ortaya koymuslardir.

Kirmac1 (2010), Urfa peynirlerinden izole ettigi LAB’larin starter kiiltiir olarak
kullanim olanaklarini inceledigi ¢alismasinda, 143 izolatin %48,95’inin Enterococcus spp.,
%40,55’inin Lactococcus spp., %9,10’unun Lactobacillus spp., %0,69’unun Streptococcus
spp., %0,69’unun ise Leuconostoc spp. tiiriine ait oldugunu belirlemistir. Baskin tiir olarak
tespit edilen enterokoklarin %40,0’min Enterococcus faecium, %32,8’inin E. durans,
%18,5’inin E. faecalis; laktokoklarin % 62,71’inin Lactococcus lactis spp. lactis,
%30,50’sinin ise Lactococcus garvieae oldugunu tespit etmistir. Teknik Ozellikler
belirlendikten sonra 3 laktokok izolat1 (Lactococcus lactis spp. lactis sus no:62, Lactococcus
garvieae sus no:44, Lactococcus lactis spp. cremoris sus n0:63) starter kiiltiir olarak
kullanarak Urfa peyniri tiretmistir. Duyusal degerlendirmeler sonucunda deneme peynirinin
geleneksel olarak firetilen peynirlerden goriiniis, renk ve koku yoniinden daha istiin

oldugunu; ancak aroma yoniinden daha zayif oldugunu belirlemistir.

Omafuvbe and Enyioha (2011), Nijerya’da geleneksel olarak {iretilen sise
yogurtlarindan izole ettikleri LAB suslarinin bazi teknik Ozelliklerini belirlemislerdir.
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus ve Enterococcus cinsine ait
toplamda 22 LAB susu izole etmislerdir. Suslarin asidifikasyon kapasitesinin 6 saat sonunda
ApH 0,03-0,56 arasinda degistigini; %77 sinin EPS {iretebilme kabiliyetine sahip oldugunu;
13 susun proteolitik aktivite; 4 susun ise lipolitik aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Calisma sonucunda izole etmis olduklar1 S. thermophilus (2Ls), L. casei (I1), L. fermentum
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(C1Rr, 3L4) ve L. cremoris (2B2) suslarmin potansiyel starter kiiltiir olarak kullanilabilecek

giiclii karakteristiklere sahip olduklarini ortaya koymuslardir.

Bao et al. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, geleneksel yak siitii {irlinlerinden
LAB izolasyonu yaptiklar1 ¢calismada yak siitiinden mamiil tereyagindan Lactobacillus brevis,
Lactobacillus casei, Lactobacillus coryniformis ssp. torquens, Lactobacillus fermentum,
Leuconostoc lactis, Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides, Enterococcus durans

suslarini igeren 7 adedi ¢ubuk, 4 adedi kok olmak iizere 11 adet LAB susu izole etmislerdir.

Bettache et al. (2012), Cezayir’in geleneksel bir tereyagi gesidi dhan’dan LAB
izolasyonu yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus (35 sus), Lactococcus (13 sus), Leuconostoc (8
sus) ve Enterococcus (20 sus) cinsine ait LAB susu tanimlamis ve bu suslarin proteolitik,

lipolitik aktiviteleri ile antibiyotik direnglerini incelemislerdir.

Manav ve Yetisemiyen (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada ii¢ farkl starter kiiltiiriin
%18 yagli kremanin bazi kalite parametrelerine etkisini incelemiglerdir. Probat 322
(Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis
biovar. diacetylactis ve Leuconostoc mesenteroides ssp. cremoris), FD-DVS CHN-22
(Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis
biovar. diacetylactis ve Leuconostoc) ve RT1-A (Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus
lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve Leuconostoc
mesenteroides ssp. cremoris) starter kiiltiirleri ile sirasiyla A, B ve C krema O6rneklerini
tiretmislerdir. Caligma sonucunda, A 6rneginde hizli ve yogun tat-aroma gelistigini ancak yap1
ozelliklerinin yeterince gelismedigini; B Orneginin yapi, tat ve koku bakimimdan A
orneginden daha yiiksek duyusal begeni topladigini ve C Orneginin yapr 6zelliklerinin 1yi

gelistigini tespit etmislerdir.

Erkaya vd (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, Lactobacillus acidophilus ATCC 4356
ve Bifidobacterium bifidum ATCC 29521 suslarin1 yardime: kiiltiir olarak kullanarak tereyagi
tiretmiglerdir. Tereyaglarinin 60 giinliik depolama siiresince bazi1 kimyasal, mikrobiyolojik ve
duyusal ozellikleri ile yag asidi kompozisyonlarin1 incelemislerdir. Calisma sonucunda, pH,
asitlik ve peroksit degerlerinin probiyotik sus ilavesinden anlamli derecede etkilendigini,
doymus yag asidi oranlarinin depolama siiresince probiyotik tereyaglarinda kontrol tereyagina
gore daha yiliksek oldugunu, oleik asit oraninin ise daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.
Diger taraftan bu ¢alisma sonucunda, giinde 25 g probiyotik tereyag: tiiketiminin probiyotik

etki saglayabilecegi belirtilmigtir.

Fgiuri et al. (2015), deve siitiinden izole ettikleri 60 adet LAB susunda asidifikasyon

kapasitesi, sitrat kullanimi, EPS {iretimi, lipolitik ve proteolitik aktivite ile antibiyotik direnci
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gibi teknik ozelliklerini arastirmislardir. Yiiksek asidifikasyon kapasitesi, proteolitik aktivite
ve EPS iiretimi gosteren 2 Lactococcus lactis susu segilerek bu suslarin, aralarinda yoresel bir
tereyagi olan smenin de bulundugu bazi siit iiriinlerinin iiretiminde starter kiiltiir olarak
kullanilabilirligini test etmislerdir. Calisma sonucunda izole edilen suslarin starter olarak
kullanildig siit tirtinlerinin kontrol iiretimlerine gore daha diisiik pH’a ve daha diisiik toplam

bakteri sayisina sahip olduklarini tespit etmiglerdir.

Handa ve Sharma (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada ev yapimi tereyagindan izole
ettikleri Lactobacillus delbreuckii ssp. bulgaricus F18 susunun probiyotik 6zelliklerini
arastirmiglardir.  Calismalarinda  yiiksek pH ve safra konsantrasyonuna tolerans,
antimikrobiyal aktivite, antibiyotik direnci ve hiicre yiizey hidrofobikligi gibi testler
sonucunda Lactobacillus delbreuckii ssp. bulgaricus F18’in iyi bir probiyotik olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Garmasheva (2016), Ukrayna’da geleneksel olarak iiretilen 31 farkli fermente siit
tiriiniinden koloni morfolojilerini dikkate alarak toplamda 950 sus izole etmistir. Genotipik
tanimlama isleminin ardindan suslarin %60’ min Enterococcus, %?27’sinin Lactococcus,
%6’smin Lactobacillus, %3,5’inin Leuconostoc ve %?3’iiniin Pediococcus cinsine ait
oldugunu tespit etmistir. Ayn1 zamanda eksi kremadan izole ettigi LAB suslarinin %70’ini
Enterococcus, %24 tnii Lactococcus, %4’iinii Lactobacillus ve %2’ini Leuconostoc cinsi
suslarin olusturdugunu bildirmistir. Diger taraftan, ¢alismada izole ettigi Leuconostoc cinsi

LAB’larin yaklagik %88’ini MRS agar besiyerinden izole etmistir.

Tosun (2016), EPS iireten LAB’dan olusan ticari starter kiiltlir (Danisco Bulk Set Y
621) ve ticari tereyagi starter kiiltiiri (Probat 222) kullanarak tereyagi, yayik tereyagi ve
kaymak iiretmis ve kontrol olarak iiretilen Orneklere karsi deneme {iretimlerinin bazi
kimyasal, duyusal ve mikrobiyal 6zelliklerini incelemistir. Arastirmada EPS iireten LAB’dan
olusan ticari starter kiiltiir kullanilan tereyaginin siiriilebilirliginin daha iyi oldugunu; biitirik
asit ve diasetil miktarinin daha fazla oldugunu tespit etmistir. Arastirma sonucunda, EPS
tireten LAB suslarinin kaymak ve tereyaginin tekstiirel ve duyusal ozelliklerini gelistirdigi

vurgulanmigtir.

Fgiuri et al. (2017), ¢ig deve siitiinden 29 farkli sus izole etmisler ve karakteristik
ozelliklerini tespit ettikler1 10 adet LAB susunun yogurt lretiminde starter kiiltiir olarak
kullanimini test etmislerdir. Suslarin asitlik gelistirme, proteolitik ve lipolitik aktivite, EPS
iretimi gibi Ozelliklerini belirlemisler ve 4 LAB susundan iki farkli starter kiiltiir
kombinasyonu olusturarak yogurt tiretmislerdir. Segilen 10 farkli LAB susunun karakteristik

Ozelliklerinin incelendigi bu ¢alismada, suslarin asitlik gelisimlerini 6. saatte ApH 0,25-0,75
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araliginda, 24. saatte ise ApH 0,50-1,00 olarak tespit etmislerdir. Ayn1 zamanda, test edilen
tim suslarin lipolitik ve proteolitik aktiviteye sahip oldugunu ve 10 sustan 6’sinin EPS

tiretebilme kabiliyetine sahip oldugunu bildirmislerdir.

Rahmati (2017), Iran’in geleneksel siit iiriinlerinden izole ettigi LAB suslarinin bazi
teknik ozelliklerini belirlemis ve starter kiiltiir olarak kullanim imkanlarini incelemistir. 7
Lactobacillus casei ve 5 Lactobacillus plantarum susunun teknik 6zellikleri incelenmis ve L.
casei AKL2, DDL2 ile L. plantarum SYL5, ACL4 suslarmin starter kiiltiir olarak
kullanilmaya uygun karakteristik 6zelliklere sahip oldugunu bildirmistir. Diger taraftan, 12
susun tamaminin proteolitik aktivite; 4’liniin lipolitik aktivite gosterdigini; 5 susun ise 6 saat

icerisinde siit asitligini izoelektrik noktaya getirdigini ortaya koymustur.

Karaca vd (2018), kefir starter kiiltiirii ile iirettikleri tereyagi drneklerinin starter kiiltiir
kullanilmadan {irettikleri kontrol tereyagi Orneklerine karsi bazi 6zellikler agisindan test
etmislerdir. Calisma sonucunda mikrobiyolojik ve duyusal karakteristiklerin kefir starter
kiiltiiri kullanilan tereyaginda daha iyi oldugunu ve kefir starter kiiltiirlinliin tereyagi

tiretiminde kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Yu et al. (2018), Rusya’da iretilen eksi krema ve tereyagi Orneklerinin
mikrobiyotasini ve metabolitlerini inceledikleri arastirmalarinda, Enterococcus casseliflavus
(2 sus), E. italicus (2 sus), E. faecium (2 sus), Lactobacillus fermentum (2 sus), Lactobacillus
paracasei (1 sus), Lactobacillus plantarum (7 sus), Lactobacillus curvatus (1 sus) ,
Lactococcus lactis (16 sus), Lactococcus garvieae (2 sus), Leuconostoc mesenteroides (3 sus),
Leuconostoc garlicum (2 sus), Leuconostoc lactis (1 sus), Pediococcus acidilactici (2 sus),
Streptococcus thermophilus (4 sus) ve Weissella hellenica (1 tiir) suslarini igeren 7 farkli

cinse ve 15 tiir/alt tiire ait 48 LAB susu izole etmislerdir.

Masalam et al. (2018) yapmis oldugu ¢alismada, Suudi Arabistan’da ¢ig siitten ve
yerel olarak tiretilen 13 farkli fermente siit tiriiniinden koloni morfolojisi farkliliklarina gore
93 sus izole etmis; gram boyama, katalaz ve sitokrom oksidaz aktivite testlerinin ardindan 14
farkli tiirde toplam 46 LAB susu genotipik olarak tanimlamiglardir. S6z konusu ¢alismada
tamimlanan LAB suslarinin Enteroccocus, Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus ve
Weisella cinsine ait oldugu bildirmislerdir. Calisma sonucunda izole ettikleri Lactobacillus
casei MSJ1, Lactobacillus casei Dwanb, Lactobacillus plantarum EyLan2 ve Enterococcus
faecium GailBawZir8 suslariin énemli potansiyel probiyotik karakteristik 6zelliklere sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Tsisaryk et al. (2018), Lactococcus lactis (1 sus), Leuconostoc mesenteroides (2 sus)

ve Lactobacillus plantarum (4 sus) suslari olmak tizere toplamda 7 LAB susunun tereyaginda
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starter kiiltiir olarak kullanilabilirligini arastirmak amaciyla suslarin optimum sicaklik, asit
olusturma, siit pithtilagma aktivitesi ve antibiyotik direnci gibi 6zelliklerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda L. lactis ssp. lactis IMAU32258, L. plantarum WCFS1, Leu.
mesenteroides ssp mesenteroides SWU99202’ nin tereyagi iiretiminde starter kiiltiir olarak

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Shangguan et al. (2019), Mogolistan’da iiretilen siit {irlinlerinden EPS {iireten LAB
susu izolasyonu yaptiklar1 c¢alismalarinda, siit riinlerinden 66 adet LAB susu izole
etmislerdir. Arastirma sonucunda Lb. plantarum (2 sus), Lb. fermentum (2 sus), Lb. helveticus
(1) ve P. acidilactici (1 sus) tiirlerine ait toplam 5 LAB susunun yiiksek EPS iiretme

kapasitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Bellinazo et al. (2019), Lactococcus lactis ssp. cremoris, Leuconostoc mesenteroides,
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis ve Lactococcus lactis ssp. lactis suslarindan
olusan ticari probiyotik kiiltiir L. casei ve ¢alisma ekibi tarafindan izole edilen Lacbtobacillus
casei CSL3 susu ile biksinin tereyagi iiretiminde kullanilmasini aragtirmiglardir. Calismada
60 giinliik depolama siiresince L. casei’nin en az 10° kob/g oraninda bulundugunu ve bu
saymin probiyotik tereyagi i¢in kabul edilebilir seviyede oldugunu ortaya koymuslardir.
Duyusal analiz sonuglarina gore farkli denemeler arasinda genel gériiniimde anlamli bir farkin
olmadigint; kabuledilebilirliginin ise tiim denemelerde %70’in {izerinde oldugunu

bildirmislerdir.

Yildiz (2019), yogurttan izole edilen LAB suslarinin starter kiiltiir olarak kullanim
imkanint ve EPS iiretimlerini incelemis ve 99 adet LAB susunun EPS iiretimini ve
asidifikasyon kapasitesini arastirmistir. ~ Streptococcus cinsi  suslarin  asidifikasyon
kapasitesinin 24 saat sonunda %0,32 ile %]1,10 arasinda; Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus suslarinin ise 24 sonunda %0,71 ile %]1,14 arasinda laktik asit trettigini;
Streptococcus thermophilus suslarindan 2 tanesinin (%3,4), Lactobacillus delbrueckii subsp.

bulgaricus suslarindan ise 26 tanesinin (%63,4) EPS iiretimini genotipik olarak belirlemistir.

Anlt vd (2020), yogurttan ve kefirden tereyagi lreterek bu iki iirlin arasindaki
farkliliklar1 ortaya koymuslardir. 2 aylik depolama periyodu sonucunda bazi kimyasal
ozellikler ile duyusal ozellikler arasinda benzerlikler olmakla birlikte kefirden iiretilen
tereyaginin yogurt tereyagina gore daha fonksiyonel Ozelliklere sahip olabilecegi

belirtmislerdir.

Rahman et al. (2020), Banglades’te lokal marketlerden temin ettikleri tereyagi ve
peynir Orneklerinden LAB izole etmisler ve bu izolatlarin teknik ozelliklerini belirledikten

sonra sectikleri Lactobacillus xylosus susunun probiyotik O6zelliklerini incelemislerdir.
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Calisma sonucunda Lactobacillus xylosus susunun probiyotik olarak kullanim potansiyelinin

bulundugunu belirlemislerdir.

Zarei et al. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada yogurt, hamur, peynir ve tereyagindan
izole ettikleri 6 adet LAB susunu probiyotik 6zellikleri agisindan incelemislerdir. Arastirma
sonucunda, L. delbrueckii ssp. bulgaricus ve L. lactis ssp. lactis olarak tanimladiklar1 iki

susun en yiiksek probiyotik karakterde oldugunu tespit etmislerdir.

Glindogdu vd (2020), ticari yogurt starter kiiltiirii kullanarak iirettikleri yogurtlardan
ve ¢ig siit kremasindan izole edilen L. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis 4366 ve Leu.
mesenteroides subsp. cremoris 20200 suslarini kullanarak tereyagi iiretmisler ve bu suslarin
farkli varyasyonlarinin kontrol tereyagi lretimine karsi bazi &zelliklerini test etmislerdir.
Calisma sonucunda kremadan {iretilen tereyaglarinin yogurttan iretilen tereyaglarina gore
daha yiiksek sayida ugucu bilesene sahip oldugunu belirlemislerdir. Diger taraftan, duyusal
analiz sonucunda ise en yiiksek puanlar1 kontrol iiretimlere karsi starter kiiltiir ile iiretilen

tereyagi1 orneklerinin aldigini tespit etmislerdir.
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MATERYAL VE METOD

EPS Ureten LAB Suslarinin izolasyonu ve Bazi Teknik Ozelliklerinin Belirlenmesi
Materyal

Bayburt, Giimiishane ve Erzurum illerinden geleneksel yontemlerle iiretilmis toplam
30 tereyagi Ornegi toplanarak steril kaplara konulmus ve vakit kaybetmeksizin soguk zincir
muhafazasi altinda Bayburt Universitesi Gida Boliimii Gida Teknolojisi Laboratuvari’na

getirilerek mikrobiyolojik ekim ¢aligsmalarina baglanmistir.
Tereyag 6rneklerinden LAB izolasyonu

Temin edilen tereyagi orneklerinden -5. diliisyona kadar seyreltme igslemi yapilmustir.
Daha sonra -3. ve -5. dilisyonlardan MRS ve M17 agarlara ekim yapilmis ve ekim yapilan
petrilere 35°C’de acrobik ve anaerobik kosullarda 24-48 saat siireyle inkiibasyon islemi

uygulanmustir.

Inkiibasyonun ardindan gelisen koloniler, koloni morfolojisi farkliliklar1 gozlemsel
olarak degerlendirilerek se¢ime tabi tutulmustur. Farklilig1 gozlemlenen koloniler steril 6ze ile
aliarak daha onceden hazirlanmis 1 mL M17 broth ve MRS broth iceren ependorf tiiplere
inokiile edilmistir. 24-48 saat siireyle inkiibasyona tabi tutulduktan sonra saflastirilmak {izere
MRS ve M17 agar besiyerlerine ¢izme usiilii ile ekilmistir. Inkiibasyon isleminin ardindan
gelisen saf kiiltiirler tekrar sivi besiyerlerine inokiile edilmis ve inkiibasyonun ardindan gram

boyama testine tabi tutulmustur.

Gram boyama amaciyla oncelikle besiyerlerindeki kolonilerden bir 6ze dolusu lam
tizerine aktarilmis ve lamin iizerine ince bir film tabakasi halinde yayilmistir. Lamin oda
sicakliginda kurumasinin ardindan fiksasyon amaciyla lamin alt yiizii {i¢ kez bunzen beki
alevinden gecirilmistir. Gram boyama amaciyla fikse edilmis lamin iizerine kristal viyole
boyasi damlatilip 1 dakika beklendikten sonra iyot-lugol ¢ozeltisi damlatilarak 1-2 dakika
tutulmus, distile su ile yikanarak iyot-lugol ¢ozeltisi uzaklagtirilmistir. Lamin iizerine daha
sonra %96’lik etil alkol damlatilmis ve 10-15 sn beklendikten sonra distile su ile yikanmstir.
Karsit boya olarak safranin damlatildiktan sonra 20-30 saniye bekletilmistir. Daha sonra lam
oda sicakliginda kurutularak mikroskop ile incelenmistir. Mor renkli bakteriler LAB tiirii
olabilecegi Ongoriilerek, Gram (+) olarak secilmis ve pembe-kirmizi renkli bakteriler ise

Gram (-) olarak degerlendirilerek ¢alismadan ¢ikarilmstir.
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Gram (+) oldugu belirlenen suslar tekrar sivi besiyerinde gelistirildikten sonra,
%40’lik gliserol ile 1:1 oraninda toplami 1 mL olacak sekilde steril ependorf tiiplere
konulmustur. Bu sekilde her sustan 5 adet tlip hazirlanarak stok olmak iizere -80°C’de

muhafaza altina alinmistir.
LAB suslarimin molekiiler metotlarla tanimlanmasi
DNA izolasyonu

Stok kiiltiirden alinan izolatlar sivi MRS ve M17 besiyerinde ardi ardina 2 kere
gelistirilerek genclestirme saglanmistir. Gelisen kiiltiirlerden ependorf tiipe 1’er mL alinmistir
ve 7000 g’ de 10 dakika santrifiije tabi tutulmustur. Supernatant uzaklastirildiktan sonra tiip
icerisine 450 pL. TE (Tris EDTA) ilave edilerek hiicrelerin hafif ¢alkalama ile homojen bir
karisim olusturmasi saglanmigtir. Daha sonra tizerlerine 50 uL %10’luk SDS (Sodyum
dodesil siilfat) ve 2 uL Proteinaz K ilave edilip vortekslendikten sonra 37°C’de 1 saat
inkiibasyona tabi tutulmustur. Inkiibasyon islemini takiben tiiplere 0,5 mL
fenol:kloroform:isoamil alkol (25:24:1) karisimindan ilave edilip tiipler 2-3 kez alt iist edilmis
ve 5 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Bu islemin ardindan tiipler 7000 g’ de
10 dakika 4°C’de santrifiije tabi tutulmustur. Santrifiijiin ardindan olusan viskoz jel tabaka
otomatik pipet yardimiyla yeni bir ependorf tiipe alinmustir. Bu tiiplere, tekrar 0,5 mL
fenol:kloroform:isoamil alkol (25:24:1) karisimindan ilave edilip tiipler 2-3 kez alt iist edilmis
ve 5 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Bu islemin ardindan tiipler 7000 g’ de
10 dakika 4°C’de santrifiije tabi tutulmustur ve olusan viskoz jel tabaka tekrar yeni bir
ependorf tiipe alinmistir. Daha sonra 5 M sodyum asetat ¢ozeltisinden 50 pL tiiplere ilave
edilip hafif¢e karigtirtlmistir. Tiiplere 1 mL izopropanol ilave ettikten sonra tiipler hafifce 2-3
kere alt iist edilerek DNA iplik¢iklerinin olusmasi saglanmistir. Bu islemin ardindan 3000
g’de 10 dakika santrifiij uygulanmig ve olusan siipernatant uzaklagtirilmistir. Kalan pelletin
tizerine 0,5 mL %70’lik etanol ilave edildikten sonra hafif ¢calkalanmis ve tekrar 3000 g’de 10
dakika santrifiij uygulanmistir. Santrifiij isleminin ardindan olisan siipernatant uzaklastirilmig
ve geriye kalan etanoliin buharlagmasi igin tiipler 35°C’de yaklasik 5 dakika bekletilmistir.
Son olarak tiiplere 100 pL ultra saf su ilave edilerek izole edilmis olan DNA’larin siispanse

olmast saglanmistir.

DNA izolasyonu bu yontem ile gergeklestirilemeyen suslarda ECOPURE® Genomic
DNA Kiti (Ecotech, Erzurum) kullanilarak DNA izolasyonu saglanmustir.
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RAPD-PCR analizi ile suslarin genotipik farkliiginin tespiti

Elde edilen DNA 6rneklerine daha 6nce tanimlanmis M13 primeri (5°- GAG GGT
GGC GGT TCT) (Dertli vd 2016) kullanilarak RAPD (Rastgele Artirilmis Polimorfik DNA)
PCR uygulanip suslarin genom farkliliklar1 tespit edilmistir. RAPD-PCR i¢in hazirlanan
karisim ve PCR sartlari sirasiyla Tablo 6. ve Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 6. RAPD-PCR i¢in Hazirlanan PCR Karigimi

Bilesen o Miktar
(Ornek basina)
H20 9,41875 nL
5X PCR Buffer 1,25 uL
dNTP mix 1 uL
Primer — M13 0,5 uL
DNA 0,3 uL
Taq polimez 0,03125 uL
Tablo 7. RAPD-PCR i¢in Olusturulan PCR Sartlar

Denatiirasyon 94°C 2 dk.

Denatiirasyon 94°C 1 dk. }

Baglanma 42°C 20 sn. 40 dongii

Uzama 72°C 2 dk.

Son uzama 72°C 10 dk.

RAPD-PCR sonucunda benzer gen yapisina sahip suslar arasindan bir tanesi se¢ilmis

ve boylelikle farkli gen yapisina sahip suslar belirlenmistir.
Agaroz jel elektroforezi

PCR firiinlerinin kontrolii amaciyla 0,5X Tris borat EDTA (TBE) tamponuna %1
oraninda agaroz ilave edilmis ve kaynatildiktan sonra sogutularak jel hazirlanmistir. PCR
ornekleri jel kuyucuklarina aktarilmadan once loading buffer ile boyanmistir. Boyanan
orneklerden 10 pL alinarak kuyucuklara aktarilmistir. DNA boyutlayicisi olarak her jelde SuL
Hyperladder 1 (Bioline UK) (Sekil 4) kullanilmistir. Elektroforez isleminin ardindan jel,
Img/L  derisimde etidyum bromid c¢ozeltisinde 30 dakika boyunca tutularak DNA
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parcaciklarinin boyanmasi saglanmistir. Boyama isleminin ardindan jel durulandiktan sonra

UV Transilluminator (Cleaver) kullanilarak UV 1s1k altinda goriintiilenmistir.

SIZE (bp) | ng/BAND

— 10037 100
—— 8000 80
— 6000 60
— 5000 50
—— 4000 40
— 3000 30
— 25600 25
—— 2000 20

1800/1517 | 15/15

— 1000 100
— 800 80
— 600 60
— 400 40
— 200 20

Sekil 4. Hyperladder I fragment boyutlar1 ve miktarlar

16S rRNA bolgesinin PCR ile amplifikasyonu

16S olarak adlandirilan rRNA geni bakteriler icin parmak izi bolgesi olarak
nitelendirilmekte ve bakterilerin siiflandirilmasi ile tanimlanmasi 16S gen bdlgesine gore

yapilmaktadir.

16S rRNA bolgesinin amplifikasyonu amaciyla daha Once tanimlanmis AMP-F
(GAGAGTTTGATYCTGGCTCAG) ve AMP-R (AAGGAGGTGATCCARCCGCA) (Baker
et al. 2003) primerleri kullanilmistir. Orneklerin 16S rRNA geninin amplifiye edilmesi i¢in

hazirlanan karisim ve uygulanan sartlar sirasiyla Tablo 8 ve Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 8. 16S rRNA Geninin Amplifiye Edilmesi I¢in Hazirlanan PCR Karigimi

Bilesen - Miktar
(Ornek basina)

H20 37,875 uL
5X PCR Buffer 5uL
dNTP mix 4 uL
Primer 1 — AMP-F 1 ulL
Primer 2 — AMP-R 1 ulL
DNA 1 uL

Tag polimez 0,125 puL
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Tablo 9. 16S rRNA Geninin Amplifiye Edilmesi i¢in Hazirlanan PCR Sartlart

Denatiirasyon 95°C 2 dk.
Denatiirasyon 95°C 30 sn.
Baglanma 55°C 20 sn, 25 dongii
Uzama 72°C 30 sn,
Son uzama 72°C 5dk.
Dizi analizi

Goriintiiler neticesinde secilen Orneklerin PCR {iriinlerinin saflastirilmast ve DNA
konsantrasyonun belirlenerek sekanslama isleminin gerceklestirilmesi amaciyla, DNA

ornekleri Medsantek Ltd.Sti’ye gonderilmistir.
Tammlanan LAB suslarimin bazi karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi
EPS iiretimi icin gerekli gtf ve p-gtf genlerinin tespiti

Izole edilen LAB tiirlerinde EPS iiretiminin arastirilmas1 amaciyla gtf ve p-gtf genleri

PCR analizi ile tespit edilmistir. Bu amagcla kullanilan primerler ve PCR sartlar1 Tablo 10°da

verilmistir.

Tablo 10. EPS Genlerinin Tespitinde Kullanilan Primerler ve PCR Sartlari

i Y Hedef gen
Primer Sekans (5'-3") Hedef gen boyutu(bp) PCR sartlari Referans
epsAF  TAGTGACAACGGTTGTACTG Zgzg1350sn
. Low et al.
Transkripsiyon sn (
diizenleyici 800 72°C 1dk 1998)
epsAR  GATCATTATGGACTGTCAC 35 defa
gtft F GAYAAYWSIAAYCCIRYIGTIC 95°C 30sn
tf 660 42°C 45sn (Palomba et
g 72°C 1dk al. 2012)
gtf R ADRTCICCRTARTAIAVIYKIG 35 defa
94°C 30sn
epsBF CGTACGATTCGTACGACCAT 94°C 45sn
Zincir 1150 46°C 1dk (Dertli vd
uzunlugu o 2016)
epsBR  TGACCAGTGACACTTGAAGC 755% lfdk
era

Y=CveyaT;R=AveyaG;W=AveyaT; K=GveyaT;S=CveyaG;M=AveyaC;V=ACveyaG; N =
A C,GveyaT; | =inozin

Asidifikasyon kapasitesi
Suglarin asidifikasyon kapasitesi %10’luk sterilize edilmis rekonstitiie yagsiz siit

kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla aktiflestirilen suslar %1 oraninda yagsiz siitlere inokiile

edilmistir. 24 saatlik inkiibasyon periyodunda pH metre (Mettler-Toledo AG, 8603
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Schwerzenbach, Switzerland) ile pH 6l¢timii yapilarak sonuglar ApH 6, 12 ve 24 saat olarak
verilmistir (Aric1 vd 2004).

Diasetil iiretimi

Aktiflestirilmis 24 saatlik kiilttirler 10 mL %10’luk sterilize edilmis rekonstitiie yagsiz
siite %1 oraninda inokiile edilmis ve 30°C’de 24 saat boyunca inkiibasyona tabi tutulmustur.
Gelisimin ardindan 1 mL kiiltiir, 0,5 mL a-naftol (%1 w/v) ve 0,5 mL KOH (%16 w/v) i¢eren
ependorf tiipe alinmistir. Daha sonra tiipler 30°C’de 10 dakika inkiibasyona birakilmistir.
Tipiin st kisminda kirmizi halka olusumu diasetil iiretimini ifade etmektedir. Sonuglar
rengin yogunluguna gore niteliksel olarak negatif (-), zayif (+), iyi (++) ve gliglii (+++) olarak

tanimlanmistir (King 1948; Rodriguez et al. 2019).
Lipolitik aktivite

LAB suslarmin lipolitik aktivitelerini belirlemek amaciyla Tribiitirin Agar (TBA)
(Merck) kullanilmistir. Hazirlanan besiyeri 121°C’de 15 dakika sterilize edildikten sonra
sogutulmaya birakilmistir. 80°C’ye sogudugunda besiyerine %1 oraninda tribiitirin (Fluka,
Buchs, Switzerland) ilave edilmistir. Daha sonra yeterince soguyan besiyeri, Steril petri
kaplarina her birine 20 mL olacak sekilde dokiilmiistiir. Petri kaplarinda donan besiyerlerine 9
mm c¢apinda kuyucuklar agilarak aktiflestirilmis ve 24 saatlik LAB suslari bu kuyucuklara
inokiile edilmistir. Bu islemin ardindan petri kutular1 30°C’de 6 giin inkiibasyona tabi
tutulmustur. Inkiibasyon sonucunda kuyucuklarin etrafinda olusan zonlar 6lgiilerek sonuglar

milimetre cinsinden verilmistir (Kenneally et al. 1998).
Proteolitik aktivite

Proteolitik aktivitenin belirlenmesi amaciyla Kalsiyum kazeinat agar (CCA) (Merck)
kullanilmistir. Hazirlanan besiyeri otoklavda sterilize edildikten sonra sogumaya birakilmis ve
ardindan petri kutularina dokiilmiistiir. Daha sonra besiyerlerine 8 mm capinda kuyucuklar
acilmis ve aktiflestirilmis 24 saatlik LAB suslari bu kuyucuklara inokiile edilmistir.
Inokiilasyonun ardindan petri kutular1 30°C’de 2 giin inkiibasyona tabi tutulmustur.
Inkiibasyon sonucunda kuyucuklarin etrafinda olusan zonlar dlgiilerek sonuglar milimetre

cinsinden verilmistir (Kamiloglu 2016).
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Antibiyogram testi

Antibiyogram testi, antibiyotik difiizyon diskleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
amagla gelistirilen LAB suslar1 107 kob/mL olacak sekilde ayarlanarak 100 uL. MRS ve M17
agara yayma yontemi ile ekilmistir. Ardindan antibiyotik diskleri petri Kkutularina
yerlestirilmistir. Arastirmada ampisilin 10 ug (AMP10), kloramfenikol 30 pg (C30),
eritromisin 15 pg (E15), kanamisin 30 pg (K30), penisilin 10 pg (P10), streptomisin 10 pg
(S10), tetrasiklin 30 pg (TE30), vankomisin 30 pg (VA30), oksasilin 1 pg (OX1) ve
gentamisin 10 pg (CN10) (Liofilchem, Italy) antibiyotik diskleri kullanilmistir. Antibiyotik
uygulanan petriler 37°C’de 24 saat inkiibasyon sonucunda olusan inhibisyon zonlar tespit

edilmistir.

EPS Ureten LAB Suslarimin Tereyagn Uretiminde Starter Kiiltir Olarak

Kullanilabilirliginin Arastirilmasi
Starter kiiltiirlerin hazirlanmasi

Teknik ozellikleri belirlenen LAB suslar1 arasindan tereyag: iiretiminde starter kiiltiir
olarak kullanilmasi kararlastirilan suslardan 2 farkl starter kiiltiir kombinasyonu (TS1 ve TS»)

hazirlanmistir.

Starter kiiltiir olarak kullanilacak suslarin inokiilasyon sayilari, inokiile edilecekleri
kremanin graminda her bir sus 10" kob olacak sekilde hesaplanmis ve bu hesaba gore
kremalara inokiilasyon gerceklestirilmistir. Bu amacla, starter kiiltlir olarak kullanilmasi
kararlastirilan suslar 10 mL siv1 besiyerlerinde ard arda 2 kez gelistirilerek aktiflestirilmistir.
Bu esnada suslar kat1 besiyerlerine de ekim yapilarak sayim iglemi yapilmig ve son olarak
suglar 3. kez 100 ile 500 mL arasinda sivi besiyerlerinde gelistirilerek inokiilasyon igin yeterli

bakteri sayis1 elde edilmistir.

Kullanilacak her bir sus i¢in s1v1 besiyerlerinin hesaplanan miktarlar1 5000 rpm’de 10
dakika oda sicakliginda santrifiijlenmis ve siipernatant uzaklastirilmistir. Pelletin iizerine 50
mL steril saf su ilave edildikten sonra hafif¢ce vortekslenmistir. 5000 rpm’de 10 dakika oda
sicakliginda santrifiijlendikten sonra siipernatant uzaklastirilmistir. Yikama amaciyla yapilan
bu islem bir kez daha tekrarlanmistir. Son olarak ¢alisma sonucunda olusturulan 2 farkl
starter kiiltiir kombinasyonunun igerdikleri suslar bir araya toplanmis ve 20 mL steril saf suda

cozdiiriilerek TS ve TS starter kiiltiirleri inokiilasyona hazir hale getirilmistir.

Starter kiiltiir ile iretilen kontrol tereyagi (Ki ornegi) tiretiminde kullanilan ticari
starter kiiltiir (Choozit Probat 322 LYO 100 DCU, Danisco) ise iiretici talimati dikkate
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alinarak 1 DCU miktarinda tartildiktan sonra 20 mL steril saf suda c¢oziindiiriilerek

inokiilasyona hazir hale getirilmistir.
Tereyagi tiretimi

TS:1 ve TSy kullanilarak tiretilen 2 tereyagi grubu (A ve B) ile kontrol olarak ticari
starter kiiltiir (Choozit Probat 322 LYO 100 DCU, Danisco) kullanilan (K1) ve starter kiiltiir
kullanilmayan (Ko) 2 tereyagi grubu olmak iizere toplam 4 tereyagi grubu 3 paralelli ve 2
tekerriirlii olarak tiretilmistir. Deneme tereyagi 6rnekleri kodlari ve kullanilan starter kiiltiirler

Tablo 11°de verilmistir. Tereyagi liretim prosesi Sekil 5’deki gibidir.

Tablo 11. Deneme Tereyag1 Orneklerinin Uretiminde kullanilan Starter Kiiltiirler

Deneme
Tereyag1 Starter Kiiltir Aciklama
Kodu
Gelistirilen starter kiiltiirlerin
Ko - karsilastirilmast amaciyla starter kiiltiir
kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi
Choozit Probat 322 LYO 100 Dcu, Cclistirilen - starter — killtiirlerin
K1 Danisco karsilastirilmast amaciyla ticari starter
kiiltiir ile iiretilen kontrol tereyagi drnegi
Gelistirilen TS: starter  kiltliriiniin
A TS: . e
kullanildig: tereyagi drnegi
B TS, Gelistirilen TSz starter  kiiltilirliniin

kullanildig: tereyagi drnegi

Tereyaglarinin iiretiminde kullanilan hammadde %65 yagh ¢ig krema (pH 6,65 ve
6,70) iki tekerriir icin 8’er kilogram olarak Bayburtova Siit Uriinleri’inden temin edilmistir.
Tereyag iiretimi Bayburt Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Siit Teknolojisi ve Gida

Teknolojisi Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir.
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Cig krema
(%65 yag orant) (8 kg)

Pastorizasyon
(85°C 10 dk.)

Sogutma
(25°C)

Kremanin 4 esit parcaya

boliinmesi
3 < A ;
(2kg) (2kg) (2 kg) ( 2Ikg)
Fiziksel Inokiilasyon Inokiilasyon ' Inokiilasyon |
olgunlastirma (Probat 322) (TS) (TS,)
(8°C 24 saat) ‘ I ‘ I
I — Biyolojik Biyolojik Biyolojik
Yayiklama olgunlastirma olgunlagtirma olgunlastirma
(19°C pH 5,1'e kadar, (19°C pH 5,1'e kadar, (19°C pH 5,1'e kadar,
Yikama 16°C pH 4,8'e kadar) 16°C pH 4,8'e kadar) 16°C pH 4,8'e kadar)
(7 defa) I I
Fiziksel Fiziksel Fiziksel
Malaksasyon olgunlastirma olgunlastirma olgunlastirma
| (8°C 24 saat) (8°C 24 saat) (8°C 24 saat)
Ambalajlama | |
JE B Yayiklama Yayiklama Yayiklama
Depolama I I
(4°C) Yikama Yikama Yikama
(4 defa) (4 defa) (4 dlefa)

Malaksasyon

Ambalajlama

Depolama
(4°C)

Malaksasyon

Malaksasyon

Ambalajlama

Ambalajlama

Depolama
(4°C)

Depolama
(4°C)

Sekil 5. Deneme tereyag iiretim akis semast
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Krema pastorizasyon isleminin ardindan 25°C’ye sogutulmus ve 2’ser kilogramlik 4
esit parcaya boliinmiistiir. Starter kiiltiir kullanilmayan kontrol krema &rnegi (Ko) biyolojik
olgunlagtirma olmaksizin derhal 8°C’de fiziksel olgunlastirmaya alinmigtir. Diger 3 krema
ornegine (Ki, A ve B) starter kiiltiir inokiilasyonlar1 yapilarak biyolojik olgunlastirma

safhasina gegilmistir.

Deneme tereyagi iiretimi yaz donemine denk geldigi i¢in biyolojik olgunlastirma
isleminde yaz metodu 1s1 programi (19-16-8) uygulanmistir. Olgunlagsmanin takibi pH metre
(Mettler-Toledo AG, 8603 Schwerzenbach, Switzerland) kullanilarak ayri kiigiik kaplara
konulan krema 6rnekleri lizerinden saglanmistir. Uygun sicaklik sartlarini saglamak amaciyla
klima bulunan iki laboratuar 19 ve 16°C’ye sabitlenmis ve kremalar pH 5,1'e ulasincaya kadar
19°C olan laboratuvarda tutulmus; daha sonra 16°C’ye ayarlanan laboratuvara alinarak pH
4,8'e ulasincaya kadar burada olgunlagmasi saglanmistir. pH 4,8’¢ ulasan krema Ornekleri

8°C’deki buzdolabina alinmustir.

Buzdolabinda 8°C’de 24 saat kalarak fiziksel olgunlagsmasini tamamlayan krema
ornekleri, etanolle dezenfekte edilmis kap ve malzemeler kullanilarak ortam sicakliginin 20°C

oldugu kosullarda yayiklama, yikama ve malaksasyon islemlerine tabi tutulmustur.

Tereyaglarinin yikanmasi asamasinda, yikama suyu olarak patojen mikroorganizmalardan
ari ticari igme suyu (Doyum, Erzurum) kullanilmigtir. Starter kiiltiir kullanilmayan tereyagi
ornegi (Ko), 7 kez (her seferinde 500 mL 4°C su ile) yikandiginda yikama suyu
berraklasirken; starter kiiltiir kullanilan tereyagi ornekleri (K1, A ve B) 4 kez yikandiginda
yikama suyu berrak hale gelmistir. Yayiklama, yikama ve malaksasyon islemleri her bir 6rnek
i¢in 20 ile 45 dakika arasinda gerceklestirilmistir. Islemin ardindan tereyagi ornekleri streg
filme sarildiktan sonra kilitli polistren posetlere konulmustur. Tereyagi ornekleri tiretimin

ardindan 10 giin siire ile +4°C’ de muhafaza edilmistir.
Deneme tereyagi orneklerinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Uretilen tereyag1 orneklerinin kalite ozelliklerini belirlemek igin gerceklestirilen

analizler 3 paralelli olarak yiiriittilmiistiir.
Kurumadde (%)

Deneme tereyagi Orneklerinde kurumadde analizi gravimetrik yontem ile

gergeklestirilmis ve sonuglar % (w/w) olarak verilmistir (Kurt vd 1995).
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Yag (%)

Tereyag1 orneklerinin yag oranit Gerber metodu ile belirlenmis ve sonuglar % (v/v)
olarak verilmistir (Kurt vd 1995).

Asitlik

Tereyag1 6rneklerinin asitligi titrimetrik olarak belirlenmis ve laktik asit cinsinden %

asitlik olarak verilmistir (Metin 2009).
pH tayini

Tereyagi Orneklerinin pH degerleri pH metre (Mettler-Toledo AG, 8603

Schwerzenbach, Switzerland) kullanilarak belirlenmistir (Kosikowski 1982).
Su aktivitesi

Tereyagi Orneklerinin su aktivite (aw) degerleri LabMaster-aw (Novasina AG,
Switzerland) marka su aktivite 6l¢lim cihazi kullanilarak olgiilecektir. Cihaz 6lgiim Oncesi
standart ¢ozeltilerle standardize edildikten sonra cihazin standart kaplarina yaklasik 3 g 6rnek
konulup cihaz haznesine yerlestirilmis ve oOrneklerin su aktivite degerleri belirlenmistir

(Findik 2011).

Erime noktasi

Tereyagi 6rneklerinin erime noktalar1 (Kurt vd 1995)’e gore belirlenmis ve sonuglar

°C cinsinden verilmistir.

Renk tayini

Renk yogunlugu 6l¢iimleri Minolta Colorimetre cihazi ile gergeklestirilmistir. Renk
yogunluklarimin  6l¢iimii  ve sonuglarin  degerlendirilmesi, Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonunun (CIELAB; Comission Internationale de [I’Eclairage) formiiliine gore
yaptlmistir. Bu formiil, ti¢ boyutlu renk Ol¢limiinii esas almakta olup; L; O=siyahtan
100=beyaza kadar olan Ornegin agiklik-koyuluk, -a degeri yesil, +a degeri kirmizi, -b
degerleri mavi, +b sar1 renk yogunluklarimni ifade etmektedir (Elgiin vd 2002).
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Tekstiir analizi

Tereyag1 orneklerinin dokusal 6zelliklerini belirlemek igin, siiriilebilirlik analizi Sert
ve Mercan (2020) tarafindan agiklandigi gibi bir tekstiir analiz cihaz1 (TA.XTPlus, Stable
Micro Systems, Godalming, Surrey, ingiltere) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu analizde
prob olarak TTC Spreadability Rig (Stable Micro Systems) kullanilmistir. Bu prob, erkek ve
disi iki pargadan olusmaktadir. Analizden 6nce, erkek koni probu disi koniye gore kalibre
edilmistir. Tereyagi numunesi, disi koniye konulduktan sonra hava kabarciklarini ortadan
kaldirmak amaciyla hafif baski uygulanmistir. Diiz bir test alam1 elde etmek i¢in, fazla
numune disi koniden bir bigakla kazinmistir. Disi konideki tereyagi, sabit 6l¢tim sicakligini
(4°C) saglamak icin 4 ° C'de 1 giin tutulmustur. Prob, 3,0 mm s hizla numune yiizeyinden 2
mm derinlige kadar daldirilmistir. Sertlik (N) ve Work of shear (N.s) degerleri sirasiyla
maksimum penetrasyon kuvveti ve ortalama alandan elde edilmistir. Analiz, numuneler
buzdolabindan 4°C sicakliktan ¢ikarildiktan hemen sonra oda sicakliginda (24°C)
gerceklestirilmistir.

Deneme tereyagi orneklerinin yag asidi profilinin belirlenmesi

Tereyag1 orneklerinden 50 mg tartilarak temiz tiiplere aktarilmis ve lizerine 1,5 mL
2M NaOH ilave edilmistir. Sonra tiiplere nitrojen gazi doldurularak 1 saat siireyle 80°C
sicakliga tabi tutulmus, boylece sabunlastirma islemi gergeklestirilmistir. Bu islemi takiben
sogumaya birakilan Ornekler iizerine 2 mL BF3 (Brontrifluoride methanol %25°lik) ilave
edilerek tiiplere tekrar nitrojen doldurulmus ve 80°C de yarim saat daha bekletilmistir.
Siirenin bitmesinden sonra Ornekler tekrar sogumaya terk edilmistir. Soguyan Orneklerin
tizerine 1 mL hekzan ilave edilip vortekslendikten sonra 1 mL ultra saf su ilave edilerek tekrar
vortekslenmistir. Daha sonra tiip igerisindeki hekzan tabakasi alinarak sodyum siilfat igeren
yeni tiiplere aktarilip 1 mL hekzan daha ilave edilerek tekrar vortekslenmistir. Ustte kalan
hekzan tabakas1 2 mL’lik GC viyallerine aktarilip viyallere nitrojen gazi doldurulmustur.
(Metcalfe ve Schmitz, 1961). Biitin bu islemler tamamlandiktan sonra viyaller gaz

kromatografisi (GC)’ne analizler i¢in yerlestirilmistir.

Tereyag1 oOrneklerinden elde edilen yagin yapr taslarini olusturan yag asitlerine
ayristirmak i¢in yag asidi metil esterlerine ayrilarak (FAME) HP (Hewlet Packard) Agilent
6890N model GC ile analiz edilmistir. Her bir yag asidi retention time (RT, alikonma
zamani)’lar1 yag asitleri karisim standartlarinin (Supelco 37 component FAME mix, Cat No:

47885-U) RT’leri ile mukayese edilerek belirlenmistir.
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Mikrobiyolojik analizler

Tereyag1 Orneklerinde koliform grubu mikroorganizma sayisinin belirlenmesi
amactyla VRB agar (Merck, Almanya) kullanilmistir. Oncelikle petrilere uygun
diliisyonlardan 1 mL aktarilmis ve VRB agar sterilize edilip sogutulduktan sonra petri
kutularina 15’er mL aktarilmistir. Homojen dagilimin saglanmasi amaciyla kontrollii olarak
salinim saglanmis ve besiyerinin katilagsmasi beklenmistir. Petriler 35°C‘de 2 giin siireyle
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonucunda gelisen koloniler sayilmis ve sonuglar log

kob/g olarak belirtilmistir.

Deneme tereyagi Orneklerinde toplam aerobik mezofilik mikroorganizma sayisini
tespit etmek amaciyla PCA (Oxoid CMO0325) besiyerine yayma yontemi ile uygun
diliisyonlardan ekim yapilmis ve 30£1°C‘de 2 giin siireyle inkiibasyon sonucunda gelisen
koloniler sayilarak TAMB sayisi1 belirlenmistir. Sonuglar logio kob/g olarak belirtilmistir.

MRS agar ve M17 agar (Oxoid CMO0361) kullanilarak tereyagi orneklerinde LAB
sayimi yapilmistir. Ekimin ardindan MRS agar bulunan petriler i¢in anaerobik sartlar
saglanmistir ve 35+1°C‘de 3 giin siireyle altinda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi

sonucunda gelisen koloniler sayilmis ve log kob/g olarak belirtilmistir.

Tereyag1 Orneklerinde maya ve kiif sayilarinin belirlenmesi amaciyla tartarik asitle
pH'st 3,5‘%¢ ayarlanmig Potato Dextrose Agardan (PDA, Oxoid CMO0139) petri kutularina
15’er mL aktarilarak katilasmasi tamamlanan petrilere uygun diliisyonlardan inokiilasyon
yaptlmigtir. Yayma isleminin ardindan petriler 25°C‘de 7 giin siireyle inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonucunda gelisen koloniler sayilarak sonuglar log kob/g olarak

belirtilmistir.
Duyusal analiz

Tereyagi oOrneklerinin duyusal degerlendirmesinde Sekil 6’da yer alan skala

kullanilmistir. Duyusal panel sigara kullanmayan 16 panelistten olusturulmustur.
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Omelkler
Panelist 1snu Degerler
Renk 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Tekstiir 0-8 7-6 34 3-2 1
Koku 9-8 7-6 5-4 3-2 1
Lezzet 0-8 7-6 34 3-2 1
Hic vok Yok ok az ok Tiiketilemez

Acttat 5.8 76 C:s-:m Cz-z 1
Genel kabul

edilebilirlik 0-8 7-6 3-4 3-2 1

Not: Belirtmek 1stemlen bir husus varsa belirtimz

Sekil 6. Duyusal analiz degerlendirme skalasi

istatiksel Analizler

Elde edilen verilerin analizinde SPSS version 24.0 istatistik paket programi (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA) kullanilmustir.
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Tereyag Orneklerinden LAB izolasyonu

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Toplam 30 farkli geleneksel olarak iiretilmis tereyagi 6rneginden MRS ve M17 agara

yapilan ekimler sonucunda koloni morfolojisi farkliliklar1 gézlemsel olarak tespit edilen 306

sus izole edilmistir. Tereyag1 orneklerinde MRS ve M17 agarda gelisen koloni sayilari ile

izole edilen suslarin kodlar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12. Tereyagr Orneklerinin M17 ve MRS Agarda Gelisen Koloni Sayilar1 ile izole

Edilen Suslarin Kodlar1

Tereyagi ) LABwMRs N.IRS aga.rdan LABm17 IV.I17 aga.rdan
Ornesi Mensei (log kob/g) izole edilen (log kob/g) izole edilen
g g g suslarm kodu g g suslarin kodu
1 Bayburt 5,42 B14, B15 5,77 B1, B2, B3, B4
2 Bayburt 6,13 B15 6,82 B5, B6
3 Bayburt 6,39 B16, B17 7,23 B7, B8, B9
4 Bayburt 7,58 B18, B19 7,61 B10, B11
5 Bayburt 7,60 B22, B23, B24 779 Bl2 581231' B20,
6 Bayburt 6,74 B25 6,99 B33, B34
7 Bayburt 6,19 B26 634 D35 B36, BT,
B38
8 Bayburt 7,28 B27, B28 7,35 B39, B40
9 Bayburt 7,33 B29, B30, B31 7,46 B41, B42
10 Bayburt 6.45 B32 671 B4 BB‘Z‘(‘S' B4S,
11 Erzurum 7,19 ES7 ESS. ESO. 7,82 EMSME5M4,
ES10
ES11, ES12,
ES13, ES14, EM6, EM7,
12 Erzurum 6,04 ES15, ES16, 6,35 EMS8, EM9,
ES17, ES18, EM10
ES19, ES20
ES21, ES22,
ES23, ES24, EM11, EM12,
13 Erzurum 7,48 ES25, ES26, 7,61 EM13, EM14,
ES27, ES?28, EM15
ES29, ES30
ESS1, ES32, EM16, EM17,
ES33, ES34, EM18, EM19
14 Erzurum 7,68 ES35, ES36, 8,28 ’ ’
EM?20, EM51,
ES37, ES38, EM52 EM53
ES39, ES40 ’
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Tablo 12. (Devami)

Tereyag ] LABwMRs N.IRS aga.rdan LABwm17 Ml? aga.rdan
Ornegi Mensei (log kob/g) izole edilen (log kob/g) izole edilen
suslarm kodu suslarin kodu
ES41, ES42,
ES43, ES44, EM21, EM22,
15 Erzurum 6,22 ES45, ES46, 6,40 EM23, EM24,
ES47, ESA48, EM25
ES49, ES50
ES51, ES52,
ES53, ES54, EM26, EM27,
16 Erzurum 7,29 ES55, ES56, 7,97 EM28, EM29,
ES57, ES58, EM30
ES59, ES60
ES61, ES62,
ES63, ES64, EM31, EM32,
17 Erzurum 5,80 ES65, ES66, 5,88 EM33, EM34,
ES67, ES68, EM35
ES69, ES70
ES71, ES72,
ES73, ES74, EM36, EM37,
18 Erzurum 7,29 ES75, ES76, 7,56 EM38, EM309,
ES77, ES78, EM40
ES79, ES80
ES81, ES82,
ES83, ES84, EM41, EMA42,
19 Erzurum 6,33 ES85, ES86, 6,82 EM43, EM44,
ES87, ES88, EMA45
ES89, ES90
ES91, ES92,
ES93, ES94, EM46, EMA47,
20 Erzurum 6,98 ES95, ES96, 7,44 EMA48, EMA49,
ES97, ES98, EM50
ES99, ES100
- Gl, G2, G3,
21 Gilimiishane <100 - 1,77 G4 G5 G6 G7
G8, G9, G10,
G73, G74, G75, G11, G12, G13,
22 Gilimiishane 5,89 G76, G77, G78, 7,31 G14,
G79, G80 G52, G53, G54,
G55, G56
- S
23 Gilimiishane 6,18 G87 G388, G89 7,46 G18, %;12?1, G20,
G90
. G91, G92, G93, G22, G23, G24,
24 Gilimiishane 5,48 G94. G95 6,14 G25, G26
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Tablo 12. (Devami)

Tereyagi ) LABMRs N.IRS aga_rdan LABm17 N.I17 aga!’ dan
Ornesi Mensei (log kob/g) izole edilen (log kob/g) izole edilen
g g g suslarm kodu g g suslari kodu
25 Giimiishane 6,02 G96, Cé%g’ Go8, 591 G27, G28
G100, G101,
26 Glimiishane 5,39 G102, G103, 5,88 G29, G30, G31
G104
G105, G106,
G107, G108,
27 Giimiishane 6,42 G109, G110, 745 92595 534
G111, G112, '
G113
28 Giimiishane <100 - 5,48 G37-G39
G114, G115,
29 Gimiighane 551 G116, G117, 570 G4 o4 B4z
G118, G119 '
G45, G46, G47,
30  Gimishane 542 G120, G121, 780  GA8, G49, G5O,
G122, G123 G51

Izole edilen toplam 306 susa gram boyama metodu uygulanmis, gram (-) oldugu tespit

edilen suslar (43 adet) ¢alismadan ¢ikarilmistir. Gram (+) oldugu belirlenen suslarda DNA

izolasyonuna ge¢ilmis ve DNA o6rnekleri genotipik farkliliklarin tespit edilmesi amaciyla M13

primeri kullanilarak RAPD-PCR islemine tabi tutulmustur (Sekil 7). RAPD-PCR isleminin

ardindan genotipik olarak benzer olan suslar (206 adet) elenmis; farklilig: tespit edilen suslar

caligmanin devami igin segilmistir.

Lad.

K.

EM22 EM21 EM20 EM19 EM18 EM17 EM16 EM15 EM14EM13 EM12 EM11 EM10EM9

Sekil 7. M13 primeri kullanilarak gergeklestirilen RAPD-PCR isleminde PCR iiriiniinii
gOsteren agaroz jel goriintiisii 6rnegi (L: Ladder, K: Negatif kontrol)
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Tereyag1 6rneklerinden izole edilen toplam 306 adet sus, gram boyama ve RAPD-PCR

isleminin ardindan elenmis ve 57 sus ¢aligmanin devami i¢in seg¢ilmistir.

Segilen 57 adet susa PCR ile 16S rRNA geni ¢ogaltma islemi uygulanmustir (Sekil 8).

L. EM9 EM2 EM47 EM35 EM27 EM29EM22 EMS3EM36 EM30EM39EM34

Sekil 8. 16S rRNA geni c¢ogaltma isleminde PCR f{iriiniinii gosteren agaroz jel goriintiisii
ornegi

Izolatlara ait ¢ogaltilmis 16S rRNA genleri saflastirilmak ve dizi analizine tabi
tutulmak iizere Medsantek Ltd. Sti.’ye gonderilmistir. Dizi analizi sonucu izolatlarin DNA

dizilimleri BLAST uygulamasina yiiklenmis ve tanimlama iglemi yapilmistir. Tanimlanan

suslar ve kodlar1 Tablo 13°de verilmistir.

Tablo 13. Tanimlanan Suslar ve Kodlar

Sira Kodu Adi
1 B2 Enterococcus faecium
2 B3 Leuconostoc mesenteroides
3 B5 Lactococcus lactis ssp. cremoris
4 B7 Enterococcus faecalis
5 B9 Lactobacillus rhamnosus
6 B19 Lactobacillus paracasei
7 B43 Streptococcus thermophilus
8 EM10 Lactococcus lactis ssp. lactis
9 EM16 Lactococcus lactis ssp. cremoris
10 EM6 Enterococcus faecium
11 EMS5 Lactococcus lactis ssp. lactis
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Tablo 13. (Devami)

Sira Kodu Adi
12 EM28 Lactococcus lactis ssp. cremoris
13 EM1 Lactococcus lactis ssp. lactis
14 EM40 Lactococcus lactis ssp. cremoris
15 EM51 Lactococcus lactis ssp. lactis
16 EM52 Lactococcus lactis ssp. cremoris
17 EM18 Enterococcus faecalis
18 EM30 Lactococcus lactis ssp. lactis
19 EM36 Enterococcus faecalis
20 EM53 Lactococcus lactis ssp. lactis
21 EM34 Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis
22 EM32 Enterococcus durans
23 EM45 Streptococcus thermophilus
24 EM49 Lactococcus lactis ssp. lactis
25 EM35 Streptococcus macedonicus
26 EM39 Rothia kristinae
27 EM9 Enterococcus faecium
28 EM20 Lactococcus lactis ssp. lactis
29 EM47 Enterococcus faecalis
30 EM27 Lactococcus lactis ssp. lactis
31 EM29 Lactococcus lactis ssp. lactis
32 ES63 Lactobacillus plantarum
33 ES82 Lactobacillus paracasei
34 ES90 Lactobacillus paracasei
35 ES1 Lactobacillus plantarum
36 ES83 Lactobacillus fermentum
37 ES54 Lactobacillus fermentum
38 ES42 Lactobacillus fermentum
39 ES8 Lactobacillus paracasei
40 ES80 Lactobacillus fermentum
41 ES66 Lactobacillus fermentum
42 G49 Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis
43 G94 Enterococcus faecalis
44 G8 Enterococcus durans

44



Tablo 13. (Devami)

Sira Kodu Adi
45 G28 Enterococcus faecalis
46 G2 Streptococcus parauberis
47 G30 Streptococcus thermophilus
48 Gl1 Enterococcus durans
49 G15 Streptococcus thermophilus
50 G27 Streptococcus thermophilus
51 G40 Enterococcus faecalis
52 G31 Enterococcus lactis
53 G26 Streptococcus thermophilus
54 G18 Lactococcus lactis ssp. cremoris
55 G24 Enterococcus faecalis
56 G29 Enterococcus faecalis
57 G17 Enterococcus faecalis

Tanimlanan suslardan LAB olmayan ve starter kiiltiir olarak kullanilmayan EM39
kodlu Rothia kristinae susu g¢alismadan c¢ikarilmistir. Bu sekilde geri kalan 56 sus ile

calismaya devam edilmistir.

Izole edilen LAB’larin dagilim ve oranlar1 Tablo 13’te verilmistir. Buna gore izole
edilen LAB suslarmin %32,14’iinti Lactococcus, %30,36’smn1 Enterococcus, %:21,43’{linii
Lactobacillus, %14,29’unu Streptococcus ve %]1,79’unu Leuconostoc cinsi bakteriler
olusturmaktadir. Tanimlanan LAB’lar 5 farkli cins ve 15 farkli tir/alttiir igermektedir (Tablo
14).

Tablo 14. Tanimlanan LAB Suslarinin Cins ve Tiirlere Gore Adet ve Oranlari

izole edilen suslar Adet Oran (%)
Lactococcus 18 32,14
Lactococcus lactis ssp. lactis 10 17,86
Lactococcus lactis ssp. cremoris 6 10,71
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis 2 3,57
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Tablo 14. (Devami)

izole edilen suslar Adet Oran (%)
Enterococcus 17 30,36
Enterococcus faecalis 10 17,86
Enterococcus faecium 3 5,36
Enterococcus durans 3 5,36
Enterococcus lactis 1 1,79
Lactobacillus 12 21,43
Lactobacillus fermentum 5 8,93
Lactobacillus paracasei 4 7,14
Lactobacillus plantarum 2 3,57
Lactobacillus rhamnosus 1 1,79
Streptococcus 8 14,29
Streptococcus thermophilus 6 10,71
Streptococcus parauberis 1 1,79
Streptococcus macedonicus 1 1,79
Leuconostoc 1 1,79
Leuconostoc mesenteroides 1 1,79

Izole edilip tanimlanan suslar, izole edildikleri tereyag érneklerinin iiretildikleri ydre
bazinda degerlendirildiklerinde, Bayburt’ta iretilen tereyagi 6rneklerinden izole edilen LAB
suslarmin  2’sinin  Lactobacillus, 2’sinin Enterococcus, 1’inin Lactococcus, 1’inin
Streptococcus ve 1’inin Leuconostoc cinsi laktik asit bakterileri olduklari; Erzurum’da
tiretilen tereyagi Orneklerinden izole edilen suslarin 15’inin Lactococcus, 10’unun
Lactobacillus, 6’sinin Enterococcus ve 2’sinin Streptococcus cinsi olduklari; Giimiishane’de
uretilen tereyagi Orneklerinden izole edilen suslarin 9’unun Enterococcus, 5’inin
Streptococcus ve 2’sinin Lactococcus cinsi laktik asit bakterileri olduklari belirlenmistir. Bu
acidan bakildiginda, LAB suslarinin yoreye gore baskinlik ve ¢esitlilik bakimidan farklilik

arz ettigi tespit edilmistir.

Sagdic vd (2002), yayik tereyaglarindan LAB susunun izole edildigi ¢aligmalarinda,
LAB suslarmin  %21,2’sini  Streptococcus salivarius ssp. thermophilus, %4,7’sini
Streptococcus ssp., %20’sini  Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, %15,3lini
Lactobacillus casei ssp. casei, %2,3 linii Lactobacillus paracasei ssp. paracasei, %18,8’ini

Enterococcus faecium, %7,1’ini Leuconostoc mesenteroides ssp. dextranicum,%4,7’sini
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Leuconostoc mesenteroides ssp. mesenteroides ve %>5,9’unu Leuconostoc paramesenteroides

olarak tanimlamislardir.

Karam ve Kacem (2006), deve siitiinden mamiil geleneksel tereyagi ¢esidi shmenden
izole ettikleri LAB’lar1 Lactobacillus plantarum, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus,
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris,
Lactobacillus paracasei ssp. paracasei, Leuconostoc pseudomesenteroides ve Leuconostoc
mesenteroides ssp. mesenteroides ve Enterococcus faecium olarak tanimlamistir. ldoui ve
Karam (2008), Cezayir’e ait geleneksel bir tereyagi ¢esidi olan dhandan, LAB izolasyonu
yaptiklar1 ¢alismada Lactococcus, Lactobacillus ve Leuconostoc cinsine ait 27 LAB susu

izole etmislerdir.

Yu et al. (2018), Rusya’da iiretilen eksi krema ve tereyaglarindan Enterococcus
casseliflavus, E. italicus, E. faecium, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus paracasei,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus curvatus, Lactococcus lactis, Lactococcus garvieae,
Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc garlicum, Leuconostoc lactis, Pediococcus
acidilactici, Streptococcus thermophilus ve Weissella hellenica tiirlerine ait LAB suslar1 izole
etmislerdir. Masalam et al. (2018), 13 yerel fermente siit iirtintinden 93 sus izole etmis ve
gram boyama, katalaz ve sitokrom oksidaz aktivite testlerinin ardindan 14 farkl tiirde toplam
46 LAB susu tanimlamiglardir. S6z konusu ¢alismada tanimlanan LAB suslarinin
Enteroccocus, Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus ve Weisella cinsine ait oldugu

bildirilmiglerdir.

Genel itibari ile bakildiginda, tereyagi 6rneklerinden LAB izolasyon isleminin olduk¢a
basarili ve verimli bir sekilde gergeklestirildigi soylenebilir. Ozellikle tereyaginda starter
kiltiir olarak kullanilmakta olan tiirlerin tamaminin izole edilebilmesi, ¢alismanin saglikli ve
hedeflendigi sekilde yiiriitiilebilmesi agisindan son derece onemlidir. Diger taraftan giiglii
probiyotik karaktere sahip oldugu bilinen Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus
rhamnosus tiirlerinin de izole edilmesi ¢alismaya ayr1 bir boyut kazandirmistir. Nitekim EPS
uireten LAB suslarindan starter kiiltiir tiretme fikri ile beraber, bahsi gecen probiyotik
bakterilerinden de c¢alismaya dahil ederek potansiyel probiyotik tereyagi starter kiltiirii
(starter kiiltiir se¢cim bashginda daha detayli aciklanacaktir) gelistirme fikri de ortaya
cikmistir.
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Tanimlanan LAB Suslariin Bazi Karakteristik Ozelliklerinin Belirlenmesi
EPS iiretimi icin gerekli gtf ve p-gtf genlerinin tespiti

Tanimlanan tiim laktik asit bakterilerinde EPS iiretiminin tespiti, ilgili primerler
kullanilarak (Tablo 10) gtf, epsA ve epsB genlerinin PCR ile taranmasiyla saglanmistir (Sekil
9 ve Sekil 10). Izole edilen LAB suslarmin EPS gen analiz sonuglari Tablo 13’te verilmistir.

L. K. EM27 G25 EM48 EMI EMI6 EM29 G32 GI8 EM30 ES82 S66 G24
Sekil 9. Tanimlanan LAB suslarinda gtf geninin taranmasi sonucu olusan PCR iiriiniinii
gosteren agaroz jel gortintiisii 6rnegi (L: Ladder, K: Negatif kontrol)

Tanimlanan 56 adet LAB susunun higbirinde gtf genine rastlanmamistir. Bununla
birlikte 11 LAB izolatinda epsA geni, 24 izolatta ise epsB geni tespit edilmistir. Sadece 4
izolatta epsA ve epsB geni bir arada tespit edilmistir (Tablo 15).

L. GI8 EM20 EMI0 EMS2 EM27 GS53 G2  ES9 EMI6 EM36 EMI8 G26 S66 G27 EM39

Sekil 10. Tanimlanan LAB suslarinda epsA geninin taranmasi sonucu olusan PCR {iriiniinii
gosteren agaroz jel goriintiisii 6rnegi (L: Ladder)
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Tablo 15. Tanimlanan LAB Suslarinda EPS Geni Tespiti

EPS Geni
Sira  Kodu Ad1
gtf  EpsA EpsB

1 B2 Enterococcus faecium - - -
2 B3 Leuconostoc mesenteroides - -

3 B5 Lactococcus lactis ssp. cremoris - -

4 B7 Enterococcus faecalis - - -
5 B9 Lactobacillus rhamnosus - + +
6 B19 Lactobacillus paracasei - - +
7 B43 Streptococcus thermophilus - + +
8 EM10 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
9 EM16  Lactococcus lactis ssp. cremoris - - +
10 EMG6 Enterococcus faecium - - -
11  EM5 Lactococcus lactis ssp. lactis - - +
12 EMZ28 Lactococcus lactis ssp. cremoris - - +
13 EM1 Lactococcus lactis ssp. lactis - - +
14  EMA40 Lactococcus lactis ssp. cremoris - - +
15 EMS51  Lactococcus lactis ssp. lactis - - +
16 EMS52  Lactococcus lactis ssp. cremoris - - +
17 EM18 Enterococcus faecalis - - -
18 EM30 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
19 EMS36 Enterococcus faecalis - - -
20 EMS53  Lactococcus lactis ssp. lactis - -

21 EM34  Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis - -

22 EM32  Enterococcus durans - - -
23  EMA45  Streptococcus thermophilus - + -
24  EMA49  Lactococcus lactis ssp. lactis - -

25 EM35  Streptococcus macedonicus - -

26 EM9 Enterococcus faecium - + -
27  EM20 Lactococcus lactis ssp. lactis - - +
28 EMA47  Enterococcus faecalis - - -
29 EM27 Lactococcus lactis ssp. lactis - -

30 EMZ29 Lactococcus lactis ssp. lactis - -

31 ES63 Lactobacillus plantarum - - -
32  ES82 Lactobacillus paracasei - - -
33  ES90 Lactobacillus paracasei - - +
34 ES1 Lactobacillus plantarum - - -
35 ES83 Lactobacillus fermentum - - -
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Tablo 15. (Devami)

EPS Geni
Sira  Kodu Ad1

gtf  EpsA  EpsB

36 ES54 Lactobacillus fermentum - - .

37 ES42 Lactobacillus fermentum - - .

38 ES8 Lactobacillus paracasei - - -

39 ES80 Lactobacillus fermentum - - .

40 ES66 Lactobacillus fermentum - - .

41  G49 Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis - - +
42 G944 Enterococcus faecalis - - -
43 G8 Enterococcus durans - - -
44  G28 Enterococcus faecalis - + +
45 G2 Streptococcus parauberis - - -
46  G30 Streptococcus thermophilus - + -
47 Gl1 Enterococcus durans - - -
48  G15 Streptococcus thermophilus - + -
49  G27 Streptococcus thermophilus - + +
50 G40 Enterococcus faecalis - - -
51 G3l1 Enterococcus lactis - + -
52 G26 Streptococcus thermophilus - + -
53 G18 Lactococcus lactis ssp. cremoris - - +
54 G24 Enterococcus faecalis - - -
55  G29 Enterococcus faecalis - + -
56  G17 Enterococcus faecalis - - -

Pittet et al. (2011), izole ettikleri 153 adet LAB susunda gtf genini arastirdiklar
calismalarinda test edilen suslarin sadece 6’sinda gtf geni tespit etmislerdir. Calismada, test
edilen Lactobacillus, Leuconostoc ve Oenococcus cinsi LAB izolatlarinin (99 sus) higbirinde
gtf geni tespit edilmemis, gtf geni tespit edilen suslarin ise Pediococcus cinsine ait oldugunu
belirlemiglerdir. Ispirli (2016), tulum peynirlerinden LAB izolasyonu yaptig1 ¢alismasinda
potansiyel EPS iireticisi olarak sectigi 8 farkli LAB susunda EPS genlerini arastirmistir.
Calisma sonucunda izolatlarin higbirinde gtf geni tespit edilemezken, 3 izolatta epsA, 3

izolatta ise epsB geni tespit etmistir.

Literatiire bakildiginda, laktik asit bakterilerinin genis bir kesiminin heteropolisakkarit
(HePS) tiretiklerinin tespit edildigi goriilmektedir (Sanlibaba ve Cakmak 2016). Lactococcus
lactis ssp. lactis, Lactobacillus rhamnosus, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactobacillus

sakei, Lactobacillus casei, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus
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acidophilus, Lactobacillus helveticus ve Streptococcus thermophilus’un 6nemli HePS
tireticileri olduklar1 bildirilmektedir (Bajpai et al. 2016). Bununla birlikte, Lactobacillus,
Leuconostoc, Weisalla, Pediococcus ve Oenococcus cinsine ait bir¢ok susun
homopolisakkarit (HoPS) iirettigi bildirilmistir (Notararigo et al. 2013). Leuconostoc cinsi
laktik asit bakterileri HoPS fiireticisi olarak bilinmekle birlikte, Zeidan et al. (2017) bazi
Leuconostoc suslarinin HePS {iretimi igin gerekli genleri ihtiva ettigini rapor etmistir. Diger
taraftan, Poulsen et al. (2020) tarafindan bir Leuconostoc susunun HePS salgiladig: ilk defa

tespit edilmistir.

Bakterilerin EPS iiretiminin tespiti i¢in genetik tarama islemi kesin bir yeterlilik
saglamamakla birlikte ilk eleme i¢in oldukg¢a kullanisl bir yontemdir (Van der Meulen et al.
2007). Diger taraftan yapilan genetik taramanin sonuglari, literatiirde yer alan siit tirlinlerinden

izole edilen LAB’lar iizerine yapilan EPS geni taramalar1 ile benzer sonuglar vermistir.
Asidifikasyon kapasitesi

Starter kiltiirler hakkinda verilen bilgilerde daha 6nce deginildigi iizere, potansiyel bir
starter kiiltlir susundan beklenen en Onemli Ozellik asitlik gelistirme yetenegidir. Gerek
inokiile edilinen tiriiniin tekstiiriine ve lezzetine olan etkisinden otiirii, gerekse de patojen
mikroorganizmalara karsi sagladigi giiglii antimikrobiyal etkiden otiirii LAB’larin laktik asit
olusturma yetenegi, starter kiiltiir calismalarinda istenen en 6nemli karakteristik 6zelliktir.
Soyle de izah etmek miimkiindiir ki; asitlik gelistirme yetenegi zayif bir sus, diger 6nemli
karakteristikleri (aroma olusturma, lipolitik ve proteolitik aktivite, EPS iiretimi gibi) uygun
olsa dahi yardimei kiiltiir olmanin Stesine gegemeyecektir. Diger taraftan, tereyaginda giiglii
asidifikasyon kapasitesine sahip suslarin se¢imi, aroma olusumu ve yayikaltinin etkin
uzaklastirilmasi i¢in de son derece kritiktir. Nitekim, tereyaginda diasetil olusumunu etkileyen
en onemli faktor asitliktir. Sitrati metabolize edebilen Lactococcus ve Leuconostos cinsi
LAB’lar, pH 6,0 ile 4,5 arasinda sitrattan yararlanabilmekte ve diasetil olusumu ise pH 5,4’iin
altina diistince baslamaktadir (Atamer 2016). Ayni sekilde, deneme tereyaglarinin tiretimi
sathasinda da acik sekilde goriildiigii tizere, asitlik artig1 yayikaltinin tereyagindan ayrilmasini
kolaylagtirmaktadir. Bu sebeplerden 6tiirii bu ¢alismada, izole edilen biitiin LAB suslarinin
asidifikasyon kapasitesinin belirlenmesinin yani sira tereyaginda asit gelistirici tiirler olarak
kullanilan Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris suslariin giiglii

sekilde laktik asit tiretmeleri sus se¢iminde oldukc¢a 6nemli rol oynamustir.

Izole edilen 56 adet LAB susunun, %10’luk yagsiz rekonstitiie siitte asidifikasyon

kapasitesi 6., 12. ve 24. saatteki pH degisimleri {izerinden belirlenmis ve sonuglari Tablo
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16’da verilmistir. Tereyaginda asitlik gelistirici starter kiiltlir olarak kullanilan Lactococcus
lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris tiiriine ait izolatlar 24 saat sonunda asitlik
gelisiminde ApH 0,460 (EM51) ve ApH 2,290 (EM34) gibi biiyiik farkliliklar sergilemislerdir.

Tablo 16. LAB Suslarinin Asidifikasyon Kapasiteleri

Asitlik gelisimi

Sira  Kod Tiir ApHes ApHizs  ApHass

Enterococcus Ortalama 0,321 0,765 1,223
1 EM32  Enterococcus durans 0,300 0,705 0,985
2 G8 Enterococcus durans 0,410 0,770 1,010
3 G1l1 Enterococcus durans 0,080 0,340 0,805
4 B7 Enterococcus faecalis 0,285 0,650 1,275
5 EM18 Enterococcus faecalis 0,330 0,565 1,250
6 EM36 Enterococcus faecalis 0,470 1,455 1,760
7 EM47  Enterococcus faecalis 0,185 0,405 0,725
8 G94  Enterococcus faecalis 0,320 1,155 1,825
9 G28  Enterococcus faecalis 0,060 0,975 1,695
10 G40 Enterococcus faecalis 0,355 0,575 0,820
11 G24  Enterococcus faecalis 0,545 1,450 1,815
12 G29  Enterococcus faecalis 0,125 0,245 0,755
13 G17  Enterococcus faecalis 0,520 0,650 0,955
14 EM6  Enterococcus faecium 0,350 0,760 1,315
15 EM9  Enterococcus faecium 0,345 0,775 0,810
16 B2 Enterococcus faecium 0,305 0,650 1,160
17 G31  Enterococcus lactis 0,480 0,875 1,825

Lactobacillus Ortalama 0,324 0,861 1,488
18 ES83  Lactobacillus fermentum 0,560 0,835 1,070
19 ES54  Lactobacillus fermentum 0,445 0,740 0,950

20 ES42  Lactobacillus fermentum 0,635 0,825 1,355
21 ES80 Lactobacillus fermentum 0,505 0,680 1,180
22 ES66  Lactobacillus fermentum 0,220 0,810 0,955
23 B19  Lactobacillus paracasei 0,190 0,630 1,795
24 ES82  Lactobacillus paracasei 0,065 1,520 2,475
25 ES90  Lactobacillus paracasei 0,080 0,635 1,640
26 ES8  Lactobacillus paracasei 0,410 0,830 1,960
27 ES63  Lactobacillus plantarum 0,440 0,890 1,510
28 ES1  Lactobacillus plantarum 0,165 1,450 1,780
29 B9 Lactobacillus rhamnosus 0,175 0,485 1,190
Lactococcus Ortalama 0,305 1,262 1,651
30 B5 Lactococcus lactis ssp. cremoris 0,280 0,650 1,075
31 EM16 Lactococcus lactis ssp. cremoris 0,300 1,070 1,890
32 EM28  Lactococcus lactis ssp. cremoris 0,445 2,020 2,265
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Tablo 16. (Devami)

Asitlik gelisimi
Sira Kod Tir ApHes ApHizs  ApHaus
33 EM40  Lactococcus lactis ssp. cremoris 0,445 1,870 2,215
34 EM52  Lactococcus lactis ssp. cremoris 0,245 0,510 0,830
35 G18  Lactococcus lactis ssp. cremoris 0,210 1,390 2,205
36 EM10 Lactococcus lactis ssp. lactis 0,285 1,935 2,210
37 EM5  Lactococcus lactis ssp. lactis 0,075 0,885 1,595
38 EM1  Lactococcus lactis ssp. lactis 0,515 1,870 2,200
39 EM30 Lactococcus lactis ssp. lactis 0,635 2,055 2,265
40 EM53  Lactococcus lactis ssp. lactis 0,175 0,655 0,920
41 EM49  Lactococcus lactis ssp. lactis 0,385 2,000 2,220
42 EM20 Lactococcus lactis ssp. lactis 0,130 0,490 0,830
43 EMZ27  Lactococcus lactis ssp. lactis 0,170 0,530 0,920
44 EMZ29  Lactococcus lactis ssp. lactis 0,030 0,760 1,195
45 EM51  Lactococcus lactis ssp. lactis -0,015 0,180 0,460

46 EM34 L. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis 0,810 2,070 2,290
47 G49 L. lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis 0,365 1,780 2,140

Leuconostoc Tek sus 0,305 0,660 1,180
48 B3 Leuconostoc mesenteroides 0,305 0,660 1,180
Streptococcus Ortalama 0,439 1,195 1,622
49 EM35  Streptococcus macedonicus 0,700 1,260 1,670
50 G2  Streptococcus parauberis 0,335 0,520 0,885
ol B43  Streptococcus thermophilus 0,270 0,765 1,200
52 EM45  Streptococcus thermophilus 0,290 1,265 1,700
53 G30  Streptococcus thermophilus 0,695 2,025 2,325
54 G15  Streptococcus thermophilus 0,620 1,350 1,875
95 G27  Streptococcus thermophilus 0,210 1,175 1,770
56 G26  Streptococcus thermophilus 0,395 1,200 1,550

Izole edilen LAB’larin cins bazinda ortalamalarina bakildiginda en yiiksek asitlik
gelisimi ortalamasina 6 saatlik gelisim sonucunda ApH 0,439 ile Streptococcus cinsi
LAB’larin sahip oldugu; 12 ve 24 saatlik gelisimlerde ise sirasiyla ApH 1,262 ve ApH 1,651
ile Lactococcus cinsi LAB’larin sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 11). Her ne kadar bu
calismada Enterococcus ve Streptococcus cinsine ait bir sus starter olarak dngoriillmemis olsa
da, starter kiiltiir olarak kullanilmakta olan bu cinslere ait suslarin karakteristik 6zelliklerinin
teshisi, bundan sonraki calismalar icin giiclii bir zemin teskil etmesi yoniiyle oldukca

Onemlidir.
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Sekil 11. LAB suslarinin cins bazinda ortalama asitlik gelisimleri

Sengiil (2001), tulum peyniri orneklerinden izole ettigi LAB’larin starter kiiltiir
potansiyellerini inceledigi ¢aligmasinda Lactobacillus cinsi suglarin ApHes degerini 0,012-0,43
arasinda; Leuconostoc cinsi suslarin ApHes degerini ise 0,04-0,22 arasinda ApH2s4s degerlerini
ise sirastyla 0,22-0,95 ve 0,27-0,53 degerleri arasinda tespit etmistir. Dagdemir (2006), peynir
orneklerinden LAB izolasyonu yaptig1 suslarin bazi teknik o6zelliklerini belirledigi
calismasinda Enterococcus cinsine ait suslarin ApHes degerini 0,10-1,11 araliginda, ApHaas
degerini ise 0,35-2,22 degerleri arasinda; Lactobacillus cinsine ait suslarin ApHes degerini
0,08-0,38 araliginda, ApHoss degerini ise 0,28-1,32 arasinda tespit etmistir. Omafuvbe ve
Enyioha (2011), Nijerya fermente bir siit iirlinii 6rneklerinden izole ettikleri LAB suslarinin
asidifikasyon kapasitelerini tespit ettikleri caligmalarinda 6 saat sonunda en diisiik ApH
degerine sahip susun ApH 0,03 ile Lactobacillus plantarum susu oldugunu; en yiiksek ApH
degerine sahip susun ise ApH 0,56 ile Lactobacillus fermentum susu oldugunu
belirlemislerdir. Fgiuri et al. (2017), ¢ig deve siitiinden izole ettikleri LAB suslarinda asitlik
gelisimleri 6. saatte ApH 0,25-0,75 araliginda, 24. saatte ise ApH 0,50-1,00 olarak tespit
etmislerdir. Kirmaci vd (2016), Urfa peynirlerinden izole ettikleri 138 LAB susunda ortalama
pH degisimlerini Enterococcus suslarinda ApHes 0,88-1,00 ApH24s 1,89-2,14; Lactococcus

54



suslarinda ApHses 0,92-1,25 ApHoan 2,06-2,24; Lactobacillus suslarinda ise ApHss 0,74-0,88
ApHzss 1,86-2,09 degerleri arasinda bulmuslardir.

Tiirler bazinda benzer sonuglar1 Herrores et al. (2003), Badis et al. (2004) ve Gonzalez
et al. (2010) da beyan etmislerdir. Herrores et al. (2003), yapmis olduklar1 g¢alismada
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis’in, inkiibasyon siiresi boyunca Lactococcus
lactis ssp. lactis suslarina benzer bir asitlestirme kapasitesi gosterdigini; Leuconostoc
suslarinin ise Lactococcus lactis ssp. lactis suslarindan anlamli derecede daha diisiik
asidifikasyon kapasitesine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Nitekim kendilerinin de isaret
ettigi tizere Leuconostoc cinsi LAB’larin laktoz metabolizmasi Lactococcus cinslerinden daha
diistiktiir (Garvie 1984). Badis et al. (2004) ise bu ¢alismada elde edilen sonuglarla benzer
sekilde, mezofilik suslarin (Lactococcus, Enterococcus, Leuconostoc) termofilik suslara
(Streptococcus, Lactobacillus) gore daha yavas asitlik gelistirmeye basladigini; 18. saatten
sonra ise mezofilik suslarin asitlik gelistirmeleri hizlanarak toparlandigini tespit etmislerdir.
Gonzalez et al. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada Lactococcus cinsi LAB’larin
asidifikasyon kapasitesinin Leuconostoc ve Lactobacillus cinsi LAB’lardan daha yiiksek

oldugunu beyan etmislerdir.

LAB suslarinin asidifikasyon kapasitesinin belirlenmesinin sonucunda, tereyaginda
starter kiiltiir olarak kullanilmakta olan tiirler bazinda, Lactococcus lactis ssp. cremoris tiiriine
ait EM28 ve EMA40; Lactococcus lactis ssp. lactis tiirtine ait EM1, EM30 ve EM49;
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis tiiriine ait EM34 ve G49 kodlu suslar,
asidifikasyon kapasitesi acisindan potansiyel starter kiiltiir olarak one ¢ikmaktadir. Diger
taraftan tereyaginda starter olarak kullanilmakta olan dordiincii tiir Leuconostoc
mesenteroides’ten bu c¢alismada tanimlanan tek izolat olan B3 kodlu susun da asidifikasyon

seviyesinin nispeten daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Potansiyel starter kiiltlir suslarinin asitlik gelisimleri (EM28, EM40:Lactococcus
lactis ssp. cremoris, EM1, EM30, EM49: Lactococcus lactis ssp. lactis, EM34, G49: L. lactis
ssp. lactis biovar. diacetylactis, B3: Leuconostoc mesenteroides)

Diasetil iiretimi

Yaklagik 100 yildir (Shmalfuss and Barthmeyer 1928; van Niel et al. 1929;
Michaelian et al. 1933) tereyaginin karakteristik aromasmin laktik asit bakterilerinin sitrat
metabolizmas1 sonucu ortaya ¢ikan diasetilden kaynaklandigini biliyoruz. Kaliteli bir

tereyaginin 0,7-2,5 mg/kg seviyesinde diasetil igerigine sahip olmas1 beklenmektedir.

Tereyaginda diasetil liretimi ve lretilen diasetilin ugucu 6zellikte olmasindan dolay1
muhafazasi bircok faktére baghdir. Starter kiiltiir kombinasyonlarinda sitratt metabolize
edebilen suslarin bulunmasi diasetil iiretimi i¢in 6n kosuldur. Dolayisiyla, bu ¢alismada sitrati
metabolize ederek diasetil tliretebilen Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve

Leuconostoc mesenteroides suslarinin tespit edilmesi kritik 6neme sahiptir.

Izole edilen 56 adet LAB susunun diasetil iiretim durumu Kalitatif olarak King
(1948)’a gore tespit edilmistir (Sekil 13). Pozitif suglarda kirmizi halkanin renk yogunluguna
gore smiflandirma yapilmis ve belirgin ancak zayif halka olusumu igin +, orta seviyede halka
olusumu i¢in ++, giiclii halka olusumu i¢in ise +++ seklinde siniflandirma yapilmistir. Buna

gore izole edilen LAB suslarinin 35’inde diasetil liretimi tespit edilememistir. Diger taraftan,
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suslarin 12’sinde zayif, 7’sinde orta, 2’sinde ise gii¢lii seviyede diasetil iiretimi tespit

edilmistir. 56 LAB susunun diasetil testine ait sonucglar Tablo 18’de verilmistir.

———— -

| _ e >
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Sekil 13. izole edilen LAB suslarina uygulanan diasetil iiretim analizi

Ozkalp (2006), dogal tip Lactococcus lactis suslarmin starter kiiltiir potansiyellerini
arastirmistir. Calismada 15 adet L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis susu icerisinden 5
adedinin (MBLD5, MBLD7, MBLD17, MBLD21 ve MBLD54) yiiksek, 3 adedinin orta
(MBLD10, MBLD51 ve MBLD55) ve 7 adedinin ise diisik (MBLD4, MBLD19, MBLD29,
MBLD35, MBLD36, MBLD59 ve MBLD63) diizeyde diasetil iireticisi oldugunu tespit
etmistir. Nikolic et al. (2008), yerel bir peynir ¢esidinden LAB izolasyonu yaptiklari
caligmada 48 Lactobacillus cinsi LAB susundan 39’unun diasetil iiretebildigini, izole edilen 5
Lactococcus lactis spp. lactis susunun ve 2 Enterococcus susunun diasetil {iretmedigini tespit
etmiglerdir. Franciosi et al. (2009), ¢ig inek siitiinden 17 farkli tiirde toplam 124 LAB susu
izole ettikleri ¢alismalarinda 14 Lactococcus lactis spp. lactis susundan 10’unun; 11
Lactococcus lactis spp. cremoris susundan 5’inin; 9 Streptococcus thermophilus susundan
7’sinin; 16 Enterococcus feacalis susundan 13’iiniin diasetil {iretebilme kabiliyeti oldugunu
tespit etmislerdir. Gaglio et al. (2014), Italya’nin geleneksel bir peynir ¢esidinden LAB izole
ettikleri calismalarinda 74 adet LAB susunu tanimlamis ve bazi teknik Ozelliklerini
incelemislerdir. Sonug olarak diasetil iiretimi analizinde toplamda 31 LAB susunun diasetil
iretebildigini tespit etmisler ve 17 Leuconostoc susunun 8’inin diasetil {irettigini
bildirmislerdir. Domingos-Lopes et al. (2017), izole ettikleri ve tanimladiklart 6 LAB susunun
(5 adet Lactobacillus paracasei ve 1 adet Leuconostoc mesenteroides susu) bazi teknik
Ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda 3 adet Lactobacillus paracasei susunun yiiksek
diasetil iiretme yetenegine sahip oldugunu bildirmislerdir. Camara et al. (2019), yerel bir

peynir ¢esidinden starter kiiltlir potansiyeli olan LAB izolasyonu yapmis olduklari ¢alismada,
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27 adet Enterococcus faecalis susundan 25’inin diasetil tiretme kabiliyeti oldugunu
bildirmiglerdir. Margalho et al. (2020), Brezilya’da gelencksel olarak iiretilen peynirlerden
izole ettikleri 220 adet LAB susunun bazi karakteristiklerini belirledikleri ¢alismalarinda
Lactobacillus, Lactococcus ve Pediococcus cinslerine ait LAB’larin diasetil {iretim
kabiliyetlerini test etmislerdir. 89 LAB susunun gii¢lii, 42 LAB susunun orta seviyede ve 57
LAB susunun zayif seviyede diasetil iiretebilme kabiliyetine sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. S6z konusu ¢aligmada Lactococcus suslarinda diasetil iiretim kapasitesine sahip

olmadiklarini bildirmislerdir.

Bu calismada, suslarin diasetil iiretim kabiliyeti verileri cins bazinda Tablo 17’de
verilmistir. Genel itibari ile degerlendirildiginde, elde edilen sonuglarin literatiirde yer alan
verilerle uyumluluk i¢inde oldugu sdylenebilir. Diasetil iiretimi, ayn1 tiiriin farkli suslarinda
farkliliklar sergileyebilmektedir. Dolayisiyla, suslarin diasetil iiretim kabiliyetinin yani sira

liretim seviyesinin teshisi de starter kiiltlir se¢iminde olduk¢a dnemlidir.

Tablo 17. Cins Bazinda LAB Suslarinin Diasetil Uretme Durumlari

Diasetil Enterococcus Lactobacillus Lactococcus — Streptococcus —Leuconostoc
iretimi (17 sus) (12 sus) (18 sus) (8 sus) (1 sus)
yok (-) 6 sus 10 sus 15 sus 4 sus -
5 sus
1 sus 2 sus 4 sus
zayif (+) (B7, EM18, -
G28, EM6, (ES82) (EM34, G49) (B43, EM45,
EMO) G15, G26)
4 sus 1 sus 1 sus 1 sus
orta (++) -
(G94, EM36,
EM32, B2) (B19) (B5) (B3)
2 sus
giiclii (+++) - - - ]
(G24, G31)

Tereyaginda aroma gelistirici starter kiiltiirler olarak kullanilan Lactococcus lactis ssp.
lactis biovar. diacetylactis ve Leuconostoc mesenteroides tiirlerinden bu calismada izole
edilen EM34 ve G49 kodlu Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis suslar1 zayif
seviyede; B3 kodlu Leuconostoc mesenteroides susunun ise orta seviyede diasetil {iretim
kabiliyetine sahip oldugu belirlenmistir. izole edilebilen tek Leuconostoc mesenteroides susu
olan B3 kodlu susun orta seviyede diasetil iiretebilme 6zelliginin bulunmasi, bu ¢alisma ic¢in

bir sans faktorii sayilabilir. Sayet, B3 kodlu sus diasetil iiretebilme kabiliyetine sahip
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olmasaydi; ya yeniden izolasyon c¢alismasina gerek duyulabilirdi ya da farkli bir tiirde sus

ikame olarak starter kiiltiir secilebilirdi.

Tablo 18. Tanimlanan LAB Suslariin Diasetil Uretimi, Proteolitik ve Lipolitik Aktiviteleri

Proteolitik Lipolitik

Sra Kodu Tiirii Dhasetll - Aktivite!  Aktivite?
(mm) (mm)
1 B2 Enterococcus faecium ++ - 16,0
2 B3 Leuconostoc mesenteroides ++ - 17,5
3 B5 Lactococcus lactis ssp. cremoris ++ - 17,5
4 B7 Enterococcus faecalis + 13,5 18,5
5 B9 Lactobacillus rhamnosus - - -
6 B19  Lactobacillus paracasei ++ 12,0 -
7 B43  Streptococcus thermophilus + - -
8 EM10 Lactococcus lactis ssp. lactis - - 16,5
9 EM16 Lactococcus lactis ssp. cremoris - - -
10 EMG6 Enterococcus faecium + - 16,0
11 EMS5 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
12 EM28 Lactococcus lactis ssp. cremoris - - -
13 EM1 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
14  EMA40 Lactococcus lactis ssp. cremoris - - -
15 EMS51 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
16 EMb52 Lactococcus lactis ssp. cremoris - - -
17  EMI18 Enterococcus faecalis + 16,0 17,0
18 EMS30 Lactococcus lactis ssp. lactis - 13,5 15,5
19 EMS36 Enterococcus faecalis ++ 14,0 17,0
20 EMS53 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar.
21 EM34 diacetylactis P * ) ]
22 EM32 Enterococcus durans ++ - 17,0
23  EMA45 Streptococcus thermophilus + - -
24  EMA49 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
25  EMS35 Streptococcus macedonicus - - -
26 EM9  Enterococcus faecium + - 17,0
27  EM20 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
28  EMA47 Enterococcus faecalis - 15,5 16,0
29  EM27 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
30 EMZ29 Lactococcus lactis ssp. lactis - - -
31 ES63 Lactobacillus plantarum - 9,5 16,5
32  ES82 Lactobacillus paracasei + 11,5 -
33 ES90 Lactobacillus paracasei - - -
34 ES1 Lactobacillus plantarum - - 16,0
35 ES83 Lactobacillus fermentum - - -
36 ES54 Lactobacillus fermentum - - -
37 ES42 Lactobacillus fermentum - - -
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Tablo 18. (Devami)

Proteolitik Lipolitik

Sra  Kodu Tiirii Diasetil = A tivite!  Aktivite?
Uretimi (mm) (mm)
38 ES8 Lactobacillus paracasei - 12,0 -
39 ES80 Lactobacillus fermentum - - -
40  ES66 Lactobacillus fermentum - - -
11 G49 L_actococcu_s lactis ssp. lactis biovar. + i i
diacetylactis
42 G944 Enterococcus faecalis ++ 13,5 16,5
43 G8 Enterococcus durans - - 16,5
44  G28 Enterococcus faecalis + - -
45 G2 Streptococcus parauberis - 13,5 17,0
46  G30 Streptococcus thermophilus - - 17,5
47 Gl11 Enterococcus durans - - -
48  G15 Streptococcus thermophilus + - -
49  G27 Streptococcus thermophilus - - -
50 G40 Enterococcus faecalis - 14,5 16,5
51 G3l Enterococcus lactis +++ - -
52  G26 Streptococcus thermophilus + - -
53 G18 Lactococcus lactis ssp. cremoris - - -
54 G224 Enterococcus faecalis +++ 16,0 17,5
5 G29 Enterococcus faecalis - - 14,5
56  G17 Enterococcus faecalis - - 17,0

Proteolitik aktivite

Proteoliz, bircok fermente siit TUriiniiniin tretilmesinde yer alan en Onemli
biyokimyasal siireglerden biri olarak kabul edilmektedir (Fox 1989). Peynir iiretiminde
kazeinin proteolizinin ¢ok 6nemli bir rol oynadigi disiinilmektedir. Nitekim, proteolizden
kaynaklanan aminoasitler, ¢esitli alkoller, aldehitler, asitler, esterler ve kiikiirt bilesikleri gibi
bilesikler peynirde belirli tat bilesiklerinin baslica onciileridir (Smit et al. 2005). Bununla
birlikte, hidrofobik peptitlerin yani prolin yoniinden zengin peptitlerin birikmesinden
kaynaklanan aci tat, gouda ve cedar peynirlerinin imalatinda ciddi bir kalite sorunudur
(Smukowski et al. 2003). Hiicre zar1 proteinazlari, aci peptitlerin iiretiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Visser et al. 1986; Rodriguez et al. 1996; Broadbent et al. 2002). Buna ek
olarak, peptidaz aktivitesinden yoksun LAB suslarinin kullanimi, PepN, PepX, PepO2 ve
PepO3 gibi peptidazlarin ac1 peptitlerin degradasyonunda rol oynadigini da gostermistir.
Dolayisiyla bu peptidazlar siit iirliniiniin organoleptik kalitesini direkt olarak etkilemektedir
(Meyer and Spahni 1998, Chen and Steele 1998; Chen et al. 2003; Christensen and Steele
2003; Sridhar et al. 2005; Savijoki et al. 2006).
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Tereyagi iiretiminde aroma olusumunun sitrat metabolizmasi ve kismi lipolitik aktivite
yolu ile saglanmasi hedeflenmektedir. LAB’lar tarafindan tereyaginda cereyan edecek
proteolitik aktivite, sonucunun 6nceden kestirilemeyecegi aci tat olusumu gibi olumsuz
organoleptik niteliklere neden olabilir. Bu ylizden, starter kiiltiir olarak segilecek suslarin

proteolitik aktiviteden yoksun olmasi 6nemli bir se¢im kriteridir.

Izole edilen LAB suslarina uygulanan proteolitik aktivite testinde Kalsiyum Kazeinat
Agar besiyerine kuyu yontemiyle suslar inokiile edilmis ve inkiibasyon sonucu olusan

proteolitik aktivite zonlar1 6l¢tilmistiir (Sekil 14).

Sekil 14. Tanimlanan LAB suslarina uygulanan proteolitik aktivite test drnegi

Analiz sonucunda, tanimlanan 56 adet LAB susundan 13 tanesinin proteolitik
aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. En yiiksek proteolitik aktiviteyi Enterococcus
faecalis tiirii suslarin sergiledigi goriilmektedir. Tiirler bazinda, proteolitik aktivite gosteren
13 susun, 7 adedi Enterococcus faecalis (B7, EM18, EM36, EM47, G94, G40, G24), 3 adedi
Lactobacillus paracasei (B19, ES82, ES8) ve 1’er adedi Lactobacillus plantarum (ES63),
Streptococcus parauberis (G2) ve Lactococcus lactis ssp. lactis (EM30) susundan

olusmaktadir. Proteolitik aktivite testine ait sonuglar Tablo 18’de verilmistir.

Moulay et al. (2006), Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. lactis,
biovar. diacetylactis tiirleri ve Enterococcus cinsine ait laktik asit bakterilerinin proteolitik
aktivitelerini inceledikleri ¢aligmalarinda, Lactococcus lactis suslarinin yiiksek proteolitik
aktiviteye sahip olduklarini bildirmislerdir. ldou ve Karam (2008), Cezayir’in geleneksel bir

tereyagl cesidinden LAB izolasyonu yaptiklar1 suslarin bazi karakteristiklerini inceledikleri
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calismalarinda, tanimladiklar1 8 LAB’dan 7’sinin (3 Lactobacillus plantarum, 1 Lactobacillus
curvatus, 1 Lactococcus lactis ssp cremoris, 1 Leuconostoc lactis, 1 Leuconostoc
mesenteroides ssp. dextranicum) proteolitik aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir.
Omafuvbe ve Enyioha (2011), Nijerya’da iiretilen fermente bir siit iirtinii 6rneklerinden izole
ettikleri LAB suslarinin baz1 teknik 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada tanimladiklar: 22
LAB susunun 13’iiniin proteolitik aktiviteye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Junior et al.
(2015), kegi siitiinden izole ettikleri 50 adet LAB susunun 19’unda proteolitik aktivite tespit
ettiklerini beyan etmislerdir. Fgiuri et al. (2016), ¢ig deve siitiinden izole ettikleri 60 adet
LAB susundan 10 tanesinin teknik ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda 5 Lactococcus
lactis, 2 Lactobacillus plantarum, 1 Lactococcus pentosus, 1 Lactobacillus brevis ve 1
Pediococcus pentosaceus susunun proteolitik aktivitelerini 15-21 mm arasinda inhibisyon
zonu olusturdugunu tespit etmislerdir. Petrut et al. (2018), Romanya’da ¢esitli fermente
gidalardan izole ettikleri 130 adet LAB’in bazi teknik 0Ozelliklerini inceledikleri
calismalarinda izole edilen suslarin %12’sinin proteolitik aktivite gosterdigini tespit
etmiglerdir. Silva et al. (2020), siit ve siit Uriinlerinden izole ettigi 27 adet laktik asit
bakterisinin bazi1 teknik Ozelliklerini inceledikleri c¢alismalarinda, suslarin %48,65’inin

proteolitik aktivite gosterdigini tespit etmislerdir.

Suslarin ~ proteolitik  aktivite  analizi  sonuglar1 bu ¢alisma  agisindan
degerlendirildiginde, starter kiltiir olarak kullanilan tiirlere ait suglarin genel itibari ile
proteolitik aktivite sergilemedigi tespit edilmistir. Ancak, EM30 kodlu Lactococcus lactis ssp.
lactis susunun proteolitik aktiviteye sahip oldugu ve bundan dolay1 starter olarak

kullanilamayacag: ortaya konulmustur.
Lipolitik aktivite

Starter kiiltiirlere ait lipazlarin aktif hale gelmeden 6nce siit yaginin kismen hidrolize
edilmesi gerektiginden otlirli, lipolitik aktivite sonucu tereyaglarinda bulunan ugucu yag
asitlerinin ve laktonlarin olusmasina neden olan lipazlarin, laktik asit bakterilerinden ziyade
siitlin kendisinde dogal olarak bulunan lipazlar olma ihtimali olduk¢a yiiksektir (Sekil 15)
(Stadhouders and Veringa 1973). Reiter ve Sharpe (1971), peynir iiretiminde kullanilan siitiin
serbest yag asidi igeriginin, sagim, besleme rejimi ve siiriiniin yontemine gore lipolitik bakteri
sayisindan oldukg¢a bagimsiz olarak degistigini tespit etmis olup, bu durumun ayn1 zamanda
tiretilen peynire de yansidigmi ifade etmistir. Diger taraftan, kullanilan laktik asit
bakterilerinin lipolitik karakterde olmasina ragmen, peynirdeki serbest yag asidi seviyelerine

katkilarinin dogal siit lipazina gére daha az oldugunu bildirmistir.
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Sekil 15. Yag metabolizmas1 ve yag asitlerinden kaynakli ucucu bilesiklerin olusumu
(Molimard and Spinnler 1996’dan uyarlanmastir.)

Laktik asit bakterileri genel itibari ile lipolitik aktivite sergilememektedir. Lipolitik
aktiviteye sahip LAB suslar1 ise Pseudomonas, Aeromonas, Acinetobacter ve Candida gibi
mikroorganizmalara kiyasla oldukca zayif lipolitik aktivite sergilemektedir (Meyers et al.
1996).
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Lipidlerin hidrolizi sonucu olusan serbest ugucu yag asitleri bir¢ok fermente gida igin
temel lezzet bilesenidir. Serbest ugucu yag asitleri bazi fermente {iiriinlerde arzu edilen
karakteristik lezzet veya baskin olmayan tat notalar1 saglarken; bazi {iriinlerde istenmeyen

veya daha az istenen tat olusumuna neden olmaktadir (Brennand et al. 1989).

1890 yilinda Conn, tereyagi aromasinin kremanin olgunlagmasi esnasinda olusan
ucucu yag asitlerinden kaynaklandigini belirtmistir. Diasetilin tereyaginin karakteristik
aromasi oldugu ise 1929°da van Niel ve arkadaslarinin ¢alismalariyla ortaya ¢ikmistir (Babel
and Hammer 1944; Lindsay 1965). Giiniimiize gelen siiregte, lipoliz sonucu olusan ugucu yag
asitlerinin uygun miktarlarinin tereyagi aromasinda istenen tat notalar1 olusturdugunu

bilinmektedir.

Biitirik ve kaproik asit gibi ugucu yag asitleri, 10 mg/kg'nin altindaki
konsantrasyonlarda begenilen aroma saglamaktadirlar (Brennand et al. 1989; Katz et al.
2002). Diger taraftan biitirik ve kaproik asit ile ransit tat arasinda, kisa zincirli yag asitlerinin
istenmeyen ransit tat olusumundaki roliinii aciklayacak sekilde pozitif giiglii korelasyon
bulunmaktadir (McDaniel et al. 1969). Tereyaginda biitirik ve kaproik asitin sirasiyla 35
mg/kg ve 26 mg/kg ve tizerinde miktarlarda bulunmasi ransit tat hissedilmesine sebep oldugu
rapor edilmistir (McNeill et al. 1986). Dallanmis kisa zincirli yag asitleri, peynir benzeri
tatlarla iliskiliyken, 4. karbonundan dallanma gosteren 8 ve 9 karbonlu yag asitlerinin keci ve
koyun benzeri aroma notalarina; diiz tek sayili ve 7-11 karbonlu doymamis yag asitleri ise
genel olarak mumsu ve sabunsu aroma notalarina sahip oldugu bilinmektedir (Brennand et al.
1989).

Bu calismada, izole edilen laktik asit bakterilerinin lipolitik aktivite durumlarinin
starter kiltlir se¢imindeki etkisi yukarida verilen bilgiler 1s18inda degerlendirilmis ve bunun
sonucunda segilecek starter kiiltiirlerin ransit tada neden olmayacak; ancak begenilen aroma

notasini olusturacak seviyede lipolitik aktiviteye sahip olmasi kriter olarak belirlenmistir.

Tanimlanan 56 adet LAB susunun lipolitik aktivitelerini belirlemek amaciyla, suslar
tributirin agara kuyu yontemiyle inokiile edilmis ve inkiibasyon sonucunda zon olusumu

gozlemlenmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Tanimlanan LAB suslarina uygulanan lipolitik aktivite testi 6rnegi

Izole edilen LAB suslarina uygulanan lipolitik aktivite testi sonucunda 56 sustan
22’sinin lipolitik aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 18). izole edilen LAB’larin
%39,29’unda lipolitik aktivite tespit edilmistir. Cins bazinda tanimlanan 17 Enterococcus
susundan sadece 3’1 (G11, G28 ve G31) lipolitik aktivite gostermezken diger 14 sus lipolitik
aktivite gostermistir. Lactococcus cinsi suslarda 3 (B5, EM10 ve EM30), Lactobacillus cinsi
suslarda 2 (ES63 ve ES1), Streptococcus cinsi suglarda 2 (G2, G30) ve 1 Leuconostoc
susunda (B3) lipolitik aktivite tespit edilmistir. Izole edilen LAB suslar1 arasinda lipolitik
aktivite gosteren suslarin %63,64’{inli Enterococcus cinsi suslar olusturmustur. Genel olarak

proteolitik aktivite gosteren suslarin lipolitik aktiviteye de sahip oldugu sdylenebilir.

Omafuvbe ve Enyioha (2011), izole ettikleri LAB’larin teknik 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismalarinda 22 LAB susundan 4‘linde lipolitik aktivite tespit etmislerdir.
Yiice (2017), Peynirden ve yogurttan izole ettigi LAB’larin teknik &zelliklerini inceledigi
caligmasinda, 101 adet LAB susundan 41’inde lipolitik aktivite tespit etmistir. Petrut et al.
(2018), Romanya’da fermente gidalardan LAB izolasyonu yaptiklar1 ¢aligmalarinda, izole
ettikleri 130 LAB susunun %15’inin lipolitik aktivite gosterdigini beyan etmiglerdir. Camara
et al. (2019), Pico peynirlerinden izole ettikleri LAB suslarimin teknik ozelliklerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 27 LAB susunun hig birinde lipolitik aktivite tespit etmediklerini
bildirmislerdir.

Tanimlanan LAB suslarmin sergiledikleri lipolitik aktivite, starter kiiltiir olarak
kullanilmakta olan LAB tiirleri agisindan degerlendirildiginde, B5 (17,5 mm zon ¢ap1) kodlu
Lactococcus lactis ssp. cremoris, EM10 (16,5 mm zon ¢ap1) ve EM30 (15,5 mm zon capi)

kodlu Lactococcus lactis ssp. lactis ile B3 (17,5 mm zon ¢api1) kodlu Leuconostoc
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mesenteroides suslarinin lipolitik aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Daha O6nce, bu
calismada hazirlanacak starter kiiltiir kombinasyonun disiik lipolitik aktiviteye sahip
olmasimin hedeflendigi belirtilmisti. Lipolitik aktiviteye sahip birden fazla susun starter kiiltiir
kombinasyonunda yer almasi halinde, serbest ucucu yag asitlerinin tereyagindaki ransit tat
meydana getiren esik degerleri (biitirik asit i¢in 35mg/kg ve kaproik asit i¢in 26mg/kg)
asacag1 ongoriisiinden yola ¢ikarak lipolitik aktivite gdsteren suslarin (B5, EM10, EM30 ve
B3) starter kiiltiir kombinasyonunda bir arada bulunma ihtimali azalmistir. Dolayisiyla, izole
edilebilen tek Leuconostoc mesenteroides tiiri olan B3 kodlu sus starter kiltir
kombinasyonunda yer aldig1 takdirde, diger lipolitik aktivite gOsteren potansiyel starter
suslarin (BS5, EM10 ve EM30) starter kiiltiir kombinasyonunda yer alma ihtimali oldukg¢a
dismistiir. Elbette tek bir 6zellik degil; suslarin arastirilan tiim karakteristik 6zelliklerinin

optimumu, son tahlilde hangi susun kombinasyonda yer alacagi hususunda dikkate alinmistir.
Antibiyogram testi

Yaklasik 70 yil once, mikrobiyal hastaliklarin tedavisi i¢in antibiyotikler piyasaya
siriilmigtiir. Her yeni antimikrobiyal bilesigin eklenmesinden kisa bir siire sonra,
mikroorganizmalarda antimikrobiyal direncin ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir (Levy, 1997).
Sorunun biiyiikliigii, bakterilerin direng karakterlerini yatay olarak diger bakterilere transfer
etme olasiligr ve direngli bakterilere karsi muazzam bir segici baski yaratan antibiyotik
kullaniminin (asir1 ve yanlis kullanim) artmasiyla 6nemli dlglide artmaktadir (Levy, 1992).
Antibiyotik direncinin, antibiyotik ¢agindan once izole edilen bakterilerde nadiren meydana
geldigi gosterilmistir (Hughes ve Datta, 1983). Scott (2002), farkli konakc¢ilardan cesitli
bakteri tiirlerinde ayni direng genlerinin oldugunu tespit etmis ve gen transferinin
gastrointestinal sistem bakterileri arasinda ve gastrointestinal sistem bakterileri ile patojenik
bakteriler arasinda yaygin olarak meydana geldigi sonucuna varmistir. Gelinen noktada,
insan sagligin1 tehdit eden cogu patojenik bakterinin yakinda bilinen tiim antibiyotiklere

direngli olacagi korkusu ile kars1 karsiyayiz (Mathur and Singh 2005).

Laktik asit bakterileri, fermente yiyecek ve igeceklerin iiretiminde ve tiiketiminde
uzun ve gilivenli bir kullanim ge¢misine sahiptir (Wood and Holzapfel 1995; Caplice and
Fitzgerald 1999; Lorey and de Vuyst 2004). Arastirmalar gostermektedir ki, antibiyotik
direncinin mevcudiyeti starter kiltiirler i¢in kritik bir sorun degildir, ancak goz ardi
edilemeyecek ciddi bir endise olusturmaktadir. Starter kiiltlir suslari, yeni genleri alma ve
direng genlerini diger suslara transfer etme konusunda oldukca yeteneklidir. Tiirler arasi
antibiyotik direnci transferi sik karsilasilan bir durumdur. Diger taraftan gida iiretimi ve

depolama kosullar1 ile baglantili stres faktorii nedeniyle antibiyotik direnci profilinin
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genislemesi de miimkiindiir. Bu nedenle, suslarin antibiyotik direncine odaklanmaktan ziyade,
diren¢ kaynagimin tespit edilerek antibiyotik diren¢ genlerini hareketli genetik elementler
tizerinde barindiran bakteriler gida iiretiminde dagitilmamali veya kullanilmamalidir (Sekil

17) (Zarzecka et al. 2020).

Bu calismada, tanimlanan tiim LAB suslarina 10 farkli antibiyotik uygulanarak
suslarin direngleri test edilmistir. Hedef olarak ise, miimkiin oldugu kadar antibiyotik direnci
bulunmayan suslarin secilerek starter kiiltliir kombinasyonlarinda yer almasi belirlenmistir. Bu
baglamda, diger tiim 6zellikleri uygun olan bir tiire ait suslarin arasindan, antibiyotik direnci
bulunmayan veya en diisiik olan susun secilmesi planlanmistir. Diger taraftan ciddi derecede
antibiyotik direnci bulunan suslar tespit edilir ise diger karakteristik 6zellikleri starter kiiltiir

olarak kullanimi i¢in uygun olsa dahi kullanim1 miimkiin degildir.
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Sekil 17. Antibiyotik direngleri agisindan suslarin degerlendirilmesi semasi (EFSA 2012 ve
Zarzecka et al. 2020’den uyarlanmigtir. MIC: mikroorganizma inhibisyon konsantrasyonu)

Izole edilen 56 LAB susu, ampisilin 10ug (AMP10), kloramfenikol 30ug (C30),
eritromisin 15ug (E15), kanamisin 30ug (K30), penisilin 10ug (P10), streptomisin 10ug
(S10), tetrasiklin 30ug (TE30), vankomisin 30ug (VA30), oksasilin 1ug (OX1) ve gentamisin
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10ug (CN10)’e kars:1 disk diflizyon yontemi ile antibiyogram testine tabi tutulmustur (Sekil

18). LAB suslarinin antibiyogram test sonucglar1 Tablo 19°da verilmistir.

Tablo 19. Tanimlanan LAB Suslarina Uygulanan Antibiyogram Testi Sonuglar1

Antibiyotik direnci

Sira  Kodu Ad AMP C E K P S TE VA OX CN
0 30 15 30 10 10 30 30 1 10
1 B2 E. faecium - - D - - D - - - -
2 B3 Leu.mesenteroides - - - - - - - - - D
3 B5 L. lactis ssp. cremoris - - D D - D - - - D
4 BY E. faecalis - - D D - D - D D -
5 B9 Lb. rhamnosus - - - D - D - D D D
6 B19 Lb. paracasei - - - D - D - D D D
7 B43 S. thermophilus - - - - - - - - - -
8 EMI10 L. lactis ssp. lactis - - - - - ZD - - - -
9 EMI16 L. lactis ssp. cremoris - - - 2 - ZD - - ZD D
10 EM6 E. faecium - - D D - D - - D D
11 EMS L. lactis ssp. lactis - - D - - D D - D 2zD
12 EM28 L. lactis ssp. cremoris - - - - - - - - - -
13 EM1 L. lactis ssp. lactis D - - D zD D D - D D
14 EM40 L. lactis ssp. cremoris - D D D - D - - D D
15 EMS51 L. lactis ssp. lactis - - - D D D D D D D
16 EM52 L. lactis ssp. cremoris - - - - - D - - D D
17 EMI18 E. faecalis - - - D - D D - D D
18 EM30 L. lactis ssp. lactis - - - - - - - - ZD -
19 EM36 E. faecalis - - - D - D - - D
20 EM53 L. lactis ssp. lactis - - - - - D - - - -
21 EMm34 L lactis ssp. lactis D D D D D D D D D
biovar. diacetylactis
22 EM32 E.durans - - D D D D D - D D
23 EMA45 S. thermophilus - - - - - - - - - -
24 EMA49 L. lactis ssp. lactis - - - D D D D D D D
25 EM35 S. macedonicus - - - D - D - - - D
26 EM9 E. faecium - - - ZD - D - - D D
27 EM20 L. lactis ssp. lactis - - D 7ZD - D D - D D
28 EM47 E. faecalis - - - D - D - - D D
29 EM27 L. lactis ssp. lactis - - - - - D - - ZD 7D
30 EM29 L. lactis ssp. lactis - - - - - - - - - -
31 ES63  Lb. plantarum - - - D - D - D D D
32 ES82  Lb. paracasei - - - D D D - D D D
33 ES90 Lb. paracasei - - - D - D - D D D
34 ES1 Lb. plantarum - - - 7Z2b - 7ZD - - - -
35 ES83  Lb. fermentum - - - - - D - D D D
36 ES54  Lb. fermentum - - - - - - - - - -
37 ES42  Lb. fermentum - - - D - D - D -- D
38 ES8 Lb. paracasei - D D D - D D D D D

(D: Direngli, ZD: Zayif direngli -: Direng yok)
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Tablo 19. (Devami)

Antibiyotik direnci
Sira Kodu Adi AMP C E K P S TE VA OX

CN
10 30 15 30 10 10 30 30 1 10
39 ES80  Lb. fermentum - - - D - D - D - D
40 ES66 Lb. fermentum - - - D - D - ZD - D
L. lactis ssp. lactis
41 649 biovar. dia?:etylactis - b b b D D 2 D D D
42 G9%4 E. faecalis - - - ZD - - - - - -
43 G8 E. durans - - - D - D D D D D
44 G28 E. faecalis - - - - - - - - - -
45 G2 S. parauberis - - - - - D - - - D
46 G30 S. thermophilus - D D D D D D - - D
47 G111 E. durans - - - - - - - D D -
48 G15 S. thermophilus - - D D - D - - - -
49 G27 S. thermophilus - - - - - ZD - - - -
50 G40 E. faecalis - - - D - - - D D D
51 G31 E. lactis - - - - - D - - - -
52 G26 S. thermophilus - - - - - D D - D D
53 G18 L. lactis ssp. cremoris - - - - - Zb - - - -
54 G24 E. faecalis - - - D - D - - D D
55 G29 E. faecalis D - D D D D D D D D
56 G17 E. faecalis D D D D D D D D D D

(D: Direngli, ZD: Zayif direngli, -: Direng yok)

Sekil 18. LAB suslarina uygulanan antibiyogram testi 6rnegi

Test sonuglarina goére, LAB suslarinin %7,16’sinin  ampisiline, %10,74’linlin
kloramfenikole, %26,85inin eritromisine, %50,12’sinin kanamisine, %16,11’inin penisiline,

%46,54’linlin ~ streptomisine,  %25,06’sinin  tetrasikline, %34,11’inin  vankomisine,
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%53,7’sinin oksasiline ve %64,44’linlin ise gentamisine direngli oldugu tespit edilmistir.
Diger taraftan tam bir diren¢ gdstermemekle birlikte, baz1 suslar bazi antibiyotiklere karsi
zay1f diren¢ gostermistir. Cins bazinda suslarin antibiyotiklere karsi diren¢ durumlar1 Tablo

20’de verilmistir.

Tablo 20. Cins Bazinda Antibiyotiklere Kars1 Direng Gosteren LAB Suslar1 Sayilari

Ent. Lc. Lb. St. Leu. Toplam
(17 sus) (18 sus) (12 sus) (8 sus) (1 sus) (56 sus)
Ampisilin d 2 2 - . _ %7,16
10pg
(AMP10)  zd - - . ] ) )
Kloramfenikol @ 1 3 1 0 - %10,74
30ug (C30) 7d . . _ - - -
Eritromisin G 6 6 1 2 - %26,85
15ug (E15) 54 ) ) ) ] ] ]
Kanamisin 11 7 9 3 - %50,12
30ug (K30) 7d 2 2 1 ) i %8,95
Penisilin 10ng @ 3 4 1 1 - %16,11
(P10) zd ; 1 - - - %1,79
Streptomisin @ 13 11 10 S - %46,56
10pg (S10) 7d _ 2 1 1 . %8,95
Tetrasiklin @ 5 6 1 2 - %25,06
30pg (TE30) 4 ) 1 ] ] ) %179
Vankomisin @ 6 4 9 - - %34,11
30ug (VA30) 4 ) ] 1 ] ] %179
Oksasilin 1pg d 13 9 7 1 - %33,70
OXD) g . 3 - . . 95,37
Gentamisin @ 11 10 9 4 1 %64,44
10ug (CN10) 4 ) 5 ) ] ] %3.58

(d: direngli, zd: zayif direngli)

Tanimlanan LAB suslar1 arasinda B43, EM28, EM45, EM29, ES54 ve G28 kodlu
suslar test edilen higbir antibiyotige karsi direng gostermemistir. Bununla birlikte B3 kodlu
LAB susu sadece gentamisine, EM53 ise sadece streptomisine direng gostermis; EM10 sadece
streptomisine, EM30 sadece oksasiline, G94 sadece kanamisine ve G27 ile G28 de sadece
streptomisine zayif diren¢ gostermistir. Bir diger ifadeyle, izole edilen LAB suslarinin

%23,27 gibi yiiksek bir oraninin antibiyotik hassasiyetinin ¢ok yiiksek seviyede oldugu
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sOylenebilir. Bu durum, izolasyonun yapildigi 6rnek evreninin hala dogal kaldiginin bir

gostergesi olarak nitelendirilebilir.

Hummel et al. (2007), Lactobacillus, Streptococcus, Lactococcus, Pediococcus ve
Leuconostoc cinslerine ait 45 adet starter kiiltiir olarak kullanilan LAB suslarinin antibiyotik
direnglerini arastirmiglardir. Calismalarinda eritromisin, kloramfenikol, tetrasiklin veya [-
laktam direnglerinin insidansinin diisikk (<%?7); aksine, aminoglikozid (gentamisin ve
streptomisin) ve siprofloksasin direnglerinin %70'in tizerinde oldugunu ve bu da suslarin

dogal karakterisitk 6zelliklerinden kaynaklanan direngler olabilecegini beyan etmislerdir.

Belletti et al. (2009), dogal peyniralt1 suyu starter kiiltiirlerinden ve olgunlastirilmis
grana padano ve parmigiano reggiano peynirlerinden izole edilen 141 adet Lb. helveticus, Lb.
delbrueckii subsp. lactis, Lb. rhamnosus ve Lb. casei tiiriine ait Lactobacillus cinsi suslarin
antibiyotik direnglerini arastirmiglardir. Penisilin G, ampisilin, amoksisilin, oksasilin,
sefalotin, sefuroksim, vankomisin, gentamisin, tetrasiklin, eritromisin, klindamisin, ko-
trimoksazol ve nitrofurantoin olmak tizere 13 farkli antibiyotige karsi duyarliliklarini test
etmisler ve suslarin ampisiline (%100), amoksisiline (%98), tetrasikline (%98), eritromisine
(%97) ve penisiline (%90) karsit duyarl oldugunu; gentamisine (%85), vankomisine (%69) ve

oksasiline (%46) ise yiiksek diren¢ gosterdiklerini bildirmislerdir.

Ahi (2011), Lactobacillus, Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc ve Pediococcus
cinsi suslardan olusan 22 adet LAB susunun bazi teknik 6zelliklerini inceledigi ¢alismasinda,
test ettigi suslarin tamaminin kanamisine, %91’inin streptomisine, %73’iiniin gentamisine,
%50’sinin vankomisine karsi direngli oldugunu; diger taraftan tamaminin tetrasikline ve
kloramfenikole karsi duyarli oldugunu tespit etmistir. Ayrica, suslarin %36’simin penisiline
kars1 orta derecede; %64 iiniin ise ylksek seviyede duyarli oldugunu, ampisiline karsi ise

suslarin %14 linilin direncli oldugunu tespit etmistir.

Terkuran vd (2014), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda gidalardan izole ettikleri 51 adet
Enterococcus susuna ait laktik asit bakterisinde, bir izolat disinda, enterokoklarin higbirinin
vankomisine direngli olmadigint ve van(A) ve van(B) direng genleri tasimadigini
bildirmisglerdir. Guo et al (2017), 33 adet Lactobacillus cinsine ait 3 farkli tiirde (Lb.
helviticus, Lb. plantarum ve Lb. casei) laktik asit bakterisinin antibiyotik direnglerini
aragstirmiglardir. Tiim suslarin vankomisine direngli, ancak gentamisin, linezolid, neomisin,
eritromisin ve klindamisine duyarli oldugunu; tetrasiklin, kanamisin, siprofloksasin,
streptomisin, Kkinupristin/dalfopristin, trimetoprim, ampisilin, rifampisin ve kloramfenikole

duyarliliklarin ise farklilik sergiledigini tespit etmislerdir. Uyguladiklart PCR analizinin
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sonucunda, van(X), van(E), gyr(A) ve tet(M) genlerini tasiyan 19 vankomisin, 10

siprofloksasin ve 1 tetrasikline direngli LAB oldugunu beyan etmislerdir.

Erginkaya vd (2018), piyasada satilan siit triinlerinden izole ettigi 57 adet LAB
susunun antibiyotik direnglerini test etmislerdir. Calismada 46 adet Lactobacillus susunun
%58’inin  vankomisine, %10,8’inin eritromisine, %#4,3’linlin tetrasikline, %28 inin
gentamisine; 10 adet Streptococcus susunun %40’ min vankomisine, %10’unun eritromisine,
%10’unun kloramfenikole ve %?20’sinin gentamisine; izole edilen 1 adet Enterococcus

susunun ise vankomisin ile eritromisine direngli oldugunu tespit etmislerdir.

Lactobacillus cinsine ait birgok tiir starter kiiltiir iiretiminde kullanilmaktadir.
Literatiire gore, starter kiiltiirlerin tiretiminde kullanilan Lactobacillus cinsinin tiim tiirleri
cesitli antibiyotik siniflarina dogal olarak direnglidir. Yayinlanan verilere gore, Lactococcus
suglarinin antibiyotik direnci yaygin bir problem olusturmamaktadir (Zarzecka et al. 2020).
Leuconostoc cinsi ise diger cinslere gore daha az calisilmis ve hakkinda fazla bilgi
bulunmamaktadir. Florez et al. (2016), geleneksel italyan ve Ispanyol peynirlerinden izole
edilen Leuconostoc ve Weissella cinsi suslarda farkli antibiyotiklere direng tespit etmislerdir.
Vankomisin, kloramfenikol ve trimetoprim'e karst olan diren¢ gibi bazi direnglerin, bu

cinslerin karakteristik 6zellikleri olabilecegini beyan etmislerdir.

Diger taraftan, laktik asit bakterilerinin kendi aralarinda ve patojenlere antibiyotik
direng geninin transferi, laboratuar ortaminda in vitro kosullarda birgok arastirmaci tarafindan
(Doucet-Populaire et al. 1992; Gruzza et al. 1993, 1994; Igimi et al. 1996; Perreten et al.
1997; Licht et al. 2002; Toomey et al. 2009; Nawaz et al. 2011; Van Reenen and Dicks 2011)
bildirilmesine ragmen, 6zellikle Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus ve Leuconostoc
cinsine ait laktik asit bakterilerinin gida matrisinde ve in vivo kosullarda patojenlere
antibiyotik direng geni transfer ettigine dair literatiirde kesin bir veriye rastlanamamistir
(Toomey et al. 2009; Egervarn et al. 2010; Drago et al. 2011; Huddleston 2014).

Van Boeckel et. al. (2014) yaptiklar1 ¢alismada, 2000 yilinda kiiresel ¢apta insanlarin
antibiyotik tiiketiminin 54.083.964.813 adet standart birime (hap, kapsiil veya ampul)
ulagtigint ve 2010 yilina kadar %36 oraninda artarak 73.620.748.816 adet standart birime
ulagtigini gostermislerdir. Ayni yazarlar, insanlarin tiiketiminden daha yiiksek oldugu kabul
edilen, eti gida olarak tiiketilen hayvanlarda antibiyotik kullaniminin 2010 yilinda 63 milyon
kg'm iizerinde oldugunu; ayrica kullanimi azaltmaya yonelik son girisimlere ragmen
onlimiizdeki yillarda biiyiik 6l¢iide artacagini (van Boeckel et al. 2015) tahmin etmektedirler.

Boylesine yiiksek ve siirekli artan antibiyotik kullanimi, dogal dengenin oniine gegerek,
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maruz kalinan tiim ortamlarda bakteri popiilasyonlar1 iizerinde siirekli artan bir direng

gelistirme durumuna sebep olmaktadir (von Wintersdodorff et al. 2016).

Son tahlilde, tip alaninda antibiyotik direnci agisindan alarm zillerinin ¢aldig1 (Zaman
et al. 2017) asikardir; ancak laktik asit bakterilerinin bilingsiz ve yiiksek miktarda antibiyotik

kullanimina nazaran ¢ok daha masum olduklar1 diisiiniilmektedir.

Starter Kiiltiir Olarak Kullanilacak LAB Suslarinin Secimi ve Starter Kiiltiir

Kombinasyonlarinin Olusturulmasi

Gelinen noktada, geleneksel olarak iiretilen 30 tereyagi orneginden laktik asit bakteri
izolasyonu yapilmis ve bu islemin sonucunda izole edilen 56 adet LAB susu tanimlanmuistir.
Tanimlama isleminin ardindan LAB suslariin bazi karakteristik 6zellikleri incelenmistir. Bu
asamada, Ozellikleri belirlenen suslardan tereyaginda starter kiiltiir olarak kullanimi uygun

olan suslar secilerek starter kiiltiir kombinasyonlar1 olugturulmustur.

Suslarin se¢iminde oncelik, tereyaginda halihazirda kullanilmakta olan LAB tiirlerine
(Lactococcus lactis ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis
biovar. diacetylactis ve Leuconostoc mesenteroides suslari) verilmistir. Tereyaginda starter
olarak kullanilmakta olan LAB tiirlerinin se¢iminde ise EPS genlerinin mevcudiyeti,
Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. cremoris suslart igin giiglii
asidifikasyon kapasitesine sahip olmasi, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve
Leuconostoc mesenteroides suslart igin diasetil tretebilme kabiliyeti, tiim tiirler igin
proteolitik aktiviteye sahip olmamak ve olabildigince antibiyotik direncinin diigiik olmasi
kriter olarak belirlenmistir. Lipolitik aktivitenin, gelistirilecek starter kiiltiirde diisiik seviyede
olmas1 istendigi icin, kombinasyonlarda yer alacak suslarin kiimilatif lipolitik aktivite

seviyeleri diisiik olacak sekilde se¢im yapilmistir.

Tanimlanan LAB suslarinin  %33,93’linli  tereyaginda starter kiiltiir olarak
kullanilmakta olan tiirler olusturmustur. Bu ¢alismada izole edilen tereyaginda starter kiiltiir

olarak kullanilmakta olan LAB tiirlerine ait suslar Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21. Tereyaginda Starter Kiiltiir Olarak Kullanilmakta Olan LAB Tiirlerine Ait izolatlar

izolat

:gegi Sus Kodlan
Lactococcus lactis ssp. lactis 10 EMI0, EM5, EMT, EM30, EMS3,

P- EMA49, EM20, EM27, EM29, EM51

Lactococcus lactis ssp. 6 B5, EM16, EM28, EM40, EM52, G18
cremoris
L_actococpus Iactls_ssp. lactis 9 EM34, G49
biovar. diacetylactis
Leuconostoc mesenteroides 1 B3

Izole edilen Ve tereyaginda starter kiiltiir olarak kullanilmakta olan tiirlere ait 19 LAB
susu EPS geni bulundurma, asidifikasyon kapasitesi, diasetil iiretimi, lipolitik ve proteolitik
aktivite lizerinden yapilan degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bunun sonucunda 11 sus (EMS,
EM10, EM30, EM53, EM20, EM27, EM29, EM51, EM16, B5, EM52) elenmis ve 8 sus
(EM1, EM49, EM28, EM40, G18, EM34, G49, B3) bu ozellikler agisindan uygun

bulunmustur.

Bahsi gecen toplam 19 izolatin EPS gen ihtiva etme, asit gelistirme, diasetil tiretimi,
proteolitik ve lipolitik aktivite durumlar1 yoniinden degerlendirilmeleri Tablo 22°de

verilmistir.

Tablo 22. Starter Kiiltiir Tiirlerine Ait Suslarin Ozelliklerine Gére Degerlendirilmeleri

LIl Durum Llc Durum Llld Durum Lm Durum
. EPS geni
EPS geni mevcut, EF_’S_genl meveut, mevcut, EPS geni
L2 asidifikasyon L
asidifikasyon LT lipolitik ve mevcut,
P kapasitesi giiclil, . L
kapasitesi giiglii, lipolitik ve proteolitik lipolitik ve
emp lpolitikve - pniog  proteolitik Em3q4 Ooktivite g3 proteolitik
proteolitik aktivite - mevcut degil, aktivite mevcut
oy aktivite mevcut O o e
mevcut degil, cer v diasetil degil, diasetil
e o degil, diasetil A . o0 )
diasetil tiretimi iiretimi vok: uretimi uretimi mevceut;
yok: UYGUN UYGU% ’ mevcut; UYGUN
- UYGUN
EPS geni
mevcut,
lipolitik ve
Diisiik Diistik proteolitik
EMS5 aS|d|f[ka§¥on EM16 a5|d|f!ka§¥on G49 aktivite B
kapasitesi; kapasitesi; mevcut degil,
ELENDi ELENDI diasetil
iretimi
mevcut;
UYGUN

(LII; Lactococcus lactis ssp. lactis, Llc; Lactococcus lactis ssp. cremoris, LIld; Lactococcus
lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis, Lm; Leuconostoc mesenteroides)
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Tablo 22. (Devami)

LIl Durum Llc Durum Llld Durum Lm Durum
Diisiik
EPS geni tespit asidifikasyon
EM10 edilmedi, lipolitik kapasitesi,
aktivite mevcut; 85 lipolitik aktivite
ELENDI mevcut;
ELENDI
EPS geni mevcut,
asidifikasyon
EPS geni tespit kapasitesi giiglii,
edilmedi, lipolitik lipolitik ve
EM30 ve proteolitik EMA40 proteolitik
aktivite mevcut; aktivite mevcut
ELENDI degil, diasetil
iiretimi yok;
UYGUN
Diisiik Diisiik
EM53 a5|d|f!ka§¥on EM52 a5|d|f[ka§¥on
kapasitesi; kapasitesi;
ELENDI ELENDI
EPS geni mevcut, EI?S_ gen IS
= asidifikasyon
asidifikasyon s
K . R kapasitesi gii¢li,
apasitesi giiclii, linolitik
lipolitik ve BRIk ve
EM49 i, b, - G18 proteolitik
proteolitik aktivite g
o aktivite mevcut
mevcut degil, vy AN
e degil, diasetil
diasetil tiretimi gy ok;
Diisiik
EM20 a5|d|f!ka§¥on
kapasitesi;
ELENDI
Diistik
EM27 a5|d|f!ka§¥on
kapasitesi;
ELENDI
Diisiik
EM29 a5|d|f|_kas,_¥0n
kapasitesi;
ELENDI
Diisiik
EMS51 a5|d|f!ka§¥on
kapasitesi;
ELENDI

(LII; Lactococcus lactis ssp. lactis, Llc; Lactococcus lactis ssp. cremoris, LIld; Lactococcus

lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis, Lm; Leuconostoc mesenteroides)

Segilen 8 izolatin antibiyotik direngleri degerlendirildiginde, EM28, G18 ve B3 Kodlu
suglarin test edilen antibiyotiklere kars1 yiiksek hassasiyet gosterdigi, EM34 kodlu susun ise
tiim antibiyotiklere kars1 direngli oldugu goériilmektedir (Tablo 23). Tiim 6zellikler bazinda, L.
lactis ssp. cremoris tiirii i¢in EM28 ve Leuconostoc mesenteroides tiirii i¢in B3 kodlu suslar
one ¢ikmaktadir. Ancak, Lactococcus lactis ssp. lactis ve Lactococcus lactis ssp. lactis

biovar. diacetylactis tiirleri ig¢in diger tiim oOzellikleri uygun olan suslarin antibiyotik
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direnglerinin hedeflenenden yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornek evrenin dogal yapisinin
bozulmamis olmasindan ve LAB’larin patojenlere gen transferi iizerine yeterli veri
bulunmamasindan yola ¢ikarak, bu tiirlerde izole edilen suslar arasinda direnci en diislik

suslarin se¢ilmesi kararlastiriimistir.

Tablo 23. Segilen 8 izolatin Antibiyotik Direnci Durumu

Antibiyotik Direnci

Adi Kodu
AMP10 C30 E15 K30 P10 S10 TE30 VA30 OX1 CN10
EM28 - - - - - - - - - -
L. lactis ssp. EMA40 ) D D D . D - - D D
cremoris
G18 - - - - - ZD - - - -
. EM1 D - - D ZD D D - D D
L. lactis ssp.
lacti
15 EM49 D . - Db D D D D D D

L.lactis ssp. EM34 D D D D D D D D D D
lactis biovar.
diacetylactis G49 - D D D D D Zb D D D

Leuconostoc
mesenteroides

(D: Direngli, ZD: Zayif direngli, -: Direng yok)

B3 - - - - - - - - - D

Tiim karakteristik 6zelliklerin sonuclari, tereyaginda starter olarak kullanilmakta olan
LAB tiirleri agisindan degerlendirildiginde, Lactococcus lactis ssp. cremoris tiirii i¢in EM28;
Lactococcus lactis ssp. lactis tirii i¢in EMI1; Lactococcus lactis ssp. lactis biovar.
diacetylactis tiirii igin G49 ve Leuconostoc mesenteroides tiirii i¢in B3 kodlu suslar starter

kiiltiir gelistirilmesi amaciyla se¢ilmistir.

Diger taraftan B19 kodlu Lactobacillus rhamnosus susu, gerek genotipik olarak
gerekse de gozlemsel olarak EPS iiretimi ile olduk¢a dikkat gekmistir. Incelenen diger
karakteristik Ozelliklerinin de tereyaginda kullanimina engel teskil etmedigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, her ne kadar bu c¢alismada probiyotik karakteristikleri arastirilmasa da
Lactobacillus rhamnosus tiirii suslarin probiyotik olarak gidalarda giivenli olarak siklikla
kullanilmas: (Vinderola et al. 2019), EPS iireten LAB suslar ile tereyagi starter kiiltiiri
gelistirme fikrinin yaninda, EPS iireten ve potansiyel probiyotik tereyagi starter kiiltiirii

gelistirme fikrini de dogurmusgtur.
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Son tahlilde EM1, EM28, B3, G49 ve B19 kodlu LAB suslari, tereyag starter kiiltiiri
gelistirmek amaciyla se¢ilmistir. Segilen suslarin tiirleri ve kullanim amaglart Tablo 24’de

verilmigtir.

Tablo 24. Starter Kiiltiir Gelistirme Calismasinda Kullanilacak izolatlar ve Kullanim
Amaclari

Sus Kodu Tiir Kullanim amaci
EM1 Lactococcus lactis ssp. lactis Asitlik gelisimi, EPS tiretimi
EM28 Lactococcus lactis ssp. cremoris Asitlik gelisimi, EPS tiretimi

Lactococcus lactis ssp. lactis biovar.

G49 . i Aroma, EPS {iretimi
diacetylactis

B3 Leuconostoc mesenteroides Aroma, EPS iiretimi

B19 Lactobacillus rhamnosus Potansiyel probiyotik karaker,

EPS tretimi

Secilen suslarin starter kiiltiir olarak kullanilabilirliginin test edilebilmesi amaciyla 2
farkli starter kiiltiir kombinasyonunun hazirlanmasi kararlastirilmistir. Buna gore, ilk
kombinasyon tez konusu olan EPS iireten LAB suslarinin starter kiiltiir olarak test edilecegi;
ikinci kombinasyon ise EPS iireten LAB suslarindan potansiyel probiyotik starter kiiltiir
gelistirilmesinin test edilecegi kombinasyon olacaktir. Bu amagla TS: ve TS, olarak
adlandirilan iki farkli starter kiiltiir kombinasyonun sus kombinasyonlar1 ve suslarin

kombinasyondaki oranlar1 Tablo 25’de verilmistir.

Tablo 25. TS; ve TS Starter Kiiltiir Kombinasyonlarinin Sus Kombinasyonlar1 ve Suslarin
Kombinasyondaki Oranlari

Starter Suslarin Hedeflenen
kiiltiir  I¢cerdigi LAB suslar kiiltiirdeki Kt
kOdU orani ¢kt
Lactococcus lactis ssp. lactis EM1 .
. . EPS {ireten
Lactococcus lactis ssp. cremoris EM28 P
TS: X S . . 1:1:1:3 starter
Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis G49 Kiiltiir
Leuconostoc mesenteroides B3
Lactococcus lactis ssp. lactis EM1 EPS\‘;ereten
Lactococcus lactis ssp. cremoris EM28 otansivel
TS Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis G49  1:1:1:3:1 probi o%ik
Leuconostoc mesenteroides B3 P star}t/er
Lactobacillus rhamnosus B19 e
kiiltiir
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Calismada gelistirilen starter kiiltiirlerin karsilastirilabilmesi amaciyla kontrol olarak
ticari bir tereyagi starter kiiltiirii (Choozit Probat 322 LYO 100 DCU, Danisco) kullanilmistir.

Kullanilan ticari kiiltiiriin ihtiva ettigi kombinasyon Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Calismada Kullanilan Ticari Starter Kiiltiir ve Uretici Firma Tarafindan ihtiva
Ettigi Belirtilen LAB suslari

Marka icerdigi LAB suslar

Choozit Lactococcus lactis ssp. lactis
Probat 322 Lactococcus lactis ssp. cremoris
LYO 100 DCU, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis
Danisco Leuconostoc mesenteroides

Deneme Tereyag Uretimi

Krema orneklerinin biyolojik olgunlagsmasi

Gelistirilen starter kiiltiirlerin (TS1 ve TSy) test edilmesi amaciyla deneme tereyagi
tiretimleri yapilmistir. Bu amacla TS: starter kiiltiirii kullanilarak iiretilen deneme tereyagi
ormegi A, TS starter kiiltiri kullanilarak {retilen deneme tereyagi ornegi B olarak
adlandirilmigtir. Kontrol 6rnegi olarak ise starter kullanilmadan iiretilen Ko ve ticari starter
kiiltir kullanilarak iretilen Ki1 deneme tereyagi 6rnekleri tiretilmistir. Ko tereyagi drneginin
iiretiminde, starter kiiltlir kullanilmamasindan 6tiirli, krema 6rnegine biyolojik olgunlastirma
uygulanmaksizin fiziksel olgunlastirma safhasina geg¢ilmis; Ki, A ve B deneme tereyagi
orneklerinde ise krema Orneklerine biyolojik olgunlagtirma islemi uygulanmistir. Sekil

19°daki resim, deneme Orneklerinin biyolojik olgunlagmasi esnasinda alinmistir.

Sekil 19. Deneme tereyagi oOrneklerinin 1. tekerriir iretiminde kremalarin biyolojik
olgunlagmasi
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Kremalarin biyolojik olgunlasma safthasinin takibi pH {izerinden, ayr kii¢iik kaplarda
bulunan krema ornekleri Ol¢iimlenerek yapilmistir. Krema Orneklerinin pH durumlan

biyolojik olgunlagma esnasinda Tablo 27°deki gibi seyretmistir.

Tablo 27. Kremalarin Biyolojik Olgunlastirilmasi Esnasinda pH Seyri

1. Tekerriir 2. Tekerriir
Saat
K11 A1 B1 K12 Az B2
0 6,70 6,70 6,70 6,65 6,65 6,65
As? 6,43 6,57 6,58 * * *
Asy 6,16 6,44 6,42 * * *
Ase 5,93 6,31 6,27 * * *
Asg 5,59 6,13 6,10 5,66 6,16 6,15
As10 5,16 5,90 5,84 * * *
Asi12 4,92 5,57 5,50 * 4 *
As1a 4,85 5,20 517 4,84 5,33 5,19
As16 - 4,99 497 - 5,03 4,95
Asis - 4,89 4,89 - 4,93 4,86
As20 - 4,83 4,84 - 4,85 4,82

*1. Tekerriirden edinilen tecriibe ile 2. tekerriirde krema orneklerinde pH takip periyotlart
esnetilmistir.(Ki1: Ky 6rneginin 1. tekerriir tiretimi, A1: A Orneginin 1. tekerriir iretimi, B1: B
orneginin 1. tekerriir tretimi, Ki2: Ki Orneginin 2. tekerriir iiretimi, A2: A Orneginin 2.
tekerriir tiretimi, B2: B 6rneginin 2. tekerriir tiretimi).

Biyolojik olgunlagma safhasi, krema oOrneklerinde pH yaklasik 4,85’e geldiginde
sonlandirilmistir. Orneklerde tekerriirler arasinda pH ve siire bakimindan anlamli bir fark
bulunmamaktadir (p>0,05). Bununla birlikte K1 6rneginin biyolojik olgunlasma siiresi A ile B
orneklerinden anlamli bir sekilde farklidir (p<0,05). Ticari starter kiiltiir kullanilan K1 6rnegi
biyolojik olgunlagma safhasini 14. saatte tamamlarken; gelistirilen TS1 ve TS ile tiretilen A
ve B oOrnekleri biyolojik olgunlasmay1 20. saatte tamamlamistir. Ticari starter kiiltiir ile
olgunlastirilan krema, gelistirilen starter kiiltiirler ile olgunlastirilan kremalardan 6 saat daha
erken biyolojik olgunlasma safhasint tamamlamistir. Krema Orneklerinin  biyolojik

olgunlagsma safthasina ait diyagram Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. Krema orneklerinin biyolojik olgunlagsma safthasinda pH seyri

K1 6rneginin biyolojik olgunlagma asamasini diger tiim parametreler ayni iken A ve B
orneklerinden 6 saat gibi daha kisa siirede tamamlamasi, ticari starter kiiltiiriin gelistirilen TS1
ve TS starter kiiltiirlere kars1 sagladigi 6nemli bir avantaj olarak nitelendirilebilir. Tereyagi
orneklerine uygulanan mikrobiyolojik analiz sonuglarinda da goriilecegi lizere incelenen tiim
bakteri gruplarmin sayilar1 K1, A ve B arasinda 6nemli bir farkin olmadig1 da goz Oniinde
bulunduruldugunda, ticari starter kiiltiiriin ihtiva ettigi suslarin asidifikasyon kapasitesinin TS1
ve TS, starter kiiltiiriiniin ihtiva ettigi suslarin asidifikasyon kapasitesinden oldukga yiliksek
oldugu sodylenebilir.

Endiistriyel agidan bakildiginda, bir prosesin kisa siirmesi onemli bir avantaj olarak
degerlendirilebilir. Ancak literatiire bakildiginda (Atamer 2016), biyolojik olgunlasma
isleminde 6nerilen ideal siiresinin 20 ile 24 saat arasinda oldugu goriilmektedir. Bu baglamda,
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biyolojik olgunlagmay1 20. saatte tamamlayan TS ve TS; starter kiiltiirleri ideale uygun iken,
biyolojik olgunlasmay1 14. saatte tamamlayan ticari starter kiiltiir, onerilen ideal siireye uygun
degildir. Bu agidan bakildiginda, idealden yiiksek asidifikasyon kapasitesine sahip starter
kiltir ile iiretilmis tereyaglari, soguk zincir muhafazasinin disina ¢iktig1 durumlarda yiiksek
asidifikasyon sergileyecegi i¢in, gerek endiistriyel Ol¢cekte depolama, nakil gibi proseslerde
gerekse tilketim ortamlarinda risk altinda olacaktir. Nitekim, yiiksek asidifikasyon
kapasitesine sahip starter kiiltlir ile iretilmis tereyaglarinin, ortam sicakliginda bulundugu
stire boyunca hizli asidifikasyon sonucu tadi giderek eksiyerek begenilen skaladan

uzaklasacaktir.
Deneme Tereyag Orneklerinin Bazi Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismada, gelistirilen starter kiiltiirlerin test edilmesi amaciyla Ko, K1, A ve B
olmak {iizere 4 farkli tereyagi grubu 3 paralelli ve 2 tekerriirlii olarak iiretilmistir. Uretilen
deneme tereyagi ornekleri Sekil 21°de verilmistir. Deneme tereyaglarinda gergeklestirilen
kurumadde, yag, % asitlik, pH, su aktivitesi, erime noktasi ve tekstiir analizleri 3 paralelli; yag
asidi profili analizi 2 paralelli olarak gerceklestirilmistir.

Sekil 21. Uretilen deneme tereyag drnekleri

Kurumadde, yag ve yagsiz kurumadde oranlari

Yapilan analiz sonucunda deneme tereyagi Orneklerinin kurumadde (%) degerleri
ortalama olarak Ko 6rnegi i¢in %83,33, K1 6rnegi i¢in %82,38, A 6rnegi icin %82,98 ve B

ornegi i¢in %82,71 olarak belirlenmistir. Deneme tereyagi 6rneklerinin yag oranlari %80,83
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ile %81,50 arasinda degisirken; yagsiz kurumadde oranlarnt %2,15 ile %1,38 arasinda
degismistir. Deneme tereyagi orneklerinin kurumadde, yag ve yagsiz kurumadde oranlari
tizerine tanimlayici istatistik analiz verileri Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Deneme Tereyag1 Orneklerine Ait Bazi Ozelliklerin Tanimlayici Istatistik Analiz
Sonuglari

Ortalama En az En ¢ok Stanﬂ art
ata
Ko 83,33+0,38° 82,65 83,76 0,16
K1 82,38+0,42% 81,80 82,94 0,17
Kurumadde (%)
82,98+0,46®® 82,46 83,64 0,19
B 82,71+0,28% 82,23 82,94 0,11
Ko 81,50+0,45% 81,00 82,00 0,18
K1 81,00+0,55% 80,00 81,50 0,22
Yag (%)
80,83+0,932 80,00 82,00 0,38
B 80,92+0,58% 80,00 81,50 0,24
Ko 1,83+0,332 1,39 2,31 0,14
K1 1,38+0,672 0,73 2,49 0,27
Yagsiz kurumadde (%)
A 2,154+0,512 1,42 2,86 0,23
B 1,80+0,572 1,42 2,77 0,20

Ko: starter kiiltiir kullanilmayan kontrol tereyagi ornegi, Ki: Ticari starter kullanilan kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TSy kiiltlirii kullanilan tereyagi 6rnegi, B: Gelistirilen TS:
kiiltiiri  kullanilan tereyayagi Orne8i. Aymi siitundaki farkli harfler Ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu (p<0,05), aymi harfler 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini1 (p>0,05) ifade etmektedir.

Sengiil vd (1998), Trabzon tereyaglarinin bazi kalite Ozelliklerini belirledikleri
calismalarinda, 15 adet Trabzon tereyagi 6rneginin kurumadde oranini en diisiik %81,97, en
yiiksek %92,95 ve ortalama %87,13 olarak belirlemislerdir. Orneklerin yag oranlarini en
diisik %79,50, en yiiksek %87,50 ve ortalama %82,63 olarak; en diisiik yagsiz kurumadde
oranimni %?2,47, en yiiksek yagsiz kurumadde oranini ise %6,95 olarak tespit etmislerdir.
Sagdi¢ vd (2002), izole ettikleri LAB suslarinin starter kiiltiir olarak kullanimini test ettikleri
caligmalarinda iiretmis olduklar1 6 farkli deneme tereyagi orneginin kurumadde oranlarini
%84,17-84,51 degerleri arasinda; yag oranlarint %82,1 ile %82,8 arasinda; yagsiz kurumadde

oranlarini ise %1,40 ile %2,16 arasinda belirlemislerdir.

Bakirci vd (2002), farklr starter kiiltiirlerin tereyaginin bazi 6zellikleri iizerine etkisini
inceledikleri caligmalarinda, 4 farkli ticari starter kiiltiir ile iiretilen tereyagi Orneklerinin

kurumadde oranlarin1 %85 ile %86 arasinda; yag oranlarini ise %82 ile %83 arasinda tespit
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ederken; tereyagi orneklerinin kurumadde oranlar1 arasinda starter kiiltiir kullanimina bagh
olarak anlamli bir farkin olmadigin1 beyan etmislerdir. Kesler (2008), probiyotik starter kiiltiir
ve lif ilavesiyle liretmis oldugu tereyagi orneklerinde kurumadde miktarlarini en diisiik %69
ve en yliksek %95,7 olarak belirlemistir. Altun vd (2011), piyasada mevcut tereyaglarinin bazi
ozelliklerini arastirdig1 calismasinda tereyagi 6rneklerinin kurumadde oranini %58,64-86,98
degerleri arasinda; yag oranii en diisiik %51,50, en yiiksek %83,20 ve ortalama %74,11
olarak; yagsiz kurumadde oranini en diisiik %0,74, en yiiksek %13,1 ve ortalama %4,65

olarak bulmuslardir.

Erkaya vd (2015), ticari starter kiiltiir ve iki probiyotik sus ile iiretmis olduklar1 3
farkli tereyagi Orneginin kurumadde oranlarini %85,33, %86,33 ve %84,63 olarak; yag
oranlarini ise %84 ile %85 arasinda tespit etmiglerdir. Tosun (2016), ticari EPS iireten starter
kiiltiirleri tereyagi Orneklerinde test ettigi calismasinda, starter kullanilmayan kontrol
tereyagmin kurumadde oranini %385,20, EPS iireten starter kiiltiir ile iiretilen tereyaginin
kurumaddesini %82,90, ticari starter kiiltiir ile Giretilen tereyaginin kurumaddesini %84,37 ve
EPS iireten ve iretmeyen ticari starter kiiltiiriin birlikte kullanildigi tereyagi Orneginin
kurumaddesini %83,98 olarak belirlemistir. Yag oranlarini ise en disiik %80, en yiiksek
%82,13; yagsiz kurumadde oranimi ise en diisiik %2,74, en yiiksek %3,85 olarak tespit

etmistir.

Glindogdu vd (2020), yapmis oldugu calismada farkli starter kiiltiir kullandiklar
kremadan {retmis olduklar1 4 farkli tereyagi Orneginin kurumadde oranlarint %85,82,
%83,67, %85,33 ve %83,83 olarak; yag oranlarini %80,5 ile %82,25 arasinda; yagsiz
kurumadde oranlarmi ise %2,98 ile %3,69 arasinda belirlemislerdir. Akgiil vd (2020a),
Trabzon tereyaglarinin bazi kalite parametrelerini arastirdiklart ¢aligmalarinda 30 adet
tereyagl orneginde kurumadde oranimi en diisik %68,37, en yiiksek %91,28 ve ortalama
olarak %81,10 degerinde; yag oranini en diisiik %41,13, en yiiksek %85 ve ortalama %78,43;
yagsiz kurumadde oranlarini ise %0,45 ile %27,45 arasinda bulmuslardir. Akgiil vd (2020b),
Erzurum piyasasinda satilmakta olan tereyaglarinin kalite degerlerini arastirdiklar:
caligmalarinda, 30 tereyagi 6rneginin kurumadde oranini en diisiik %74,57, en yiiksek %90,67
ve ortalama %82,81 olarak; yag oranlarini ise %62,50 ile %78,93 arasinda yagsiz kurumadde

oranlarin1 %0,55 ile %6,18 arasinda belirlemislerdir.

Bu galismada {iretilen deneme tereyagi 6rneklerinin kurumadde oranlarinin Sengiil vd
(1998), Kesler (2008), Altun (2011), Akgiil vd (2020a) ve Akgiil vd (2020b)’nin bildirmis
oldugu degerler ile uyumlugu oldugu; Sagdi¢ (2002), Bakirci (2002), Erkaya vd (2015) ile
Giindogdu vd (2020)’nin bildirmis oldugu degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir.
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Deneme tereyagi Ornekleri yag oranlari agisindan degerlendirildiginde, elde edilen
sonuclarin Sengiil vd (1998), Altun (2011), Tosun (2016), Giindogdu vd (2020), Akgiil vd
(2020a) ve Akgiil vd (2020b)’nin bildirmis oldugu degerler ile uyumlu oldugu; Sagdi¢ (2002),
Bakirc1 (2002) ve Erkaya vd (2015)’nin bildirmis oldugu degerlerden diisilk oldugu

belirlenmistir.

Elde edilen yagsiz kurumadde oranlarimin Sagdi¢ (2002), Altun (2011), Erkaya vd
(2015), Akgil vd (2020a) ve Akgiil vd (2020b)’nin bildirmis oldugu degerler ile uyumlu
oldugu; Sengiil vd (1998), Tosun (2016) ve Giindogdu vd (2020)’nin bildirmis oldugu

degerlerden ise diisiik oldugu sonucuna varilmaistir.

Istatistiki olarak deneme tereyagi 6rneklerinin kurumadde oranlar1 agisindan Ky 6rnegi
ile Ko 6rnegi arasinda anlamli bir fark (p<0.05) bulunmustur. Tosun (2016) yapmis oldugu
calisma sonucunda en yiiksek kurumadde oranini starter kullanilmayan kontrol tereyaginda
(%85,20), en diisiik kurumadde oranini ise EPS fireten starter kiiltiir ile {iretilen tereyaginda
(%82,90) tespit etmis ve starter kiiltlir kullanilmadan tretilen kontrol 6rnegi ve EPS iireten
starter kiiltiir ile tretilen tereyagi 6rnegi arasinda anlaml bir fark tespit etmistir. Tosun bu

sonucu, EPS’in su tutma 6zelligine baglamistir.

Ko 6rnegi ile K1 6rnegi arasinda olusan anlamh farkliligi, starter kiiltiir kullanilmayan
tereyaglarinin yikanma isleminin zorluguna baglamak miimkiindiir. Asitligin yiikselmedigi
durumda kremanin yag disindaki fraksiyonlarmin yag fazindan ayrilmasi giiclesmektedir.
Nitekim Tosun (2016) da en yiiksek kurumadde oranina, kontrol olarak iiretilen starter kiiltiir
kullanilmayan tereyaginin sahip oldugunu beyan etmistir. Dolayistyla, kiiltiirlii ve kiiltiirsiiz
tereyag: lretimi, kurumadde oranlari lizerinde anlamli bir farklilik olusturmustur. A ve B
orneklerinin Ki 6rneginde oldugu gibi Ko Ornegi ile anlamli bir fark olusturmamas ise,
EPS’in belirli bir 6l¢lide kurumadde orani iizerine etki gosterdiginin; ancak s6z konusu
etkinin bu ¢alismada kurumadde oranlari arasinda anlamli bir fark olusturacak seviyede
olmadiginin bir gostergesidir. Bu durumu aciklayabilmek i¢in 6rneklerin kurumadde, yag ve

yagsiz kurumadde oranlarinin durumunu ayr1 ayr1 degerlendirmek gerekmektedir.

EPS’in siit {irlinlerinin bilesimleri {lizerine asil etkisi yagsiz kurumadde miktar
tizerine olmaktadir. EPS, suyu baglama kabiliyetinden otliri hem yagsiz kurumadde
icerisindeki bagli su oranimi arttirmakta, hem de toplam kitledeki serbest su miktarin
arttirmaktadir ve bu durum tekstiirel 6zelliklerin gelismesinde son derece onemlidir (Hassan
2008). Bu calisma 6zelinde EPS’ten bagimsiz olarak, A ve B 6rneklerinin yagsiz kurumadde
ve kurumadde oranlarimin asitlik gelisiminden &tiirii Ko 6rneginden daha diisiik; K1 6rnegi ile

benzer seviyelerde olmasi beklenen bir sonuctu. Ancak A ve B oOrneklerinde EPS
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bulunmasindan 6tiirii, bu 6rneklerin hem yagsiz kurumadde miktarlari K1 6rneginden yiiksek;
Ko 0rneginden ise benzer ve Yyiiksek seviyede, hem de yag oranlar1 Ko ve Ki drneklerine gore
daha diisiik bulunmustur. Bu durum Sekil 22°de daha agik bir sekilde goriillmektedir. Kuvvetle
muhtemel ki, EPS hem kitledeki serbest su oranini, hem de yagsiz kurumaddedeki bagli su
miktarini arttirmistir. Tam olarak benzer sonucu Tosun (2016) da bildirmistir. Tosun (2016),
EPS iireten starter kiiltlirler ile liretilen tereyagi orneklerinde yiiksek yagsiz kurumadde
miktarlar tespit ederken (%3,85 ve %2,9), starter kiiltiir kullanilmayan kontrol &rneginde
(%3,07) EPS’li tereyagi orneklerine benzer oldugunu belirlemistir. EPS iiretmeyen ticari
starter kiltiir ile iretilen tereyagi drneginde ise en diisiik oranda (%2,74) yagsiz kurumadde
miktar1 tespit etmis; en diisik yag oranina sahip Orneklerin EPS’li tereyagi orneklerinin

oldugunu bildirmistir (Sekil 23).
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Sekil 22. Deneme tereyagi orneklerine ait kurummadde, yag ve yagsiz kurumadde oranlari
(Ko: starter kiiltiir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter kullanilan kontrol
tereyagl Ornegi, A: Gelistirilen TS kiiltlirii kullanilan tereyagi 6rnegi, B: Gelistirilen TS2
kiiltiirli kullanilan tereyayagi 6rnegi)
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Sekil 23. Tosun (2016)’un ¢alismasinda elde ettigi kurummadde, yag ve yagsiz kurumadde
oranlar1 (ST: starter kiiltiir kullanilmayan kontrol tereyagi, TK: ticari tereyag: starter kiiltiirlii
tereyagi, ESK: EPS iireten ticari starter kiiltiirlii tereyagi, TESK: EPS iireten + Ticari tereyagi
starter kiiltiirlii tereyagi)
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Bu noktada, Ko 6rneginin Ki’den daha fazla oranda yagsiz kurumadde i¢ermesinin
sebebinin, asitlik gelismemesinden otiirii yagsiz fraksiyonlarin yag kitlesinden ayrilmasinin
giiclesmesi oldugu séylenebilir. A ve B 6rneginin K1 6rneginden daha fazla miktarda yagsiz
kurumadde igermesinin sebebinin ise EPS’in yagsiz kurumadde igerisindeki bagli su miktarini
arttirmasinin  oldugu distiniilmektedir. A ve B Orneklerinin yag oranlarinin Ko ve Kj
orneklerinden daha diisiik olmasinin sebebi ise EPS’in toplam kitle icersindeki serbest su

miktarini arttirmasi olarak agiklanabilir.

Son tahlilde, bu calisma 6zelinde EPS’nin tereyaginin kurumadde miktar1 iizerine
etkili oldugu; ancak bu etkinin anlamli bir fark olusturacak sekilde olmadig1 gériilmektedir.
Bu durumun, EPS’nin hem yagsiz kurumadde igerisindeki bagli su miktarini; hem de tiim
kitledeki serbest su miktarini arttirmasindan kaynaklandigi diisiinilmektedir. Diger taraftan,
EPS'nin molekiiler boyut (zinCir uzunlugu ve molekiiler kiitle) ve yapt (monosakkarit
bilesimi, glikozidik baglarin tiirii ve giicii ile dallanma derecesi, tiirii ve uzunlugu) gibi
ozellikleri (de Vuyst et al. 2003) ile tereyagi igerisindeki EPS miktar1 bu etkide ve etkinin
derecesinde son derece 6nemlidir. EPS’nin bu &zelliklerinin ve olasi etkilerinin arastirilmasi

ise basli basina ayr1 bir tez konusudur.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda, beklenildigi {izere, deneme tereyagi
orneklerinin kurumadde oranlar1 ile yag oranlar1 arasinda p<0,01 diizeyinde pozitif yonlii bir
iligki tespit edilmistir. Bu iliski, yag oranimnindaki artis ile kurumadde oraninin da artmasinin
dogal bir sonucudur. Dikkat ¢ekici olan iligski ise, kurumadde oranlan ile asitlik (%)
arasindaki p<0,05 diizeyindeki negatif yonlii; kurumadde oranlari ile pH degerleri arasindaki
p<0,01 diizeyindeki pozitif yonlii iligkidir. Deneme tereyag1 drneklerinin kurumadde oranlari
ile asit degerleri arasindaki bu giiclii korelasyon, asitli§i gelismeyen kremada yagsiz

kurumadde bilesenlerinin ayrilmasindaki gii¢liigiin istatistiki tezahiirtidiir.
Asitlik (%LA)

Deneme tereyagi orneklerinin laktik asit cinsinden % asitlik oranlart %0,191 ile
9%0,325 arasinda bulunmustur. Ko 6rnegi en diisiik asitlik oranina sahip 6rnek olurken; Ki
Orneginin ortalama %0,325, A 6rneginin ortalama %0,312 ve B 6rneginin ortalama %0,311
laktik asit oranina sahip oldugu belirlenmistir. Istatistik analiz sonucunda Ko &rneginin asitlik
oraninin K1, A ve B 6rneklerinin asitlik oranlarindan anlamli sekilde farkli oldugu (p<0,05)
belirlenmistir. Ki, A ve B Ornekleri arasinda ise istatistiki a¢idan anlamli bir fark tespit

edilememistir (p>0,05). Deneme tereyagi Orneklerinin laktik asit cinsinden ylizde asitlik

87



degerleri iizerine gerceklestirilen tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 Tablo 29’da

verilmigtir.

Tablo 29. Deneme Tereyagi Orneklerine Ait % Asitlik Degerlerinin Tanimlayic1 Istatistik
Analiz Sonuglari

Ortalama Enaz  En¢ok Stanﬁ:tratl

Ko 0,191+0,024*> 0,167 0,216 0,010

psitlik (SLA) K1 0,325+0,025° 0,302 0,360 0,010
A 0,312+0,018° 0,292 0,333 0,007

B 0,311+0,038" 0,274 0,351 0,016

Ko: starter kiiltiir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter kullanilan kontrol
tereyagi ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii kullanilan tereyagi ornegi, B: Gelistirilen TS>
kiiltiiri  kullanilan tereyayagi Orne8i. Ayni siitundaki farkli harfler Ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu (p<0,05), aymi harfler Grnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini (p>0,05) ifade etmektedir.

Sengiil vd (1998), Trabzon tereyaglarinin bazi karakteristik 6zelliklerini inceledikleri
caligmada Orneklerin asitlik oranlarini en diisiik %0,22, en yiiksek %1,47 ve ortalama %0,57
olarak bulmuslardir. Bakirc1 vd (2002), farkli starter kiiltiir kullaniminin ve farkli depolama
sicakliklarmin ~ tereyaglarin  bazi1  karakteristik  Ozelliklerine  etkisini  arastirdiklar
caligmalarinda, tereyagir Orneklerinin depolamanin 3.giiniinde laktik asit cinsiden asit
oranlarmni %0,07 ile %0,09 arasinda tespit etmislerdir. Sagdi¢ vd (2002), izole ettikleri LAB
suslarin  tereyagi iiretiminde starter kiiltiir olarak kullanilabilirliklerini inceledikleri
caligmalarinda tereyagi orneklerinin %0,14 ile %0,29 arasinda laktik asit igerdiklerini
bildirmislerdir. Kesler (2008), farkli probiyotik kiiltiir kullaniminin depolama siiresine bagl
olarak tereyaginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri tizerindeki etkisini inceledigi ¢aligmasinda
5 farkli formiilasyonda irettigi tereyagi orneklerinin % asitlik degerlerinin %0,11 ile %1,42
arasinda oldugunu ve formiilasyonlarin asitlik degeri tizerinde 6nemli bir fark olusturdugunu

tespit etmistir.

Findik (2011), Van piyasasina sunulan tereyaglari {lizerinde yapmis oldugu bir
caligmada 10 adet tereyagi Orneginin en diigiik ve en yiiksek % asitlik degerini %0,17 ve
%2,18 olarak tespit etmistir. Erkaya vd (2015), probiyotik tereyagi iiretimi yaptiklar
caligmalarinda, iiretmis olduklar1 3 farkl tereyagi 6rneginin de depolamanin 2.giiniinde %0,36
oraninda laktik asit igerdigini tespit etmislerdir. Tosun (2016), yapmis oldugu ¢alismada
starter kullanilmayan kontrol tereyag1 6rneginin asitlik oranim %0,15, starter kiiltiir kullanilan
orneklerin asitlik oranini ise %0,20 ile %0,25 arasinda tespit etmistir. Inchech et al. (2017),
Gliney Azerbaycan’da geleneksel olarak iiretilen tereyaglarinin kalite parametrelerini

inceledikleri ¢alismalarinda, tereyagi orneklerinin laktik asit miktarlarint %0,47 ile %4,54
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olarak belirlemislerdir. Giindogdu vd (2020), farkli starter kiltiirler kullanarak iiretmis
olduklar1 tereyagi orneklerinde asitlik degerlerini %0,13 ile %0,38 arasinda belirlemislerdir.
Akgiil vd (2020a), Trabzon tereyaglarinin bazi1 6zelliklerini aragtirdiklarini ¢aligmalarinda,
tereyagl oOrneklerinin laktik asit miktarlarint %0,32 ile %3,37 arasinda tespit ederken,
orneklerin ortalama olarak 90,86 oraninda asitlige sahip oldugunu bildirmislerdir. Akgiil vd
(2020b), Erzurum piyasasindaki tereyaglarinin kalite 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda,
tereyagl Orneklerinin %0,21 ile %0,84 arasinda laktik asit igerdigini, Orneklerin ortalama

%0,47 oraninda laktik asit ihtiva ettigini tespit etmislerdir.

Elde edilen veriler literatiir ile karsilastirildiginda, genel itibari ile uyumluluk
sergiledigi, Sengiil vd (1998), Bakirci vd (2002), Sagdic vd (2002), Kesler (2008) ve Akgiil
vd (2020b)’nin bulmus oldugu degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ko ornegi ile Ki, A ve B ornekleri arasinda belirlenen istatistiki olarak anlamli fark
(p<0,05), Ko 6rneginin iiretiminde starter kiiltiir kullanilmamasi; K1, A ve B 6rneklerinin
tiretiminde ise starter kiiltiir kullanilmasi ile agiklanabilir. Haliyle, Ko Orneginde asitlik
gelismezken diger 3 tereyagi Orneginde asitlik gelismis ve starter kiiltiir kullanilmayan ile
kullanilan 6rnekler arasinda anlamli bir fark olusmustur. Ki 6rnegi ile A ve B ornekleri
arasinda istatiski agidan anlaml bir fark (p>0,05) meydana gelmemesi ise her 3 starter

kiiltiirtin de benzer dl¢iide asitlik gelistirdigi anlamina gelmektedir.

Yapilan asitlik tayininin sonuglari ve bu sonuglarin istatistiksel iliskileri, gelistirilen
TS: ve TS; starter kiiltiirlerinin basarisini betimleyen ilk belirgin gostergelerdir. Zira, bir
starter kiiltiirden beklenilen en Onemli karakteristik asitlik gelisimi saglayabilmesidir.
Gelistirilen TS1 ve TS starter kiiltiirleri kullanilarak iiretilen A ve B tereyagi orneklerinde,
starter kiiltiir kullanilmayan Ko 6rneginden istatistiki acidan anlaml 6l¢iide (p<0,05) yiiksek
asitlik gelisimi, gelistirilen starter kiiltlirlerin tereyagi matrisine uyumlu oldugunu ve segilen
suslarin beklenen gelisimi gostererek karakteristiklerini ortaya koyduklarin1 gostermektedir. A
ve B ornekleri ile ticari starter kullanilarak tiretilen K1 6rneginin asitlik oranlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulunmamasi (p>0,05) ise, gelistirilen TS1 ve TS, starter
kiiltiirlerinin bir ticari starter kiiltiir kadar giiclii asitlik gelisimi sergileyebildiklerini ve bu
acidan basarilt olduklarinin delilidir. Nitekim asitlik gelisimi agisindan hedeflenen basari

kriteri de tam olarak bu durum idi.
pH

Yapilan pH tayini sonucunda deneme tereyagi orneklerinin pH degerlerinin ortalama

olarak Ko 6rneginde 6,598, K1 6rneginde 4,850, A o6rneginde 4,793 ve B 6rneginde 4,798
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oldugu tespit edilmistir. Uretilen tereyagi oOrneklerinin pH degerleri iizerine yapilan

tanimlayici istatistik analiz sonuglar1 Tablo 30°da verilmistir.

Tablo 30. Deneme Tereyag1 Orneklerine Ait pH Degerlerinin Tanimlayic1 Istatistik Analiz
Sonuglart

Ortalama Enaz  En¢ok Stanﬁ:tratl

Ko 6,598+0,063 6,540 6,680 0,026

oH K1 4,850+0,034% 4,800 4,890 0,014
A 4,793+0,005% 4,790 4,800 0,002

B 4,798+0,054% 4,740 4,860 0,022

Ko: starter kiiltiir kullanilmayan kontrol tereyagi ornegi, Ki: Ticari starter ile tiretilen kontrol
tereyagl Ornegi, A: Gelistirilen TSy kiiltiirii ile iiretilen tereyagi 6rnegi, B: Gelistirilen TS»
kiiltiirii ile {tretilen tereyayagi Ornegi. Ayni silitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu (p<0,05), aymi harfler Grnekler arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigini (p>0,05) ifade etmektedir.

Istatistiki agidan Ko drneginin pH degerinin K1, A ve B &rneklerinin pH degerlerinden
anlamli sekilde farkli oldugu (p<0,05) belirlenmistir. K1, A ve B 6rneklerinin pH degerleri

arasinda ise istatistiki agidan anlamli bir fark tespit edilememistir (p>0,05).

Sagdic vd (2002), izole ettikleri LAB suslarinin starter kiiltiir olarak kullanilabilirligini
inceledikleri ¢alismalarinda kontrol tereyagi orneginin pH’in1 6,87 olarak belirlerken, starter
kiiltiir ile trettigi tereyag1 orneklerinde pH degerlerini 4,50 ile 5,23 arasinda tespit etmistir.
Erkaya vd (2015), probiyotik tereyag: tiretimi yaptig1 ¢caligmasinda, tereyagi orneklerinin pH
degerlerini depolamanin 2. giiniinde 5,05 ile 5,16 arasinda bulmuslardir. Giindogdu vd (2020),
kremadan tiretilen tereyagi orneklerinin pH degerlerini 4,67 ile 5,65 arasinda belirlemislerdir.
Akgiil vd (2020a), 30 adet Trabzon tereyaginin pH degerlerinin 3,28 ile 4,87 arasinda
oldugunu ve ortalama olarak 3,99 pH degerine sahip olduklarin1 beyan etmislerdir. Akgiil vd
(2020b), Erzurum piyasasinda bulunan 30 tereyagi Orneginin pH degerlerini 3,20 ile 4,71

degerleri arasinda, ortalamanin ise 3,88 degerinde oldugunu bildirmislerdir.

Bu caligmada elde edilen deneme tereyagi Orneklerine ait pH degerleri, daha once
yapilmis calismalarda elde edilen verilerle kiyaslandiginda, starter kiiltiir kullanilmadan
iretilen tereyagi ornegi olan Ko’in pH degerinin Sagdi¢ vd (2002)’nin bildirdigi sonug ile;
starter kiiltiir ile iretilen Ornekler bazinda ise Sagdi¢c vd (2002), Giindogdu vd (2020) ve
Akgiil vd (2020a) ile uyumlu oldugu; Erkaya vd (2015)’in elde ettigi sonuglardan diisiik
oldugu ve Akgiil vd (2020b)’nin bildirdigi sonuglardan yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Deneme tereyagi orneklerinin pH degerlerinin istatistiki olarak analizi, 6rneklerin pH

degerlerinin ilisisinin % asitlik degerlerinin iliskisiyle uyumluluk gostermektedir. Bu durum,
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yapilan ¢alismada elde edilen sonuclarin tutarliligi bakimindan énemli bir gostergedir. Tiirk
Standartlar Enstitiisi’niin TS 1331 kodlu Tereyagi Standardi’na gére pH degeri agisindan
tiretilen deneme tereyagi orneklerinden Ko 6rnegi tath krema tereyagi; Ki, A ve B 6rnekleri
ise eksi krema tereyaglar1 sinifina girmektedir. Bu durum da, ¢alismanin tutarliliginin ve

hedeflendigi sekilde sonuglar elde edildiginin bir diger gostergesidir.
Su aktivitesi (aw)

Deneme tereyagi orneklerinin su aktivite degerlerinin yapilan analiz sonucunda
ortalama olarak Ko 6rneginde 0,942, K1 6rneginde 0,939, A 6rneginde 0,947 ve B drneginde
0,946 oldugu belirlenmistir. Istatistiki agidan tereyagi Orneklerinin su aktivitesi degerleri
arasinda anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0,05). Tereyagi Orneklerin su aktivitesi
degerleri lizerine yapilan tanimlayici istatistik analizi sonuglari Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Deneme Tereyag1 Orneklerine Ait Su Aktivitesi Degerlerinin Tanimlayici Istatistik
Analiz Sonuglari

Ortalama Enaz  Enc¢ok Stanﬁlztr;

Ko 0,942+0,004* 0,938 0,945 0,001

Su aktivitesi () K1 0,939+0,008?2 0,931 0,947 0,003
A 0,947+0,0022 0,945 0,949 0,001

B 0,946+0,008* 0,938 0,958 0,003

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter ile iiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile {iretilen tereyagi ornegi, B: Gelistirilen TS>
kiiltiirii ile {iretilen tereyayagi Orne8i. Aymi siitundaki farkli harfler ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu (p<0,05), aymi harfler Grnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini (p>0,05) ifade etmektedir.

Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda su aktivitesini ortalama 0,790
olarak tespit etmislerdir. Altun vd (2011), Van piyasasinda bulunan tereyaglarinin bazi
ozelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda orneklerin aw degerlerini 0,87 ile 1,00 degerleri
arasinda; ortalama ise 0,97 olarak belirlemislerdir. Sert ve Mercan (2020), yapmis olduklari
calismada trettikleri tereyagi orneklerinin aw degerlerini 0,958 ile 0,968 arasinda tespit
etmisglerdir. Akgil vd (2020a), Trabzonda firetilen tereyaglarinin bazi 6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmalarinda tereyagi orneklerinin aw degerlerini 0,830 ile 0,940 arasinda ve

ortalama 0,920 olarak belirlemislerdir.

Elde edilen sonuglar litetatiirdeki ¢alismalardaki sonuclar ile kiyaslandiginda, genel
itibari ile uyumluluk icerisinde olduklari goriilmektedir. Bununla birlikte Samet-Bali et al.
(2009)’ ve Akgiil vd (2020a)’nin elde ettigi sonuclardan yiiksek; Sert ve Mercan (2020)’1n

91



elde ettigi sonuglardan ise diisiiktiir. Yapilan istatistiki analiz sonucunda, kiiltiir kullaniminin
veya kullanilan kiiltiir ¢esidinin tereyaginin aw degerinde anlamli bir fark olusturmadig tespit

edilmistir.
Erime noktasi

Deneme tereyagi drneklerinin erime noktalarinin belirlemesi amaciyla yapilan analiz
sonucunda 6rneklerin erime noktalarinin ortalama olarak Ko 6rneginde 29,17°C, K1 drneginde
28,79°C, A orneginde 29,00°C ve B orneginde 28,92°C oldugu belirlenmistir. Istatistiki
acidan tereyagi Orneklerinin erime noktalar1 degerleri arasinda anlamli bir fark tespit

edilmemistir (p>0,05). Erime noktas: tayininde kullanilan diizenek Sekil 24°de verilmistir.

Sekil 24. Deneme tereyagi drneklerine uygulanan erime noktasi tayini analizinden bir kesit

Tereyagi oOrneklerin erime noktast degerleri iizerine yapilan tanimlayici istatistik

analizi sonuglar1 Tablo 32°de verilmistir.

92



Tablo 32. Deneme Tereyagi Orneklerine Ait Erime Noktasi Degerlerinin Tanimlayici
Istatistik Analiz Sonuclar1

Ortalama Enaz  Enc¢ok Standart

hata

Ko 29,17£0,26* 29,00 29,50 0,11

_ K1 28,79+0,68* 28,00 30,00 0,28
Erime noktasi (°C)

A 29,00+0,52% 28,50 29,75 0,21

B 28,92+0,61* 28,00 29,50 0,25

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter ile iiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile {iretilen tereyagi 6rnegi, B: Gelistirilen TS>
kiltiirii ile {dretilen tereyayagi Ornegi. Aymi siitundaki farkli harfler ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu (p<0,05), aymi harfler Grnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini (p>0,05) ifade etmektedir.

Sengiil vd (1998), Trabzon tereyaglarmin bazi kalite parametrelerini arastirdiklari
calismalarinda erime noktasi sicakliklarini 31 ile 35°C arasinda ve ortalama erime noktasi
sicakliginin 32,6°C oldugunu tespit etmislerdir. Sagdi¢ vd (2002), izole ettikleri LAB’larin
starter kiiltiir olarak kullanilabilirligini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kiiltiir kullanilmayan ve
kiiltir kullanilan tereyagi 6rneklerinin erime noktalarini 31,5 ile 32,5 °C arasinda belirlemisler
ve kiiltiir kullaniminin veya farklh kiiltiir kullaniminin tereyaginin erime noktasinda anlamli
bir farklilia neden olmadigini beyan etmislerdir. Tosun (2016), EPS iireten ticari starter
kiiltiirlerin tereyaginda kullanimin arastirdigi ¢alismasinda, en yiiksek erime noktasina kiiltiir
kullanilmayan tereyag: ile ticari tereyagi starter kiiltiirii kullanilan tereyaginda (31,70°C ve
32,25°C), iretiminde EPS fireten ticari starter kiiltiir kullanilan tereyaglarmin erime
noktalariin ise istatistiki olarak anlamli sekilde (p<0,05) daha diisiik (30,90 ve 31,10°C)
oldugunu tespit etmistir. Akgiil vd (2020a), yapmis olduklar1 ¢aligmada tereyag: drneklerinin

erime noktalarin1 26,30 ile 33,00°C arasinda; ortalama ise 29,77°C olarak tespit etmislerdir.

Analiz sonucunda elde edilen veriler literatiirde yer alan veriler ile karsilastirildiginda
Sengiil vd (1998), Sagdi¢ vd (2002) ve Tosun (2016)’ un elde ettigi degerden diisiik oldugu;
Akgiil vd (2020a)’ in ortaya koydugu degerler ile de uyumlu oldugu goriilmektedir.

Erime noktasi, tereyaginin tiiketimini etkileyen 6dnemli bir parametredir. Tereyaginin
yag asidi profili basta olmak iizere, tereyagina uygulanan islemler ve depolama kosullar1 gibi
bircok faktor erime noktasini etkileyebilmektedir. Bu ¢alismada tereyagi iiretiminde starter
kiiltiir kullaniminin ve farkli starter kiiltiir kullanimin tereyaginin erime noktasi iizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmadigi belirlenmistir.
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Renk

Deneme tereyagi 6rneklerinin renk degerlerinin tespit edilmesi amactyla yapilan analiz
sonucunda, L degeri ortalama Ko 6rnegi i¢in 83,97, K1 6rnegi icin 84,78, A 6rnegi igin 85,10
ve B ornedi i¢in 84,38 olarak belirlenmistir. a degeri ortalama Ko 6rnegi i¢in -3,60, K1 6rnegi
igin -3,80, A Ornegi igin -3,51 ve B Ornegi ise -3,64 olarak tespit edilmistir. b degeri ise
ortalama sirasiyla 21,12; 21,88; 21,34 ve 21,97 olarak belirlenmistir. Renk degerleri iizerinde
starter kiiltlir kullanimi1 ve farkli starter kiiltiir kullanma agisindan istatistiki olarak anlamli bir
tespit edilememistir (p>0,05). Deneme tereyagi 6rneklerinin renk degerlerine ait tanimlayici

istatistik analiz sonuglar1 Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. Deneme Tereyagi Orneklerinin Renk Degerlerine Ait Tanimlayici Istatistik Analiz
Sonuglari

Ortalama En az En ¢ok Stanﬁl art
ata
Ko 83,97+1,322 82,56 86,23 0,54
L K1 84,78+0,822 84,06 86,34 0,33
A 85,10+1,492 83,52 86,92 0,61
B 84,38+2,102 82,08 88,14 0,86
Ko -3,60+0,342 -3,87 -2,94 0,14
K1 -3,80+0,172 -4.01 -3,58 0,07
a
A -3,51+0,18%2 -3,69 -3,24 0,08
B -3,64+0,23% -3,87 -3,24 0,09
Ko 21,12+1,548 18,54 22,58 0,63
X K1 21,88+1,228 20,26 23,34 0,50
A 21,34+1,728 19,39 23,84 0,70
B 21,97+2.462 17,90 23,72 1,00

Ko: starter kiiltiir kullanilmayan kontrol tereyagi ornegi, Ki: Ticari starter ile tiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile iiretilen tereyagi 6rnegi, B: Gelistirilen TSz
kiiltiirii ile {tretilen tereyayagi ornegi. Ayni siitundaki farkli harfler ornekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu (p<0,05), aymi harfler 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini1 (p>0,05) ifade etmektedir.

Shukla et al. (1994), yapmis olduklar1 g¢alismada kontrol olarak kullandiklari
piyasadan temin edilmis ornekte L degerini 88,67, a degerini -1,07 ve b degerini 24,12 olarak
belirlerken trettikleri deneme tereyagi drneklerinde ise renk degerlerini sirasi ile 84,08, -1,95
ve 30,85 olarak tespit etmiglerdir. Krause et al. (2008), dondurularak (-20°C) veya

sogutulmus olarak (5°C) depolamanin tereyaginin bazi parametrelerine etkisini inceledigi

94



calismalarinda, renk degerleri lizerine depolama sicakliligi farkliliginin istatistiksel olarak
anlamli bir fark olusturmadigimni bildirmislerdir. Calisma sonucunda L degerlerinin 76,62-
79,74, a degerlerinin -3,02-(-)3,69 ve b degerlerinin 12,11-14,26 araliginda oldugunu tespit
etmiglerdir. Hurtaud et al. (2010), hayvan beslenmesinde farkli diyet uygulamasinin
tereyaginin bazi ozelliklerine etkisini inceledikleri calismalarinda diyetin keten tohumu
icermesinin tereyaginin renk Ozelliklerinde anlamli bir farkliliga neden olmadigini
belirtmislerdir. Renk analizi sonucunda L degerlerinin 92,9-93,4 araliginda, a degerlerinin -
2,63 ile -2,68 ve b degerlerinin 16,3-17,0 araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Tosun
(2016), EPS fiireten ticari starter kiiltiir kullaniminin tereyaginin bazi 6zelliklerine etkisini
inceledigi ¢aligmasinda deneme tereyagi orneklerinin L, a ve b degerlerini sirasiyla 88,20-
89,57, 1,85-2,31 ve 20,52-22,72 degerleri arasinda degistigini ve starter kiltiir kullanma ve
farkli starter kiiltiir kullanma agisindan istatistiki olarak anlamli bir fark olmadigini tespit
etmistir (p>0,05). Sert ve Mercan (2020), kremaya termosonifikasyon uygulamasinin
tereyaginin bazi kalite parametreleri lizerine etkisini inceledikleri calismalarinda kontrol
tereyaglarinin L, a ve b degerlerini sirasiyla 85,45-81,37, -2,59-(-)2,96 ve 14,98-18,68
degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir. Akgiil vd (2020a), Trabzon tereyaglarinin bazi
ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda tereyagi 6rneklerinin L, a ve b degerlerini sirasiyla

72,08-88,22, -4,42-(-)0,89 ve 21,73-45,12 degerleri arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen deneme tereyagi orneklerine ait renk degerleri
literatiirde yer alan calismalar ile karsilastirildiginda sonuglarin genel itibari ile literatiir ile
uyumluk sergiledigi degerlendirilmektedir. L degeri agisisindan bakildiginda, sonuglarin
Shukla et al. (1994), Tosun (2016) ve Hurtaud et al. (2010)’un elde ettigi degerlerden diisiik;
Krause et al. (2008)’un elde ettigi degerden yiiksek oldugu; a degerinin Shukla et al. (1994),
Tosun (2016), Hurtaud et al. (2010) ve Sert ve Mercan (2020)’1n elde ettigi degerlerden diisiik
oldugu; b degerinin Shukla et al. (1994)’un elde ettigi degerlerden diisiikk; Krause et al.
(2008), Hurtaud et al. (2010) ve Sert ve Mercan (2020)’1n elde ettigi degerlerden ise yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Tereyaginin dogal sar1 rengi, temelde yemden kaynaklanan ve iyi iglenmis tereyaginin
karakteristik mikro yapisi ile birlikte yagda ¢6ziinen karotenden kaynaklamaktadir (Goktiiriik
vd 2002). Tereyaginin rengi iizerine yapilan bir¢ok calismada (Goktirik vd 2002; Frede
2011; Kashaninejad et al. 2017) A vitamini ve E vitamini igerigi, mevsim, isleme, saklama
stiresi ve kosullar gibi birgok faktoriin tereyaginin rengini etkileyebilecegi bildirilmistir. Bu

calismada elde edilen veriler ise tereyagi liretiminde starter kiiltlir kullanimu ile farkli starter
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kiltir kullanimimin ve EPS’in tereyaginin rengini istatistiki ag¢idan anlamli Olgede

etkilemedigini (p>0,05) ortaya ¢ikarmaktadir.
Yag asidi profili

Gaz kromatografisi ile siitte ilk olarak 15 makro yag asidi belirlenmis ve daha sonra
kapilar kolonlarinn gelistirilmesiyle birlikte Herb et al. (1962) 45, Ryhage (1967) 56 min6r
yag asidinin varligini kanitlamis; Reiser (1969) siit yaginin en az 125 yag asidinden olustugu

goriisiinii ileri stirmiistiir (Ergin 1979).

Bugiin bilinen haliyle siit yagi, 400 farkli yag asidi i¢eren gesitlilik yoniinden olduk¢a
zengin bir yapiya sahiptir (Ledoux et al. 2005; Moate et al. 2007). Ancak bu yag asitlerinin
ekseriyeti eser miktarlarda bulunmaktadir. Siit yaginin bilesimininin %99’undan fazlasini ise
basta oleik asit (Cis:1), palmitik asit (Cie0) Ve stearik asit (Cis:0) olmak tizere biitirik asit
(Ca0), kaproik asit (Ce:0), kaprilik asit (Cs:0), kaprik asit (C10:0), laurik asit (Ci2:0), miristik asit
(C14:0), miristoleik asit (C14:1), palmitoleik asit (Ci6:1) ve linoleik asit (C1s:2) gibi yag asitleri

olusturmaktadir (Metin 2010).

Siit yaginda bulunan yag asitleri 3 farkli kaynaktan siite gegmektedir. Kisa zincirli yag
asitleri (<Cis ve Cie’nin bir kismi) hayvanin meme bezlerinde {iretilirken, yag asitlerinin
biiytik boliimii (C16’nin bir kismi ve > Ci7) diyet lipidlerinden ve rezerv yag dokusundan
sentezlenmektedir (Bauman et al. 2006; Nafikov and Beitz, 2007; Harvatine et al. 2009). Tek
karbon sayili ve dallanmis zincirli yag asitleri ile doymamis yag asitlerinin trans-izomerleri
ise hayvanin iskembesinde bulunan bakteri florasi tarafindan sentezlenmektedir (Keeney
1962; Samkova et al. 2012). Bu agidan bakildiginda siit yaginin yag asidi profilinin diyet,
hayvanin durumu ve iskembede bulunan bakteri florasi olmak tizere 3 ana etkenden
etkilendigi sdylenebilir. Bu etkenleri daha kapsamli olarak ele aldigimizda diyet tipi, periyodu
ve miktari, hayvan cinsi, 1rki, yasi, laktasyon siireci, hastalik, stres ve yasam kosulu, iskembe
bakteri florasinin spektrumu ve yogunlugu gibi ¢ok sayida ve genis yelpazede faktoriin siit
yagmin yag asidi profili tlizerine etkili oldugu sdyleyebilir. Tim bu etkenler dikkate
alindiginda, yag asidi profilinin degiskenligi oldukca olas1 hale gelmektedir. Bu ¢alismada ise
hammadde kremada bahsi gegen tim parametrelerin es oldugu kabul edilerek, tereyagi
tiretiminde starter kiiltiir kullaniminin ve EPS iireten starter kiiltiir kullaniminin tereyaginin

yag asidi profiline etkisinin olup olmadigi arastirilmistir.

Yapilan analiz sonucunda tereyagi iiretiminde starter kiiltiir kullaniminin ve farklh
starter kiiltiir kullaniminin tereyagimin yag asidi profilini istatistiksel olarak anlamli 6lgiide

etkilemedigi tespit edilmistir.
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GC-MS kullanilarak gergeklestirilen analiz sonucunda, deneme tereyagi orneklerinin

yag asidi profilleri Tablo 34’deki gibi belirlenmistir. Tereyagi iiretiminde starter kiiltiir

kullanimut ile farkli starter kiiltiir kullaniminin yag asidi profilinde istatistiki olarak anlaml1 bir

farklilik olusturmadigr (p>0,05) ortaya konulmustur. Deneme tereyagi orneklerine ait

kromotogramlar Sekil 25, 26, 27 ve 28’de verilmistir.
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Sekil 27. A 6rnegine ait yag asidi kromotogrami
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Tablo 34. Deneme Tereyag1 Orneklerinin Yag Asidi Profilleri

Ortalama Standart Standart Enaz En cok

Yag Asidi Ornek (%) sapma Hata (%) (%)
Ko 1,44 016 012 132 155

K1 1,47 0,09 007 140 153

Bitirik asit ~ Caz A 154 0,06 005 149 158
B 1,60 0,16 012 148 171

ort. 1,51 0,12 004 132 171

Ko 1,45 0,18 013 132 157

Ki 1,62 004 002 159 164

Kaproik asit  Ceo A 1,58 0,01 0,01 1,57 1,58
B 164 017 012 152 1,76

ort. 1,57 0,12 004 132 176

Ko 1,26 004 003 123 128

K1 1,47 0,06 005 142 151

Kaprilik asit ~ Cao A 1,39 0,03 002 137 141
B 144 0,26 019 125 1,62

ort. 1,39 0,13 005 123 162

Ko 3,65 0,06 004 361 3,69

K1 3,95 024 017 378 412

Kaprikasit  Cuoo A 3,88 0,16 011 377 399
B 3,89 0,50 036 353 424

ort. 384 025 009 353 424

Ko 4,52 0,06 004 448 456

Ki 472 0,08 005 466 477

Laurikasit ~ Cizo A 4,66 0,01 001 465 467
B 4,66 0,30 022 444 487

ort. 464 014 005 444 487

Ko 0,14 0,00 000 014 014

_ _ K1 0,15 0,00 000 015 015
Isri'tde“ano'k Ci30 A 0,14 0,01 001 013 014
B 0,15 0,01 001 014 016

ort. 014 0,01 000 013 016

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter ile iiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile {iretilen tereyagi 6rnegi, B: Gelistirilen TS>
kiiltiirii ile liretilen tereyagi 6rnegi.
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Tablo 34. (Devami)

Ortalama Standart Standart Enaz En cok

Yag asidi Ornek (%) sapma Hata (%) (%)
Ko 11,81 013 009 11,71 11,90

Ki 11,64 021 015 11,49 11,79

Miristik asit ~ Cio A 11,82 018 013 11,69 11,94
B 11,81 009 006 11,74 11,87

ort. 11,77 014 005 11,49 11,94

Ko 1,70 005 004 1,66 1,73

o Ki 1,91 004 003 188 1093
a'\gi't“sm'e'k Ci4:cis 9 A 18 003 002 181 185
B 18 028 020 166 2,05

ort. 1,8 014 005 1,66 205

Ko 057 005 004 053 060

_ Ki 065 003 002 063 067
::irt‘tadekano'k Ciso A 062 00l 001 061 063
B 063 006 005 058 0,67

ort. 062 005 002 053 067

Ko 123 004 003 120 1726

Ki 140 001 001 1,39 140

Sarkinik asit  Cisoanteiso A 140 010 007 1,33 147
B 135 020 014 121 149

ort. 134 011 004 120 149

Ko 2148 028 020 2128 2167

Ki 21,09 011 007 21,01 2116

Palmitik asit  Ciso A 2130 006 004 21,26 21,34
B 2113 023 016 20,97 21,29

ort. 2125 022 008 2097 2167

Ko 063 002 002 061 064

' N Ki 0,70 006 004 066 074
;i‘i)tpa'm'“k Ci60i50 A 0,68 0,06 004 064 072
B 068 018 013 055 080

ort. 067 008 003 055 080

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter ile iiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile {iretilen tereyagi ornegi, B: Gelistirilen TS>
kiiltiirii ile tiretilen tereyagi 6rnegi.
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Tablo 34. (Devami)

Ortalama Standart Standart Enaz En cok

Yag asidi Ornek (%)  sapma Hata (%) (%)
Ko 0,32 0,01 001 031 0,33

Ki 0,37 0,01 0,01 0,36 0,37

Ci6:1 Cis 7 A 0,36 0,01 0,01 0,35 0,36

B 0,36 0,45 0,32 0,04 0,68

Palmitoleik Ort. 0,35 0,17 0,06 0,04 0,68
asit Ko 2,62 0,16 011 251 2,73
Ki 2,83 0,06 0,04 2,79 2,87

Cip:1 Cis 9 A 2,77 0,06 0,04 2,72 2,81

B 2,75 0,16 012 2,63 2,86

Ort. 2,74 0,12 0,04 251 2,87

Ko 1,14 0,01 001 1,13 1,15

Ki 1,28 0,05 0,04 1724 1,31

Margarik asit  Ci7:0 A 1,19 0,10 0,07 1,12 1,26
B 1,22 0,21 0,15 1,07 1,37

Ort. 1,21 0,10 0,04 1,07 1,37

Ko 1,05 0,04 0,03 1,02 1,07

_ Ki 1,08 0,00 0,00 1,08 1,08
Qg:‘;';r?k it Curoante A 1,11 004 003 108 114
B 1,13 0,18 0,13 1,00 1,25

Ort. 1,09 0,08 0,03 1,00 1,25

Ko 16,47 0,53 0,38 16,09 16,84

Ki 16,31 0,47 0,34 1597 16,64

Stearik asit ~ Ciso A 16,03 0,01 0,01 16,02 16,03
B 16,01 0,81 057 1543 16,58

Ort. 16,20 0,46 0,16 1543 16,84

Ko 24,47 0,35 025 2422 2472

Ki 22,80 0,19 0,14 22,66 22,93

Oleik asit Cig:1 Cis 9 A 23,51 0,34 0,24 2327 2375
B 23,37 2,16 153 21,84 24,90

Ort. 23,54 1,06 0,37 21,84 24,90

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter ile iiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile {iretilen tereyagi ornegi, B: Gelistirilen TS:
kiiltiirii ile tiretilen tereyagi 6rnegi.
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Tablo 34. (Devami)

Ortalama Standart Standart Enaz En cok

Yag asidi Ornek (%) sapma Hata (%) (%)
Ko 221 013 010 211 230

Ki 241 007 005 236 246

Linoleik asit  Cgacis9,12 A 236 005 004 232 239
B 234 019 014 220 247

ort. 233 012 004 211 247

Ko 03 005 004 032 039

' Ki 044 00l 001 043 044
:i(r?gﬂ;?(easmer KLA A 0,41 0,00 000 041 041
B 042 005 004 038 045

ort. 040 004 001 032 045

Ko 050 00l 001 049 050

o Ki 055 004 003 052 058
;;'i‘t'”o'e”'k Cis:3n-6 A 054 005 004 050 057
B 054 012 009 045 0,62

ort. 053 006 002 045 0,62

Ko 000 000 000 000 000

_ Ki 014 00l 001 013 015
f)ziﬁna‘;?fde“a” Ci0:0i50 A 0,07 0,09 007 000 013
B 008 011 008 000 015

ort. 007 008 003 000 015

Ko 042 003 002 040 044

Ki 043 00l 001 042 044

Arasidik asit  Cano A 038 006 004 034 042
B 043 004 003 040 045

ort. 041 004 001 034 045

Ko 057 000 000 057 057

Ki 064 000 000 064 064

aASriefid"“ik Cao4 A 049 013 009 040 058
B 043 033 023 020 066

ort. 053 016 006 020 066

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter ile iiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile {iretilen tereyagi ornegi, B: Gelistirilen TS>
kiiltiirti ile Uiretilen tereyagt ornegi.
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Biitirik asit (Cs:0)

Adindan da anlagilabilecegi iizere biitirik asit, tereyagina 6zgii bir yag asididir. Diisiik
karbon sayis1 ucucu olma Ozelligi saglarken, aromatik karakteristigi oOzellikle lipolitik
aktvitenin ileri safthalarinda tereyaginda ransit tat olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Collins et al.

2003; Kondyli et al. 2003; Georgala et al. 2004; Poveda and Cabezas 2006).

Analiz sonucunda deneme tereyagi orneklerinin biitirik asit miktarlar ortalama olarak
Ko 6rneginde %1,44, K1 6rneginde %1,47, A 6rneginde %1,54 ve B 6rneginde %1,60 olarak
belirlenmistir. Istatistiksel olarak drneklerin biitirik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik

tespit edilememistir (p>0,05).

Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglarinin yag asidi kompozisyonunu belirledikleri
calismalrinda, Ca:0 oranini en diisiik %1,86, en yiiksek %3,10 ve ortalama %2,13 olarak tespit
etmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginin yag asidi kompozisyonunu arastirdiklari
caligmalarinda Ca; oranini yaz, kis ve ilkbaharda sirasiyla ortalama %3,16, %3,35 ve %3,12
olarak belirlemislerdir. Jones et al. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada, tereyaglarinda Ca:o
oranin1 %4,70 ve %5,09 oldugunu bildirmislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu ¢alismada
tereyagl Orneklerinin biitirik asit miktarlarininin %3,24 ile %3,28 arasinda oldugunu
bildirmistir. Samet-Bali et al. (2009), gelencksel Tunus tereyaginin bazi kalite parametrelerini
arastirdiklari c¢alismalarinda Caso oranini %1,98 olarak tespit etmislerdir. Rutkowska ve
Adamska (2011), Polonya’nin kuzeydogusunda iiretilen tereyaglarinin yag asidi profillerini
inceledikleri ¢aligmlarinda tereyagi orneklerinin Ca4o oranlarinin %2,2 ile %2,9 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Ozcan vd (2016), Trabzon tereyaglarinin yag asidi
kompozisyonlarini arastirdiklari ¢aligmalarinda Cs oranini en az %1,81, en ¢ok %2,17 ve
ortalama %1,94 olarak belirlemislerdir. Tosun (2016), yapmis oldugu c¢aligmada deneme
tereyagi orneklerinin Cas:o oranini %2,64 ile %2,71 arasinda belirlemistir. O’calligan et al.
(2016), farkli beslenme Sistemlerinin tereyaginin bazi parametreleri {izerine etkisini
inceledikleri calismalarinda tereyagi orneklerinin Cg4o oraninin %3,33 ile %3,81 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Putjens et al. (2017), Hollanda’da 3 farkli beslenme sekli
(konvansiyonel, organik ve mera) ile yetistirilen hayvanlarin siitiinden elde edilen
tereyaglarinin bazi Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Cao oranini konvansiyonel,
organik ve mera beslenme sisteminde iiretilen tereyaglarinda ortalama olarak sirasiyla %3,99,
%4,02 ve %3,99 olarak belirlemislerdir. Sert ve Mercan (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada
deneme tereyagi orneklerinin Ca:0 oranint %0,27 ile %0,33 arasinda tespit etmislerdir. Akgiil

vd (2020a), Trabzon tereyaglarinin bazi 6zelliklerini arastirdiklari ¢aligmalarinda, tereyagi

103



orneklerinin Cs:0 oraninin %0,13 ile %0,73 arasinda; ortalamanin ise %0,47 oldugunu beyan

etmislerdir.

Elde edilen veriler literatiir ile karsilastirildiginda, genel itibari ile Cao oranmin
literatiirdeki verilerden diisiik oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, Sert ve Mercan (2020)
ile Akgiil vd (2020)’nin elde etmis oldugu sonuglardan yliksek oldugu belirlenmistir.

Kaproik asit (Ce:0)

Analiz sonucunda deneme tereyagi 6rneklerinin kaproik asit miktarlari ortalama olarak
Ko 6rneginde %1,45, K1 6rneginde %1,62, A 6rneginde %1,58 ve B 6rneginde %1,64 olarak
belirlenmistir. Istatistiksel olarak drneklerin kaproik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik

tespit edilememistir (p>0,05).

Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglarinin yag asidi kompozisyonunun arastirildigi
calismalarinda orneklerin en diisiik ve en yliksek kaproik asit miktarimi %2,21 ve %3,37
olarak, ortalamayi ise %?2,72 olarak tespit etmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz
tereyaginda kaproik asit miktarinin mevsimlere bagl olarak %2,16 ile %?2,35 arasinda
degistigini ortaya koymuslardir. Kesler (2008), calismasinda tereyagi drneklerinin kaproik asit
miktarmni %2,02 ile %2,18 degerleri arasinda bulmustur. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel
Tunus tereyaginda kaproik asit miktarinin ortalama %]1,21 oldugunu belirtmislerdir.
Rutkowska ve Adamska (2011), Polonya’nin kuzydogusunda iiretilen tereyagi orneklerinin
kaproik asit miktarlarinin %1,6 ile %2,3 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. O’calligan et al.
(2016), farkli beslenme sistemlerinin tereyaginin bazi parametreleri {izerine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda tereyagi Orneklerinin kaproik asit oranmin %1,98 ile %1,72
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Tosun (2016), EPS {ireten starter kiiltiirlerin tereyaginda
kullanimini arastirdign ¢aligmasinda deneme tereyagi Orneklerinin kaproik asit miktarinin
%1,73 ile %1,77 arasinda degistigini tespit etmistir. Ozcan vd (2016), Trabzon’da iiretilen
tereyaglarmin kaproik asit oranlarmim %1,43 ile %1,66 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Incheh et al. (2017), Giiney Azerbaycan’in farkli illerinden temin ettikleri 12 tereyagi
orneginin kaproik asit miktarlarinin %0,32 ile %2,5 arasinda oldugunu belirtmislerdir.
Pustjens et al. (2017), yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda tereyagi orneklerinin kaproik asit
oraninin %2,33 ile %2,39 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Sert ve Mercan (2020), yapmis
olduklar1 ¢alismada deneme tereyagi Orneklerinin kaproik asit miktarmi %0,46 ile %0,56
arasinda belirlemislerdir. Akgiil vd (2020a), Trabzon tereyaglarinin kaproik asit oranlarinin

%0,16 ile %0,95 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
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Deneme tereyagi oOrneklerinin kaproik asit miktarlar1 literatiirdeki veriler ile
karsilastirildiginda, genel itibari ile uyumluluk i¢inde oldugu goriilmekle birlikte, Sengiil vd
(2003), Ledoux et al. (2005), Kesler (2008) ve Pustjens et al. (2017)’un tespit ettigi
degerlerden diisiik; Sert ve Mercan (2020) ve Akgil vd (2020a)’nin bulmus oldugu
degerlerden ise yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kaprilik asit (Cs:0)

Deneme tereyagi orneklerinin kaprilik asit miktarlari ortalama olarak Ko orneginde
%1,26, K1 Orneginde %1,47, A Orneginde %1,39 ve B 0Orneginde %]1.,44 olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak &rneklerin kaprilik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik

tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), yilin farkli dénemlerinde topladiklar1 Fransiz tereyagi ornekleri
tizerinde yaptiklar: ¢alismada kaprilik asit miktarlarinin %1,42 ile %1,56 arasinda oldugunu
ortaya koymuslardir. Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglarmnin yag asidi kompoziyonlarini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, tereyagi orneklerinin kaprilik asit miktarlarii en diisiik %35,70,
en yiiksek %8,81 ve ortalama %6,84 olarak bulmuslardir. Ledoux et al. (2005), Fransiz
tereyaginda kaprilik asit miktarinin mevsimlere bagl olarak %1,32 ile %]1,45 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Jones et al. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada deneme tereyagi
orneklerinin kaprilik asit miktarlarim %1,42 ve %1,35 olarak bulmuslardir. Kesler (2008),
yapmis oldugu calismada tereyagi orneklerinin kaprilik asit miktarlarmi %1,25 ile %1,35
arasinda oldugunu tespit etmistir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda
kaprilik asit miktarmin %2,80 oldugunu rapor etmislerdir. Rutkowska and Adamska (2011),
Polonya’nin kuzydogusunda iiretilen tereyagi 6rneklerinin kaprilik asit miktarlarinin %1,0 ile
%1,4 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. O’calligan et al. (2016), yapmis olduklar
calismada tereyagi Orneklerinin kaprilik asit oranlarmi %0,97 ile %21,06 arasinda
bulmuslardir. Tosun (2016), yapmis oldugu calismada deneme tereyagi drneklerinin kaprilik
asit miktarlarnin %1,05 ile %1,07 arasinda degistigini bildirmistir. Ozcan vd (2016), Trabzon
tereyaglarinin kaprilik asit miktarlarinin %0,94 ile %1,1 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Pustjens et al. (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada kaprilik asit oranlarin1 %1,36 ile %1,40
arasinda bulmuslardir. Incheh et al. (2017), Giiney Azerbaycan’in farkli illerinden temin
ettikleri 12 tereyagi orneginin kaprilik asit miktarlarinin %0,23 ile %1,20 arasinda degistigini
ortaya koymuslardir. Sert ve Mercan (2020), termosonikasyon uygulamasinin tereyaginin bazi
ozellikleri iizerine etkisini inceledikleri calismlarinda deneme tereyagi drneklerinin kaprilik

asit miktarlarin1 %0,82 ile %0,92 arasinda tespit etmislerdir. Akgiil vd (2020a), Trabzon
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tereyaglarinin bazi kalite parametrelerini inceledikleri ¢alismalarinda tereyagi drneklerinin

kaprilik asit oranlarinin %0,29 ile %1,19 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Kaprilik asit miktarlari {izerine elde edilen veriler literatiirdeki ¢alismlarda elde edilen
veriler ile kiyaslandiginda, genel itibari ile uyumluluk sergiledigi goriilmektedir. Bununla
birlikte elde edilen sonuglarin Sengiil vd (2003) ve Samet-Bali et al. (2009)’un tespit ettigi
degerlerden diisiik; Tosun (2016), Ozcan vd (2016), O’calligan et al. (2016), Incheh et al.
(2017), Sert ve Mercan (2020) ve Akgiil vd (2020a)’nin bulmus oldugu degerlerden ise
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kaprik asit (C10:0)

Deneme tereyagi Orneklerinin kaprik asit miktarlar1 ortalama olarak Ko Orneginde
%3,65, K1 6rneginde %3,95, A 6rneginde %3,88 ve B 6rneginde %3,89 olarak belirlenmistir.
Istatistiksel olarak orneklerin kaprik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (p>0,05).

Sengiil vd (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada, Trabzon tereyaglarmin kaprik asit
miktarini %12,45 ile %17,62 arasinda ve ortalama %14,82 olarak bulmuslardir. Ledoux et al.
(2005), Fransiz tereyaginda kaprik asit miktarmi %2,90 ile %3,25 degerleri arasinda
bulmuslardir. Jones et al. (2005), yapmis olduklari ¢alismada kaprik asit miktarini kontrol
orneginde %2,85 olarak belirlemislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu calismada deneme
tereyagl Orneklerinin kaprik asit miktarim1 %2,78 ile %3,05 degerleri arasinda bulmustur.
Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda kaprik asit miktarini ortalama %0,31
olarak tayin etmislerdir. Hurtaud et al. (2010), hayvan diyetinin tereyaginin bazi 6zelliklerine
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda tereyagi orneklerinde kaprik asit miktarin1 %3,32 ile
%4,33 arasinda degistigini bulmuslardir. Rutkowska and Adamska (2011) yapmis olduklari
calismada, tereyagi orneklerinin kaprik asit miktarlarinin %2,1 ile %3,3 arasinda oldugunu
beyan etmislerdir. Tosun (2016) EPS iireten starter kiiltiirlerin tereyagi liretiminde kullaniminm
arastirdig1 calismada, iiretmis oldugu deneme tereyagi orneklerinin kaprik asit oranlarinin
%2,32 ile %2,37 arasinda oldugunu bildirmistir. Ozcan vd (2016), Trabzon tereyag
orneklerinin kaprik asit oranlarmin %2,15 ile %2,63 arasinda degistigini ortaya koymuslardir.
O’calligan et al. (2016), yapmis olduklar1 calismada, tereyagi Orneklerinin kaprik asit
miktarinin %2,20 ile %2,37 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Incheh et al. (2017), Giiney
Azerbaycan’in farkli illerinden temin ettikleri 12 tereyagi 6rneginin kaprik asit miktarlarinin
%0,84 ile %1,84 arasinda degistigini bildirmislerdir. Pustjens et al. (2017), yapmis olduklari

calismada tereyagi orneklerinin kaprik asit miktarinin %3,13 ile %3,25 arasinda oldugunu
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beyan etmiglerdir. Sert ve Mercan (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada, deneme tereyagi
orneklerinin kaprik asit oranlarin1 %1,20 ile %1,48 arasinda belirlemislerdir. Akgiil vd
(2020a), Trabzon tereyaglarinin bazi kalite parametrelerini inceledikleri caligmalarinda
tereyag1 Orneklerinin kaprik asit miktarlarinin %0,34 ile %3,25 arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Bu caligmada elde edilen deneme tereyagi orneklerine ait kaprik asit verileri daha 6nce
yapilmis olan ¢aligmalar ile karsilastirildiginda, genel itibari ile literatiirde yer alan verilerden
bir derece yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, Sengiil vd (2003)’nin elde etmis

oldugu sonuglardan oldukca diistiktiir.
Laurik asit (C12:0)

Deneme tereyagi Orneklerinin laurik asit miktarlart ortalama olarak Ko Orneginde
%3,65, K1 6rneginde %3,95, A 6rneginde %3,88 ve B 6rneginde %3,89 olarak belirlenmistir.
Istatistiksel olarak Orneklerin laurik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyaglari lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada laurik asit
miktarint %3,50 ile %3,99 degerleri arasinda bulmuslardir. Sengiil vd (2003), Trabzon
tereyagl orneklerinin laurik asit miktarlarii %2,81 ile %8,87 arasinda ve ortalama %4,78
olarak tespit etmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginda laurik asit miktarini %3,20
ile %3,62 degerleri arasinda bulmuslardir. Jones et al. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada
kontrol tereyagi oOrneginde laurik asit miktarini %3,19, balikyagi ve aycigekyagr ile
destekledikleri diyet ile besledikleri hayvanlarimn siitlerinden imal edilen tereyagi 6rneklerinde
ise %2,92 olarak tespit etmislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu calismada tereyagi
orneklerinde laurik asit miktarinin %3,23 ile %3,57 degerleri arasinda oldugunu belirtmistir.
Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda laurik asit miktarinin %3,30 oldugunu
bildirmislerdir. Rutkowska and Adamska (2011), Kuzeydogu Polonya’da iiretilen tereyagi
orneklerinin laurik asit miktarinin %2,50 ile %3,70 arasinda degistigini beyan etmislerdir.
O’calligan et al. (2016), besleme sisteminin tereyaglarin bazi 6zellikleri iizerine etkisini
arastirdiklar1 calismalarinda tereyagi orneklerinin laurik asit oranlarinin %2,52 ile %2,74
arasinda oldugunu belirlemislerdir. Tosun (2016), yapmis oldugu ¢alismada deneme tereyagi
orneklerinin laurik asit oranlarinin %2,73 ile %2,79 arasinda degistigini rapor etmistir. Ozcan
vd (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada Trabzon tereyagi 6rneklerinin laurik asit oranlarini
%2,79 ile %3,32 arasinda bulmuslardir. Pustjens et al. (2017), farkli beslenme sistemlerinden

elde edilen siitlerden iiretilen tereyagi orneklerinde laurik asit miktarinin %3,78 ile %4,05
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arasinda degerlerde degistigini tespit etmislerdir. Incheh et al. (2017), Giiney Azerbaycan’da
tiretilen tereyagi Orneklerinin laurik asit oranlarmin %0,66 ile %2,45 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Sert ve Mercan (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada deneme tereyagi
orneklerinin laurik asit oranlarim1 %1,32 ile %1,50 arasinda belirlemislerdir. Akgiil (2020a),
Trabzon tereyaglarinda laurik asit miktarinin %1,68 ile %4,36 arasinda degistigini ortaya

koymuslardir.

Deneme tereyagi drneklerinin sahip oldugu laurik asit miktarlari, tereyaginin yag asidi
profilini belirlemeye yonelik daha once yapilmis calismalarda elde edilen veriler ile
karsilastirildiginda, bir uyumluluk igerisinde oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, Tosun
(2016), Incheh et al. (2017) ve Sert ve Mercan (2020)’in elde etmis oldugu degerlerden
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tridekanoik asit (C13:0)

Tridekanoik asit, dogada ilk olarak hindistan cevizi yagindan izole edilmistir (Jantzen
and Witgert, 1939). Tereyaginda ise ilk tespiti 1955 yilinda Shorland ve arkadaslar tarafindan
yapilmustir (Shorland et al. 1955). Erime noktasi 41°C olan (Metin 2011) tridekanoik asit siit
yagimin mindr bilesenlerindendir. Deneme tereyagi orneklerinin tridekanoik asit miktarlar
ortalama olarak Ko 6rneginde %0,14, K1 o6rneginde %0,15, A o6rneginde %0,14 ve B
orneginde %0,15 degerlerinde tespit edilmistir. Istatistiksel olarak 6rneklerin tridekanoik asit

oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyaglari iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada laurik asit
miktarm1 %0,10 ile %0,11 degerleri arasinda bulmuslardir. Ledoux et al. (2005), Fransiz
tereyaginda tridekanoik asit miktariin tim Orneklerde %0,11 degerinde oldugunu
bulmuslardir. Hurtaud et al. (2010), hayvan diyetinin tereyaginin bazi 6zelliklerine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda tereyagi 6rneklerinde tridekanoik asit miktarin1 %0,09 ile %0,15
arasinda tespit etmislerdir. Tosun (2016), yapmis oldugu ¢aligmada tiim deneme tereyagi
orneklerinin tridekanoik asit oranlarini1 %0,21 olarak belirlemistir. O’calligan et al. (2016),
besleme sisteminin tereyaglarin bazi 6zellikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
tereyagi orneklerinin tridekanoik asit oranlarinin %0,04 ile %0,05 arasinda oldugunu rapor
etmislerdir. Ozcan vd (2016), yapmus olduklari calismada Trabzon tereyag: orneklerinin

tridekanoik asit oranlarini tiim 6rneklerde %0,09 olarak bulmuslardir.

Deneme tereyagi orneklerinin tridekanoik asit oranlari, literatiirde bulunan veriler ile

karsilagtirildiginda, genel itibari ile uyumluluk sergiledigi goriilmektedir.
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Miristik asit (C14:0)

Deneme tereyagi orneklerinin miristik asit miktarlar1 ortalama olarak Ko 6rneginde
%11,81, K1 6rneginde %11,64, A Orneginde %11,82 ve B Orneginde %11,81 degerlerinde
belirlenmistir. Istatistiksel olarak érneklerin miristik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik

tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), yilin farkli donemlerinde topladiklar1 Fransiz tereyagi 6rnekleri
tizerinde yaptiklart ¢aligmada miristik asit oranmin %11,03 ile %12,08 degerleri arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Sengiil vd (2003), yapmis oldugu calismada Trabzon tereyagi
orneklerinin miristik asit miktarim1 %9,26 ile %14,55 arasinda ve ortalama %11,80 olarak
tespit etmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginda miristik asit miktarint %9,63-
%10,44 degerleri arasinda bulmuslardir. Jones et al. (2005), kontrol tereyagi orneginde
miristik asit miktarini %10,91 olarak tespit etmislerdir. Ortiz-Gonzalez et al. (2007), modifiye
ettikleri siit 6rneklerinden {irettikleri tereyaglar1 {izerine yaptiklari ¢alismada miristik asit
miktarinin kontrol tereyaginda %10,34 oldugunu belirlemislerdir. Kesler (2008), tereyagi
ornekleri tizerinde yaptigi arastirmada miristik asit miktarinin %11,29 ile %12,69 arasinda
oldugunu bulmustur. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda miristik asit
miktarmin %11,38 oldugunu belirtmislerdir. Hurtaud et al. (2010), yapmis olduklari
calismada, tereyagi orneklerinin miristik asit degerlerinin %10,6 ile %12,4 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Rutkowska and Adamska (2011), Kuzeydogu Polonya’da firetilen tereyagi
orneklerinin miristikasit miktarinin %9,7 ile %11,8 arasinda degistigini beyan etmislerdir.
Ozcan vd (2016), Trabzon tereyaglarmin yag asidi profilini arastirdiklar1 galigmalarinda,
tereyag1 orneklerinin miristik asit miktarlarinin %10,75 ile %12,00 arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Tosun (2016), EPS iireten starter kiiltlirlerin tereyagi tiretiminde kullanimini
arastirdigl calismasinda, deneme tereyagi Orneklerinin miristik asit degerlerini %10,41 ile
%10,56 arasinda tespit etmistir. O’calligan et al. (2016), yapmis olduklari ¢alismada, tereyagi
orneklerinin miristik asit oranlarinin %7,74 ile %8,36 arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Incheh et al. (2017), Giiney Azerbaycan’da iiretilen tereyagi Orneklerinin miristik asit
oranlarmin %6,82 ile %11,23 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Pustjens et al. (2017),
yapmis olduklar1 calismada tereyagi drneklerinin miristik asti degerlerini %11,75 ile %12,00
arasinda belirlemislerdir. Sert ve Mercan (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada deneme tereyagi
orneklerinin miristik asit oranlarinin %8,97 ile %9,20 arasinda tespit etmislerdir. Akgiil vd
(2020a), Trabzon tereyagi orneklerinin miristik asit oranlarinin %3,40 ile %14,42 arasinda

degistigini ve ortalamanin %10,77 oldugunu beyan etmislerdir.
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Deneme tereyagi orneklerinin sahip olduklar1 miristik asit degerleri, daha 6nce yapilan
caligmalarda elde edilen verilerle karsilastirildiginda, genel itibari ile uyumluluk sergiledigi;
O’calligan et al. (2016) ile Sert ve Mercan (2020)’in elde etmis oldugu verilerden ise yiiksek

oldugu goriilmektedir.
Miristoleik asit (C14:1 Cis 9)

Deneme tereyagi orneklerinin miristoleik asit miktarlar1 ortalama olarak Ko 6rneginde
%1,70, K1 Orneginde %1,91, A Orneginde %1,83 ve B oOrneginde %1,86 degerlerinde
belirlenmistir. Istatistiksel olarak érneklerin miristik asit oranlar1 arasinda anlaml bir farklilik

tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995) yapmis olduklari ¢alismada, Fransiz tereyaglariinda miristoleik asit
miktarlarinin mevsimlere bagli olarak %0,88 ile %1,12 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Ortiz-Gonzalez et al. (2007), modifiye ettikleri siit 6rneklerinden tirettikleri deneme tereyagi
orneklerinde yaptiklar1 analizde miristoleik asit miktarinin kontrol tereyaginda %21,31
oldugunu belirlemislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu calismada deneme tereyagi
orneklerinin miristoleik asit miktarint %1,06-%1,11 degerleri arasinda bulmustur. Samet-Bali
et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda miristoleik asit miktarin1 %1,14 olarak tespit
etmislerdir. Hurtaud et al. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, kontrol tereyaginin
miristoleik asit miktarinin %1,21 oldugunu ortaya koymuslardir. Rutkowska and Adamska
(2011), Polonya’nin kuzeydogusunda iiretilen tereyaglarinin bazi 6zelliklerini inceledikleri
caligmalarinda, tereyagi Orneklerinin miristoleik asit oranlarmin %0,9 ile %1,3 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Oeffner et al. (2013), yapmis olduklar1 ¢alismada kontrol 6rneginde
miristoleik asit miktarinin %1,12 oldugunu tespit etmislerdir. O’calligan et al. (2016) yapmis
olduklar1 calismada, tereyagi Orneklerinin miristoleik asit miktarlarinin %0,70 ile %0,82
arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Ozcan vd (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada Trabzon
tereyaglarinin miristoleik asit oranlarinin %1,49 ile %1,82 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Tosun (2016), yapmis oldugu c¢alismada deneme tereyagi Orneklerinin miristoleik asit
oranlarim1 %1,51 ile %1,56 arasinda belirlemistir. Pustjens et al. (2017), farkli beslenme
sisteminin tereyaginin bazi 6zellikleri tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda tereyagi
orneklerinin miristoleik asit oranlarinin %1,03 ile %1,08 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Incheh et al. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada, tereyagi Orneklerinin miristoleik asit
miktarinin %0,84 ile %1,55 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Akgiil vd (2020a), Trabzon
tereyaglarinin miristoleik asit oranlarinin %0,25 ile %1,85 arasinda degistigini ve ortalamanin

%1,32 oldugunu ortaya koymuslardir.
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Deneme tereyagi oOrneklerinin miristoleik asit degerleri literatiirdeki veriler ile
karsilastirildiginda, elde edilen verilerin genel itibari ile literatiirde yer alan verilerden az bir

miktar yiiksek oldugu goriilmektedir.
Pentadekanoik asit (C1s:0)

Pentadesilik asit olarak da adlandirilan pentadekanoik asit, dogada nadir olarak
rastlanmasina ragmen siit yaginda en yaygin bulunan tek karbon sayili yag asitlerinden biridir
(Jost 2007). Tereyagi, pentadekanoik asitin insan diyeti i¢in temel kaynagidir. Bu yiizden
pentadekanoik asit tereyagi tiikketiminin bir gostergesi olarak genellikle bir marker olarak
kullanilmaktadir (Smedman et al. 1999). Deneme tereyagi Orneklerinin pentadekanoik asit
miktarlar1 ortalama olarak Ko 6rneginde %0,57, K1 6rneginde %0,65, A 6rneginde %0,62 ve
B érneginde %0,63 degerlerinde tespit edilmistir. Istatistiksel olarak érneklerin pentadekanoik

asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), yilin farkli donemlerinde topladiklar1 Fransiz tereyagi 6rnekleri
tizerinde yaptiklari ¢alismada pentadekanoik asit oraninin %1,13 ile %1,20 degerleri arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginda pentadekanoik asit
miktarmin %0,96 ile % 0,99 degerleri arasinda oldugunu bulmuslardir. Hurtaud et al. (2010),
hayvan diyetinin tereyaginin bazi 6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda tereyagi
orneklerinde pentadekanoik asit miktarin1 %0,90 ile %1,14 arasinda tespit etmislerdir. Erkaya
vd (2015) probiyotik tereyagi iiretimi yaptiklar1 calismada, deneme tereyagi orneklerinin
pentadekanoik asit oranlarini %1,53 ile %1,61 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozcan vd
(2016), yapmis olduklar1 ¢aligmada Trabzon tereyaglarinin pentadekanoik asit oranlarinin
%1,07 ile %1,46 arasinda degistigini belirlemislerdir. O’calligan et al. (2016), yapmis
olduklart ¢aligmada, tereyagi Orneklerinin pentadekanoik asit oranlarinin %0,81 ile %1,00

arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Deneme tereyagi Orneklerinin pentadekanoik asit oranlarinin genel itibari ile

literatiirde bulunan verilerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.
Sarkinik asit (C1s:0 anteiso)

Siitte bulunan diger tek karbon sayili ve dallanmis zincirli yag asitleri gibi sarkinik
asidin de kaynaginin 1962’den beri (Keeney et al. 1962) memeli iskembesinde bulunan
bakteriyel flora oldugu kabul edilmektedir. Sarkinik asit iizerine literatiirde detayli bilgi
bulunmamakla birlikte, in vitro kosullarda meme kanser hiicrelerine karsi aktivite

gosterdigine dair (Wongtangtintharn et al. 2004) ¢alismalar mevcuttur. Analiz sonucunda
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deneme tereyagi drneklerinin sarkinik asit miktarlar1 ortalama olarak Ko 6rneginde %1,23, K1
orneginde %1,40, A 6rneginde %1,40 ve B &reginde %1,35 olarak belirlenmistir. Istatistiksel
olarak Orneklerin sarkinik asit oranlari arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir

(p>0,05).

Wolff et al. (1995) Fransiz tereyaglar1 iizerine yapmis oldugu c¢alismada, tereyagi
orneklerinin sarkinik asit miktarin1 mevsimsel olarak %0,37 ile %0,67 degerleri arasinda
bulmuslardir. Hurtaud et al. (2010), sagmal hayvanlarda farkli beslenme sistemlerinin
tereyagmin yag asidi kompozisyonuna etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kontrol

tereyagimin sarkinik asit oranini1 %0,43 olarak beyan etmislerdir.

Bu calismada elde edilen sarkinik asit degerlerinin literatiirde yer alan verilerden

yiiksek oldugu goriilmektedir.
Palmitik asit (C16:0)

Analiz sonucunda deneme tereyagi orneklerinin palmitik asit oranlari ortalama olarak
Ko 0rneginde %21,48, K1 orneginde %21,09, A 6rneginde %21,30 ve B orneginde %21,13
olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak drneklerin palmitik asit oranlari arasinda anlamli bir

farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyagi orneklerinde palmitik asit miktarmin %27,05 ile
%33,34 degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Sengiil vd (2003), Trabzon
tereyaglarinda palmitik asit oranlarint %19,74 ile %32,98 arasinda ve ortalamay1 %26,50
olarak belirlemiglerdir. Bobe et al. (2003), yag asidi kompozisyonunun tereyag: tekstiirii
tizerine etkilerini arastirdiklar ¢aligmalarinda tereyagi 6rneklerinin palmitik asit oranlarinin
%25,32 ile %30,83 degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir. Ledoux et al. (2005),
Fransiz tereyagi orneklerinde palmitik asit oranlarinin %22,27 ile %26,24 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Jones et al. (2005), yapmuis olduklari ¢alismalarinda kontrol tereyagi drneginin
ortalama palmitik asit oranin1 %30,50 olarak rapor etmislerdir. Ortiz-Gonzalez et al. (2007),
modifiye ettikleri siit orneklerinden {irettikleri tereyaglar1 iizerine yaptiklari calismada
palmitik asit oraninin %31,68 oldugunu tespit etmislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu
caligmada deneme tereyagi drneklerinin palmitik asit oranlarmin %31,22 ile %33,89 oldugunu
bildirmistir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda palmitik asit oraninin
ortalama %32,04 olarak beliremislerdir. Hurtaud et al. (2010), yapmis oldukalr1 ¢aligmada
kontrol tereyagi Orneginin palmitik asit oraninin %32,7 oldugunu tespit etmislerdir.
Rutkowska and Adamska (2011), Polonya’nin kuzeydogusunda iiretilen tereyagi drneklerinin

palmitik asit oranlarinin mevsimsel olarak %25,7 ile %34,6 arasinda degistigini rapor
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etmiglerdir. Erkaya vd (2015) probiyotik tereyagi iiretimi yaptiklari calismada, deneme
tereyagl oOrneklerinin palmitik asit oranlarinin %36,98 ile %38,7 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ozcan vd (2016), yapmus olduklari calismalarinda, tereyagi Orneklerinin
palmitik asit oranlarinin %30,43 ile %34,24 arasinda degistigini bulmuslardir. Tosun (2016),
EPS f{irete starter kiiltlirlerin tereyag liretiminide kullanilabilirligini arastirdigi calismasinda
tiretmis oldugu deneme tereyagi Orneklerinin palmitik asit oranlarin1 %30,39 ile 31,28
arasinda degistigini bulmustur. O’calligan et al. (2016), sagmal hayvanlardan farkli beslenme
sistemlerinde elde edilen siitlerden iiretilen tereyagi 6rneklerinde palmitik asit oranin1 %18,42
ile %23,87 arasinda tespit etmislerdir. Pustjens et al. (2017) yapmis olduklari ¢alismalarinda,
tereyagi orneklerin palmitik asit oranlarinin %29,66 ile %31,77 degerleri arasinda degistigini
beyan etmislerdir. Incheh et al. (2017), Giiney Azerbaycan’da iiretilen tereyagi orneklerinin
palmitik asit oranlarinin %33,85 ile %39,92 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Sert ve Mercan
(2020), yapmis olduklar1 ¢aligmada deneme tereyagi oOrneklerinin palmitik asit oranlarmi
%28,14 ile %?29,08 arasinda belirlemislerdir. Akgiill vd (2020a), Trabzon tereyaglarinin
palmitik asit oranlarinin %28,84 ile %43,50 arasinda degistigini, oratalamanin ise %35,15

oldugunu rapor etmislerdir.

Bu ¢aligmada tiretilen deneme tereyagi 6rneklerinin palmitik asit oranlar literatiirdeki
veriler ile karsilastirildiginda, Ledoux et al. (2005) ve O’calligan et al. (2016)’1n elde ettigi
sonuclar ile uyumlu oldugu ancak genel itibari ile degerlendirildiginde diisiik oldugu
goriilmektedir. Erime noktasi 62,6°C olan palmitik asit, siit yaginda %13,0 ile %52,0 degerleri
arasinda; ortalama olarak ise %28,75 degerinde bulunubilmektedir (Metin 2011). Bununla
birlikte, palmitik asit oran1 mevsimsel olarak degisim gostermekte ve yaz aylarinda iiretilen

tereyaglarinda en diisiik oranlarda bulunabilmektedir.
Izopalmitik asit (C1s:0i50)

[zopalmitik asit veya 14-metilpentadekanoik asit, inek siitiinde ve tereyag: gibi siit
tiriinlerinde bulunan 16 karbonlu dalli doymus bir yag asididir. Ozellikle gevis getiren
hayvanlarin iskembesinde bulunan bakteriler tarafindan sentezlenmektedir (Kaneda 1991).
Deneme tereyagi 6rneklerinin izopalmitik asit miktarlari ortalama olarak Ko 6rneginde %0,63,
K1 6rneginde %0,70, A 6rneginde %0,68 ve B 6rneginde %0,68 degerlerinde belirlenmistir.
[statistiksel olarak Orneklerin stearik asit oranlart arasinda anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyaglarmin izopalmitik asit oranini mevsime bagh

olarak %0,24 ile %0,29 degerleri arasinda belirlemislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz
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tereyagl orneklerinde izopalmitik asit oraninin %0,22 ile %0,25 arasinda degistigini beyan
etmiglerdir. Hurtaud et al. (2010), sagmal hayvanlarda farkli beslenme sistemlerinin
tereyaginin yag asidi kompozisyonuna etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kontrol

tereyagmin izopalmitik asit oranin1 %1,65 olarak beyan etmislerdir.

Bu c¢alisma sonucunda belirlenen deneme tereyagi orneklerinin izopalmitik asit
oranlar tereyaginin yag asidi kompoziyonu iizerine daha 6nce yapilmis calismalarda elde
edilen izopalmitik asit oranlar ile karsilastirildiginda, genel itibari ile elde edilen verilerin

daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Palmitoleik asit (C16:1 Cis 7 + Cye:1 CiS 9)

Bu galismada palmitoleik asidin iki farkli yap1 izomeri tespit edilmistir (Cie:1 CiS 7 Ve
Ci6:1 Cis 9). Yap1 izomerleri ayni kapali formiile sahip olup, ¢ift bagin farkli karbon zincirinde

bulunmasindan o6tiirii farkl: fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olan bilesiklerdir.

Deneme tereyagi orneklerinin palmitoleik asit Cie:1 CiS 7 oranlari ortalama olarak Ko
orneginde %0,32, K1 6rneginde %0,37, A 6rneginde %0,36 ve B 6rneginde %0,36; Ci6:1 CiS 9
izomeri ise ortalama olarak Ko 6rneginde %2,62, K1 6rneginde %2,83, A 6rneginde %2,77 ve
B oOrneginde %2,75 degerlerinde tespit edilmistir. Deneme tereyagi orneklerinin toplam
palmitoleik asit oranlar1 ise Ko drneginde %2,94, K1 6rneginde %3,20, A 6rneginde %3,13 ve
B o6rneginde %3,11 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak o6rneklerin palmitoleik asit

oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995) Fransiz tereyaglari lizerine yapmis oldugu calismada, tereyagi
orneklerinin palmitoleik asit miktarini mevsimsel olarak %0,20 ile %0,37 degerleri arasinda
bulmuslardir. Sengiil vd (2003), Trabzon tereyaglarinin palmitoleik asit miktarin1 %0,86 ile
%7,42 arasinda oldugunu, ortalamanin ise %2,22 oldugunu bildirmislerdir. Ledoux et al.
(2005), Fransiz tereyagi orneklerinde palmitoleik asit miktarint %1,11 ile %1,20 degerleri
arasinda degistigini bulmuslardir. Jones et al. (2005), yapmis olduklar1 ¢aligmada kontrol
tereyagl Oorneginin palmitoleik asit miktarin1 %2,13 olarak tespit etmislerdir. Ortiz-Gonzalez
et al. (2007), yapmis olduklari ¢alismada palmitoleik asit miktarinin %1,49 oldugunu
bildirmislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu c¢alismada deneme tereyagi orneklerinin
palmitoleik asit miktarinin %1,29-%1,64 degerleri arasinda oldugunu tespit etmistir. Samet-
Bali et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda palmitoleik asit miktarinin %1,92 oldugunu
tespit etmislerdir. Hurtaud et al. (2010), sagmal hayvanlarda farkli beslenme sistemlerinin
tereyagmin yag asidi kompozisyonuna etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, kontrol

tereyaginin palmitoleik asit oranin1 %1,65 olarak beyan etmislerdir. Rutkowska and Adamska
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(2011), Polonya’nin kuzeydogusunda iiretilen tereyaglarimin yag kompozisyonlarini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, deneme tereyagi Orneklerinin palmitoleik asit oranlarmin
mevsimsel olarak %1,2 ile %1,9 degerleri arasinda degistigini rapor etmislerdir. Erkaya vd
(2015), yapmis olduklar1 caligmalarinda deneme tereyagi oOrneklerinin palmitoleik asit
oranlarmi %1,89 ile %1,92 arasinda bulmuslardir. O’calligan et al. (2016), yapmis olduklari
calismada tereyagi oOrneklerinin palmitoleik asit oranlarmin %1,03 ile %1,16 degerleri
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Tosun (2016), yapmis oldugu calismada, deneme tereyagi
orneklerinin palmitoleik asit oranlarimi %1,33 ile %1,43 arasinda bulmustur. Incheh et al.
(2017), yapmis olduklar1 ¢alismada tereyagi orneklerinin palmitoleik asit oranlarinin %0,42
ile %2,41 degerleri arasinda degistigini rapor etmislerdir. Ozcan vd (2016), tarbzon
tereyaglarinin bazi 6zelliklerini arastirdikalri ¢aligmalarinda, tereyagi 6rneklerinin palmitoleik
asit oranlarinin %1,16 ile %]1,67 arasinda degistigini bildirmislerdir. Pustjens et al. (2017),
yapmis olduklart ¢alismada tereyagi drneklerinin palmitoleik asit miktarinin %1,56 ile %1,72
degerleri arasinda oldugunu beyan etmislerdir. Sert ve Mercan (2020), yapmis olduklari
calismada deneme tereyagi Orneklerinin palmitoleik asit oranlarini %0,74 ile %0,95 arasinda
tespit etmislerdir. Akgiil vd (2020a), Trabzon tereyaglarinin palmitoleik asit oranlarinin

%0,21 ile %1,94 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Genel itibari ile degerlendirildiginde, bu calismada elde edilen deneme tereyagi
orneklerine ait palmitoleik asit degerlerinin lietatiirde yer alan c¢aligmalarda elde edilen

degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir.
Margarik asit (Ci7:0)

Margarik asit, siit yaginin yaklasik %0,61'ini ve gevis getiren et yaginin yaklasik %
0,83"linii olusturmaktadir. Pentadekanoik asit ile birlikte, insanlarin deri alt1 yag dokusundaki
margarik asit igerigi, yiiksek siit tiriinleri tiiketen popiilasyonlardaki uzun siireli siit yagi
aliminin iyi bir biyolojik belirteci olarak kabul edilmektedir (Wolk et al. 1998). Deneme
tereyagl Orneklerinin margarik asit oranlari ortalama olarak Ko Orneginde %1,14, Ki
orneginde %1,28, A oOrneginde %1,19 ve B 6rneginde %1,22 degerlerinde belirlenmistir.
[statistiksel olarak orneklerin margarik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyaglarimin margarik asit oranlarini mevsime bagli
olarak %0,51 ile %0,70 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz
tereyagl orneklerinde margarik asit oraninin %0,41 ile %0,49 arasinda degistigini beyan

etmiglerdir. Hurtaud et al. (2010), sagmal hayvanlarda farkli beslenme sistemlerinin
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tereyagmin yag asidi kompozisyonuna etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kontrol
tereyaginin margarik asit oranim1 %0,43 olarak beyan etmislerdir. O’calligan et al. (2016),
sagmal hayvanlardan farkli diyet sistemlerinde elde edilen siitlerden iiretilen tereyagi
orneklerinde margarik asit oranint %0,41 ile %0,48 degerleri arasinda tespit etmislerdir.
Ozcan vd (2016), Trabzon tereyag: drneklerinin margarik asit oranlarinin %0,51 ile %0,87

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bu calismada elde edilen deneme tereyagi orneklerine ait margarik asit degerlerinin

genel itibari ile literatiirde belirtelen degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir.
Anteizomargarik asit (C17:0 ante)

Anteizomargarik asit, sarkinik asit ile birlikte bir¢ok bakteride membran lipidlerinin
ana bilesenini olusturmaktadir (Kaneda 1991). Yag asidi zincirinin 3. karbonundan dallanma
gosteren anteizomargarik asitin, siit yaginda bulunan diger dallanmis yag asitleri gibi memeli
iskembesinin bakteri florasi tarafindan sentezlendigi kabul edilmektedir. Analiz sonucunda
deneme tereyagi orneklerinin anteizomargarik asit oranlari ortalama olarak Ko Orneginde
%1,05, K1 6rneginde %1,08, A 6rneginde %1,11 ve B 6rneginde %1,13 olarak belirlenmistir.
Istatistiksel olarak tereyagi orneklerinin anteizomargarik asit oranlari arasinda anlamli bir

farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyaglarinin anteizomargarik asit oranlarini mevsime
bagli olarak %0,45 ile %0,56 degerleri arasinda tespit etmiglerdir. Literatiirde tereyaglarinin
yag asidi profili lizerine yapilan calismalarda anteizomargarik asit lizerine yeterli veri
bulunmamakla birlikte, bu c¢alismada elde edilen verilen Wolff et al. (1995)’in elde ettigi

verilerden yiiksek oldugu goriilmektedir.
Stearik asit (Cis:0)

Deneme tereyagi orneklerinin stearik asit miktarlar1 ortalama olarak Ko Orneginde
%16,47, K1 6rneginde %16,31, A Orneginde %16,03 ve B orneginde %16,01 degerlerinde
belirlenmistir. Istatistiksel olarak 6rneklerin stearik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik

tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyaglarinin stearik asit oranini mevsime bagli olarak
%8,95 ile %10,96 degerleri arasinda belirlemislerdir. Bobe et al. (2003), yag asidi profilinin
tereyag tekstiirii lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, tereyagi orneklerinin stearik
asit oranlarinin %12,94 ile %15,08 degerlerinde oldugunu belirlemislerdir. Sengiil vd (2003)

yapmis olduklar1 ¢alismada, Trabzon tereyagi orneklerinin stearik asit oranlarin1  %2,68 ile
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%12,16 arasinda ve ortalama %8,90 olarak tespit etmislerdir. Jones et al. (2005) yapmis
olduklar1 calismada, kontrol tereyaginin stearik asit oranimi %8,95 olarak bildirmislerdir.
Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyagi orneklerinde stearik asit oranimnin %6,41 ile %7,48
arasinda degistigini beyan etmislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu calismada deneme
tereyagl 6rneklerinin stearik asit oranlarinin %11,30 ile %13,42 degerleri arasinda oldugunu
tespit etmistir. Samet-Bali et al. (2009), gelencksel Tunus’da gelencksel sekilde iiretilen
tereyagi orneklerinde stearik asit oranini ortalama %18,80 olarak tespit etmislerdir. Hurtaud et
al. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada tereyaginin stearik asit miktarmin %7,80 ile %9,00
arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Rutkowska and Adamska (2011), Polonya’nin
kuzeydogusunda iiretilen tereyagi 6rneklerinde stearik asit oranlarinin mevsimsel olarak %8,4
ile %11,7 degerleri arasinda degistigini beyan etmislerdir. Erkaya vd (2015) probiyotik
tereyagi Uretimini arastirdiklari caligmalarinda, deneme tereyagi Orneklerinin stearik asit
oranlarinin %38,69 ile %9,02 arasinda degistigini bildirmislerdir. O’calligan et al. (2016),
sagmal hayvanlardan farkli diyet sistemlerinde elde edilen siitlerden iiretilen tereyagi
orneklerinde stearik asit oranini %6,50 ile %7,06 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Tosun
(2016), yapmis oldugu calismada deneme tereyagi orneklerinde stearik asit oranlarinin
%11,67 ile %11,77 arasinda oldugunu bildirmistir. Ozcan vd (2016), Trabzon tereyag
orneklerinin stearik asit oranlarinin  %10,60 ile %12,7 arasinda degistigini ortaya
koymuslardir. Incheh et al. (2017), Giiney Azerbaycan’da iiretilen tereyagi Orneklerinin
stearik asit oranlarmin %7,3 ile %11,8 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Pustjens et al.
(2017), farkli beslenme sisteminin tereyaginin bazi 6zellikleri tizerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda tereyagi Orneklerinin stearik asit oranlarinin %10,11 ile %10,33 arasinda
oldugunu beyan etmislerdir. Sert ve Mercan (2020), kremaya termosonikasyon
uygulanmasinin tereyaginin bazi 6zelliklerine etkisini inceledikleri caligmalarinda, iiretilen
deneme tereyagi Orneklerinin stearik asit oranlarini %20,22 ile %20,45 degerleri arasinda
bulmuslardir. Akgiil vd (2020a), Trabzon tereyaglarinin stearik asit oraninin %5,00 ile
%19,52 arasinda degistigini; ortalamanin ise %14,19 oldugunu tespit etmislerdir.

Bu c¢aligma sonucunda belirlenen deneme tereyagi orneklerinin stearik asit oranlari
tereyaginin yag asidi kompoziyonu iizerine daha once yapilmis c¢aligmalarda elde edilen
stearik asit oranlart ile karsilastirildiginda, Samet-Bali et al. (2009) ile Akgiil vd (2020a)’nin
elde etmis oldugu sonuclarla uyumlu oldugu; Sert ve Mercan (2020)’nin elde ettigi
sonuglardan diisiik oldugu; genel itibari ile degerlendirildiginde ise literatiirdeki verilerden

yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Oleik Asit (C1s:1 Cis 9)

Analiz sonucunda deneme tereyagi drneklerinin oleik asit oranlari ortalama olarak Ko
orneginde %24,47, K1 6rneginde %22,80, A 6rneginde %23,51 ve B 6rneginde %23,31 olarak
belirlenmistir. Istatistiksel olarak tereyagi érneklerinin oleik asit oranlar1 arasinda anlaml bir

farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyaglarinin oleik asit oranlarint mevsime bagli olarak
%19,16 ile %19,67 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Sengiil vd (2003), Trabzon tereyagi
orneklerinin oleik asit oranlarini %3,42 ile %15,85 degerleri arasinda; ortalamay1 ise %10,24
olarak bulmuslardir. Bobe et al. (2003), yag asidi kompozisyonunun tereyagi tekstiirii tizerine
etkisini inceledikleri ¢alismada tereyagi orneklerinin oleik oranini  %21,53 ile %31,05
degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir. Jones et al. (2005), yapmis olduklari ¢aligmada
kontrol tereyaginin oleik asit oraninin %23,09 oldugunu rapor etmislerdir. Ledoux et al.
(2005), Fransiz tereyaginda oleik asit oranlarinin %12,01 ile %13,75 degerleri arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Kesler (2008), yapmis oldugu g¢alismada deneme tereyagi
orneklerinin oleik asit oranlarint %22,04 ve %24,50 degerleri arasinda bulmustur. Samet-Bali
et al. (2009), geleneksel Tunus tereyaginda oleik asit oraninm1 %21,62 olarak beyan
etmislerdir. Rutkowska and Adamska (2011), yapmis olduklar1 caligmada oleik asit
oranlarinin %18,3 ile %24,2 degerleri arasinda oldugunu oldugunu tespit etmislerdir. Erkaya
vd (2015), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda deneme tereyagi drneklerinin oleik asit oranlarini
%20,53 ile %22.,9 degerleri arasinda bulmuglardir. O’calligan et al. (2016) yapmis olduklari
caligmada, tereyagi Orneklerinin oleik asit oranlarmin %11,79 ile %13,79 degerleri arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Ozcan vd (2016), Trabzon tereyag 6rneklerinin oleik asit oranlarini
%23,87 ile %27,1 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Tosun (2016), yapmis oldugu
calismada, deneme tereyagi orneklerinin oleik asit oranlarini %26,63 ile %27,42 degerleri
arasinda bulmustur. Incheh et al. (2017), Giiney Azerbaycan’da iiretilen tereyaglarinda oleik
asit oranmin %21,3 ile %31,4 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Pustjens et al. (2017),
yapmis olduklar1 ¢alismada, tereyagi orneklerinin oleik asit oranlarinin %17,22 ile %18,24
arasinda oldugunu beyan etmislerdir. Sert ve Mercan (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada
deneme tereyagi orneklerinin oleik asit oranlarinin %33,40 ile %34,50 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Akgiil vd (2020a), yapmis olduklar1 calismada tereyagi 6rneklerinin oleik asit

oranlarinin %21,25 ile %38,97 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Bu c¢alismada elde edilen oleik asit verileri, literatiirde yer alan ¢aligmalardaki veriler
ile kiyaslandiginda genel itibari ile bir uyumluk icerisinde oldugu; bununla birlikte Sert ve

Mercan (2020)’1n elde etmis oldugu degerden diisiik; Wolff et al. (1995), Sengiil vd (2003),
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Ledoux et al. (2005), O’calligan et al. (2016) ve Pustjens et al. (2017)’in elde etmis oldugu

degerlerden ise yiiksek oldugu goriilmektedir.
Linoleik asit (Cus:2 Cis 9,12)

Deneme tereyagi Orneklerinin linoleik asit oranlari ortalama olarak Ko Orneginde
%2,21, Ki Orneginde %241, A Orneginde %2,36 ve B oOrneginde %2,34 degerlerinde
belirlenmistir. Istatistiksel olarak drneklerin linoleik asit oranlari arasinda anlamli bir farklilik

tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyagi orneklerinin linoleik asit oranlarmnin %1,74 ile
%2,10 degerleri arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Sengiil et al. (2003), Trabzon tereyagi
orneklerinin iz miktarda linoleik asit i¢erdigini belirlemiglerdir. Bobe et al. (2003), yapmis
oldugu calismada tereyagi orneklerinin linoleik asit oranlarmi %3,47 ve %3,61 olarak
belirlemislerdir. Jones et al. (2005), yapmis olduklari ¢alismada kontrol tereyaginin linoleik
asit oraninin %2,11 oldugunu tespit etmislerdir. Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginda
linoleik asit oranlarinin %0,76 ile %1,07 degerleri arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Kesler (2008), yapmis oldugu caligmada tereyagi 6rneklerinin linoleik asit oranlarinin %1,49
ile %2,40 degerleri arasinda degistigini bildirmistir. Samet-Bali et al. (2009), geleneksel
Tunus tereyaginda linoleik asit oraninin %2,41 oldugunu bildirmistir. Hurtaud et al. (2010),
yapmis olduklar1 ¢alismada deneme tereyagi orneklerinin linoleik asit oranlarinin %2,20 ile
%3,23 arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Rutkowska and Adamska (2011), Polonya’nin
kuzeydogusunda firetilen tereyagi orneklerinde linoleik asit oranlarmin mevsimsel olarak
%1,0 ile %1,5 arasinda degistigini beyan etmislerdir. Erkaya vd (2015), probiyotik tereyagi
tretimi yaptiklarr ¢calismalarinda, deneme tereyagi drneklerinin linoleik asit oranlarini %0,63
ile %0,74 arasinda tespit etmislerdir. Tosun (2016), EPS {ireten starter kiiltiirlerin tereyagi
tiretiminde kullanimini arastirdigi ¢alismasinda, deneme tereyagi orneklerinin linoleik asit
oranlarinin %2,28 ile %2,33 degerleri arasinda oldugunu beyan etmistir. O’calligan et al.
(2016), sagmal hayvanlardan farkli diyet sistemlerinde elde edilen siitlerden liretilen tereyagi
orneklerinde linoleik asit oranim %0,47 ile %1,23 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Ozcan
vd (2016), Trabzon tereyaglarmin linoleik asit oranlarmin %1,39 ile %2,31 arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Incheh et al. (2017), yapmis oldugu c¢alismada Giiney
Azerbaycan’da iiretilen tereyaglarinin linoleik asit oranlarmmin %1,37 ile %6,82 degerleri
arasinda degistigini bildirmislerdir. Pustjens et al. (2017), farkli beslenme sisteminin
tereyaginin bazi 6zellikleri lizerine etkilerini inceledikleri ¢caligmalarinda tereyagi 6rneklerinin
linoleik asit oranlarinin %1,45 ile %1,51 arasinda oldugunu beyan etmislerdir. Sert ve Mercan

(2020), yapmis olduklar1 c¢alismada deneme tereyagi orneklerinin linoleik asit oranlarini
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%2,25 ile %2,63 degerleri arasinda bulmuslardir. Akgiil vd (2020a), Trabzon tereyaglarinin
bazi kalite parametrelerini arastirdiklar1 calismada, tereyagi oOrneklerinin linoleik asit
oranlarinin %0,98 ile %7,26 degerleri arasinda degistigini ve ortalamanin %2,10 oldugunu

ortaya koymuslardir.

Bu calisma sonucunda belirlenen deneme tereyagi 6rneklerinin linoleik asit oranlari
tereyagmin yag asidi kompoziyonu iizerine daha Once yapilmis caligmalarda elde edilen
linoleik asit oranlari ile karsilagtirildiginda, Ledoux et al. (2005), Rutkowska and Adamska
(2011), Erkaya vd (2015), O’calligan et al. (2016), Pustjens et al. (2017)’in elde etmis oldugu
degerlerden yiiksek; Bobe et al. (2003)’ in elde etmis oldugu degerlerden ise diisiik oldugu;

genel itibari ile degerlendirildiginde ise literatiir ile uyum sergiledigi goriilmektedir.
Konjuge linoleik asitler (KLA)

Konjuge linoleik asit (KLA) terimi, iki ¢ift bagmn her birinin cis veya trans
konfigiirasyonunda olabilecegi bir ¢ift bag sistemi igeren linoleik asidin (Cis:2 Cis9,12)
konumsal ve geometrik izomerlerini tanimlamaktadir. 18 karbon zinciri boyunca farkli
konumlar en yaygin ve saglikla iligkili aktif izomerlerin cis9,trans11-CLA ve trans10,cis12-
KLA oldugu 28 farkli olas1 izomerin (Banni 2002) bulunabilecegini géstermektedir (Yang et
al. 2015). KLA, ilgi ¢ekici biyolojik faydalar1 nedeniyle son yillarda yogun bir sekilde
calismaktadir. KLA i¢in agiklanan ana saglik etkileri arasinda karsinogenez, ateroskleroz,
inflamasyon, obezite, diyabetin yami sira biliyiimeyi tesvik eden ve kemik olusumunu
destekleyen oOzellikler bulunmaktadir (Park et al. 1997; Belury 2002; Tricon et al. 2004;
Jaudszus et al. 2005; Valeille et al. 2006; Park et al. 2010; Bergamo et al. 2014; Kim et al.
2014; Yang et al. 2015).

Analiz sonucunda deneme tereyagi oOrneklerinin konjuge linoleik asit miktarlari
ortalama olarak Ko 6rneginde %0,36, K1 Orneginde %0,44, A orneginde %0,41 ve B
orneginde %0,42 olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak orneklerin konjuge linoleik asit

oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyagi orneklerinde KLA miktarini mevsimlere baglh
olarak %0,38 ile %0,74 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Diraman (2004), Izmir’de
tiiketime sunulan siit irlinleri iizerinde yapmis oldugu calismada tereyagi orneklerinin KLA
oranlarimi %0,43 ile %0,73 degerleri arasinda bulmustur. Jones et al. (2005), yapmis olduklari
caligmada kontrol tereyaginin KLA miktarimi %0,53 olarak bulmuslardir. Ledoux et al.
(2005), Fransiz tereyagi ornekleri tizerinde yapmis olduklari ¢alismada KLA oranlarinin

%0,45 ile %0,80 degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir. Hurtaud et al. (2010), yapmis
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olduklari ¢calismada deneme tereyagi 6rneklerinin KLA oranlarinin %0,61 ile %0,74 arasinda
oldugunu tespit etmislerdir. Rutkowska and Adamska (2011), Polonya’nin kuzeydogusunda
iretilen tereyagi orneklerinde KLA oranlarinin mevsimsel olarak %0,3 ile %1,3 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Erkaya vd (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada iiretilen deneme
tereyag1 orneklerinin KLA oranlarinin %0,84 ile %0,99 arasinda oldugunu rapor etmislerdir.
Tosun (2016), yapmis oldugu calismada kremadan tiretilen tiim tereyagi drneklerinin KLA
miktarmin %0,40 degerinde oldugunu beyan etmistir. O’calligan et al. (2016), sagmal
hayvanlardan farkli diyet sistemlerinde elde edilen siitlerden iiretilen tereyagi orneklerinde
KLA oranmi %0,67 ile %1,87 degerleri arasinda tespit etmisler ve KLA oraninin diyete
bagliligini1 ortaya koymuslardir. Pustjens et al. (2017), farkli beslenme sisteminin tereyaginin
baz1 Ozellikleri tlizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda tereyagi orneklerinin KLA
oranlarinin %0,54 ile %0,86 arasinda oldugunu beyan etmislerdir. Akgiil vd (2020a), yapmis
olduklar1 ¢alismada Trabzon tereyagi drneklerinin KLA oranlarinin %0,15 ile %1,32 arasinda

degistigini ortaya koymuslardir.

Bu caligmada elde edilen KL A degerleri literatiirde yer alan ¢aligmalardaki degerler ile
karsilastirildiginda, genel itibari ile bir uyumluk icerisinde oldugu; bununla birlikte Hurtaud et
al. (2010), Erkaya vd (2015), O’calligan et al. (2016) ve Pustjens et al. (2017)’mn elde etmis
oldugu degerden diisiik oldugu goriilmektedir.

y-Linolenik asit (C1s:3 n-6)

Esansiyel yag asitlerinden olan y-linolenik asit bir¢ok fizyolojik islev i¢in gereklidir ve
kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu etkisi ile bilinmektedir. Bununla birlikte bazi
arastirmacilar saglik tizerindeki olumsuz etkileri, 6zellikle proinflamatuar yaniti 6nlemek i¢in
diyetle n-6 ¢oklu doymamis yag asidi alimmi azaltmayir onermektedirler (Hamazaki and
Okuyama 2003; Simopoulos 2008; Ailhaud 2008; Czernichow et al. 2010).

Deneme tereyagi orneklerinin y-linolenik asit oranlar1 ortalama olarak Ko drneginde
%0,50, Ki orneginde %0,55, A Orneginde %0,54 ve B orneginde %0,54 degerlerinde
belirlenmistir. Istatistiksel olarak orneklerin y-linolenik asit oranlari arasinda anlamli bir

farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

Ledoux et al. (2005), Fransiz tereyaginda y-linolenik asit oranini ortalama %0,02
olarak bildirmislerdir. Hurtaud et al. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada deneme tereyagi
orneklerinin y-linolenik asit oranlarinin %0,23 ile %0,67 arasinda oldugunu rapor etmislerdir.
Rutkowska and Adamska (2011), Polonya’nin kuzeydogusunda iiretilen tereyagi 6rneklerinde

y-linolenik asit oranlarmmin mevsimsel olarak %0,33 ile 9%0,63 arasinda degistigini
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bildirmislerdir. Erkaya vd (2015), probiyotik tereyagi tiretimi yaptiklar1 calismalarinda
deneme tereyagi 6rneklerinin y-linolenik asit oranlarinin %2,01 ile %2,16 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Tosun (2016), yapmis oldugu calismada deneme tereyagi Orneklerinin -
linolenik asit oranlarimin %1,06 ile %]1,12 arasinda oldugunu raor etmistir. O’calligan et al.
(2016), sagmal hayvanlardan farkli diyet sistemlerinde elde edilen siitlerden tiretilen tereyagi
orneklerinde y-linolenik asit oranimi %0,03 ile %0,05 degerleri arasinda tespit etmislerdir.
Ozcan vd (2016), Trabzon tereyaglarinda y-linolenik asit oranini en yiiksek %0,45 oraninda
tespit ettigini bildirmistir. Incheh et al. (2017), yapmis oldugu c¢alismada Giiney
Azerbaycan’da iiretilen 12 tereyagi Orneginden sadece bir tanesinde %0,42 oraninda vy-
linolenik asit bulmuslardir. Pustjens et al. (2017), farkli beslenme sisteminin tereyaginin bazi
Ozellikleri tizerine etkilerini inceledikleri ¢aligsmalarinda tereyagi 6rneklerinin y-linolenik asit

oranlarmin %0,01 ile %0,05 arasinda oldugunu rapor etmislerdir.

Genel itibari ile degerlendirildiginde bu ¢aligmada elde edilen deneme tereyagi
orneklerine ait y-linolenik asit degerlerinin lietatiirde yer alan calismalarda elde edilen
degerler ile uyumlu oldugu; Ledoux et al. (2005), O’calligan et al. (2016), ve Pustjens et al.
(2017)’un elde etmis oldugu degerlen yiiksek; Erkaya vd (2015) ve Tosun (2016)’un elde

etmis oldugu degerlenden ise diisiik oldugu goriilmektedir.
Izononadekanoik asit (C19:0iS0)

Analiz sonucunda, Ko 6rneginde izo nonadekanoik asit tespit edilememis iken, Ki
orneginde %0,14, A 6rneginde %0,07 ve B 6rneginde %0,08 olarak belirlenmistir. Istatistiksel

olarak oOrneklerin biitirik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir

(p>0,05).
Arasidik asit (C20:0)

Deneme tereyagi Orneklerinin arasidik asit oranlari ortalama olarak Ko Orneginde
%0,42, Ki 6rneginde %0,43, A Orneginde %0,38 ve B orneginde %0,43 degerlerinde
belirlenmistir. Istatistiksel olarak drneklerin arasidik asit oranlar1 arasinda anlamli bir farklilik

tespit edilememistir (p>0,05).

Wolff et al. (1995), Fransiz tereyagi orneklerinde arasidik asit oranlarini mevsimlere
bagli olarak %0,10 ile %0,15 degerleri arasinda belirlemislerdir. Ledoux et al. (2005), yapmis
olduklar1 ¢alismada tereyagi orneklerinin arasidik asit oranlarinin %0,10 ile %0,12 degerleri
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Hurtaud et al. (2010), yapmis olduklar1 g¢alismada

deneme tereyagi orneklerinin arasidik asit oranlarinin %0,047 ile %0,070 arasinda oldugunu
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rapor etmislerdir. Incheh et al. (2017), yapmis oldugu c¢alismada Giliney Azerbaycan’da
tiretilen tereyaglarinin arasidik asit oranlarinin %0,49 ile %0,77 degerleri arasinda degistigini
bildirmislerdir. Pustjens et al. (2017), farkli beslenme sisteminin tereyaginin bazi 6zellikleri
tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda tereyagi orneklerinin arasidik asit oranlarinin

%0,07 ile %0, 15 arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Bu c¢alismada elde edilen deneme tereyagi orneklerine ait arasidik asit degerlerinin,
Incheh et al. (2017)’in elde edilen degerler ile uyumlu oldugu; genel itibari ile

degerlendirilginde ise literatiirde belirtelen degerlerden yliksek oldugu goriilmektedir.
Aragsidonik asit (C20:4)

Analiz sonucunda deneme tereyagi Orneklerinin arasidonik asit oranlari ortalama
olarak Ko 6rneginde %0,57, K1 6rneginde %0,67, A 6rneginde %0,49 ve B orneginde %0,43
olarak belirlenmistir. Istatistiksel olarak orneklerin arasidonik asit oranlar1 arasinda anlamli

bir farklilik tespit edilememistir (p>0,05).

O’calligan et al. (2016), sagmal hayvanlardan farkli diyet sistemlerinde elde edilen
stitlerden Ttretilen tereyagi orneklerinin birinde arasidik asit tespit edemez iken diger iki
ornekte %0,07 oraninda arasidonik asit tespit etmislerdir. Pustjens et al. (2017), yapmis
olduklar1 calismada tereyagi Orneklerinin arasidonik asit oranlarinin  %0,09 ile %0,11
arasinda degistigini bildirmislerdir. Elde edilen sonuglarin literatiirde bildirilen degerler ile

kiyaslandiginda yiiksek oldugu goriilmektedir.
Tekstiir

Tereyag1, benzersiz bir tada sahip yiiksek kaliteli bir dogal {irlin olarak kabul
edilmekle birlikte buzdolabi sicakliginda siirtilebilirliginin diisiik oldugu iyi bilinmektedir ve
bu 6zellik onu siiriilebilir siit lirlinlerine ve sofra margarinlerine nazaran tiiketiciler tarafindan

tercih edilirligini olumsuz yonde etkilemektedir (Fearon 2011).

Tereyaginin siiriilebilirlik 6zelligini etkileyen en 6nemli parametre hammadde olarak
kullanilan siit veya kremanin yag asidi profilidir (De Man et al. 1979). Nitekim erime noktasi
nispeten yiiksek olan uzun zincirli doymus yag asitlerinin yiiksek oranda mevcudiyeti,
tereyagiin daha sert olmasina sebebiyet vermektedir ki; bu durum siiriilebilirligin azalmasi
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Keza, doymamis yag asitlerinin daha yiiksek oranda
mevcudiyeti, tereyaginin daha yumusak olmasini saglamakta ve boylelikle siiriilebilirlik
seviyesi artmaktadir. Ancak, doymamis yag asitlerinin yiiksek oranda bulunmasi tereyaginin

stirilebilirligini gelistirirken hizli oksidayon riskini de beraberinde getirmektedir.

123



Tereyaginin tekstiirel 6zelliklerinin yag asidi profiline baglihigini gézler 6niine seren
en belirgin durum, yaz mevsiminde ve kis mevsiminde iiretilen tereyaglarinin stirtilebilirlik
Ozelliklerinin birbirinden anlamli 6l¢tide farkli olmasidir. Doymus yag asidi orani daha
yiiksek olan kis mevsiminde iiretilen tereyaglar1 daha sert olurken, doymamis yag asidi orani
nispeten yiiksek olan yaz doneminde iiretilen tereyaglari daha yumusak yapida olmaktadir. Bu
kisimda su noktaya da temas etmek yerindedir ki; siit yaginin yag asidi profilinin yaz ve kis
mevsiminde farklilik arz etmesi, hayvanin beslenme diyetinde meydana gelen farkliligin bir
sonucudur. Diger taraftan, tereyagi iiretiminde uygulanan proseslerde kremanin Sogutulma
hizi, kristalizasyon sicakligi, olgunlasma hizi ve verimliligi gibi kosullar da tereyaginin

tekstiirel 6zelliklerini etkilemektedir (Ceylan ve Ozcan 2020).

Deneme tereyagi oOrneklerine siiriilebilirlik probu (spreadability rig) kullanilarak

tekstiir analizi uygulanmgtir. Orneklere ait 6lgiim egrileri Sekil 29, 30, 31 ve 32’de

verilmistir.
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Yapilan tekstiir analizine ait sonuglar Tablo 35°te verilmistir. Istatistiksel olarak

deneme tereyagi Orneklerinin tekstiir Ozellikleri arasinda anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (p>0,05).

Tablo 35. Deneme Tereyag1 Orneklerinin Tekstiir Analizine Ait Veriler

Ortalama icin 95%

Standart Standart giiven arf}llgl

Ortalama sapma hata Altsimr Ustsimir Enaz En ¢ok

Ko 253,4183% 1649706 6,73490 236,1057 270,7309 229,59 272,43
Firmness Ki  258,0750° 24,04436 9,81607 232,8420 283,3080 235,02 289,45
N A 2509267° 16,36264 6,68002 2427551 277,0982 242,93 280,41
B 2637550 655170 2,67472 256,8794 270,6306 258,29 276,01

Ko 404,0617% 29,32936 11,97366 373,2824 434,8409 364,74 448,06

Z:]/S: Of K, 400,0483% 41,65327 17,00488 357,2350 444,6608 350,30 440,87
N A 402,1083° 21,19799 865405 379,8624 4243543 379,47 427,00
B 412,2667° 17,60932 7,18897 393,7868 430,7465 395,15 437,63

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter ile iiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile {iretilen tereyagi ornegi, B: Gelistirilen TS>
kiiltlird ile iretilen tereyagi 6rnegi. Ayni stitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark oldugunu (p<0,05), ayn1 harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigini (p>0,05) ifade etmektedir.

Tosun (2016), yapmis oldugu calismada tereyagi Orneklerinin work of shear

degerlerini 11419,54 ile 22871,34 g degerleri arasinda oldugunu bildirmistir. Sert ve Mercan
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(2020), kremaya uygulanan termosinaksyon isleminin tereyaginin bazi 6zellikleri iizerine
etkilerini inceledikleri calismada tereyagi drneklerinin sertligini 129,10 ile 262,75 N degerleri
arasinda; work of shear degerini ise 176,29 ile 326,14 N.s degerleri arasinda bulmuslardir. Bu
calismada elde edilen sertlik degerleri Sert ve Mercan (2020)’in elde ettigi degerler ile
uyumlu oldugu; work of shear degerlerinin ise Tosun (2016) ve Sert ve Mercan (2020)’1n

bildirdigi degerlerden yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yapilan tekstlir analizi sonucunda, tereyagi iiretiminde starter kullaniminin ve
kullanilan starter kiiltiiriin EPS {iretiminin tereyagimin striilebilirlik 6zelligini olumlu veya
olumsuz sekilde anlamli dl¢giide etkilemedigi tespit edilmistir. Bu noktada EPS iireten starter
kiiltiir kullaniminin tereyagimin siiriilebilirlik 6zelligini gelistirecegi yoniindeki beklentinin

karsilanmadig1 goriilmektedir.
Mikrobiyolojik analizler

Uretilen deneme tereyagi orneklerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerin sonucu
Tablo 36’da verilmistir. Buna gore, deneme tereyagi 6rneklerinin hi¢birinde koliform grubu
bakteri ile maya ve kiif belirlenememistir. Orneklerde bulunan TAMB sayilar1 2,91 ile 8,70
log kob g* arasinda, MRS agarda gelisen LAB sayis1 1,94 ile 8,49 log kob g* arasinda ve
M17 agarda gelisen LAB say1s1 2,93 ile 8,68 log kob g arasinda tespit edilmistir.

Tablo 36. Deneme Tereyag1 Orneklerinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar

Ortalama En az En cok Stangart
ata
Ko <10 kob gt
_ Ky <10 kob g*
Koliform
<10 kob gt
B <10 kob gt
Ko 2,91+0,032 2,89 2,94 0,01
b
TAMB K1 8,70+0,23 8,45 8,93 0,10
A 8,61+0,16" 8,37 8,79 0,07
B 8,64+0,28" 8,27 8,87 0,12

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter ile iiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile {iretilen tereyagi ornegi, B: Gelistirilen TS>
kiiltird ile iretilen tereyagi 6rnegi. Ayni stitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark oldugunu (p<0,05), ayn1 harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigini (p>0,05) ifade etmektedir.
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Tablo 36. (Devami)

Ortalama En az En Standart
cok hata
Ko 1,94+0,342 1,70 2,18 0,24
K1 8,49+0,05° 8,43 8,55 0,02
LABwMRrs
A 8,48+0,10P 8,36 8,56 0,05
B 8,48+0,15P 8,31 8,65 0,07
Ko 2,93+0,092 2,83 2,99 0,05
K1 8,68+0,25" 8,37 8,89 0,11
LABwm17
A 8,63+0,16" 8,41 8,75 0,07
B 8,50-+0,13° 8,36 8,65 0,06
Ko <10 kob g*
Maya ve Kl <1O kOb g-l
kiif A <10 kob g
B <10 kob g*

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi ornegi, Ki: Ticari starter ile {iretilen kontrol
tereyagl Ornegi, A: Gelistirilen TSy kiiltiirii ile iiretilen tereyagi 6rnegi, B: Gelistirilen TS»
kiiltlirii ile tretilen tereyagi 6rnegi. Ayni stitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark oldugunu (p<0,05), ayn1 harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigini (p>0,05) ifade etmektedir.

Diger taraftan, Sekil 33°de goriilecegi lizere potansiyel probiyotik starter kiiltiir
gelistirilmesini  test etmek amaciyla iiretilen B kodlu deneme tereyagi Orneginde
gerceklestirilen mikrobiyolojik analiz sonucunda, bir gidanin probiyotik olarak niteledirilmesi
i¢gin ihtiva etmesi gereken en az probiyotik canli sayis1 olan 107 kob g sayisim sagladig
tespit edilmistir. Bu durum segilen susun beklenildigi gibi uyum sergilediginin ve inokiilasyon

esnasinda yapilan hesaplamanin dogrulugunun ve ¢alismanin tutarliliginin bir gostergesidir.
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12 adet L. rhamnosus susu

Sekil 33. Potansiyel probiyotik sus ve potansiyel probiyotik tereyagi oérneginin MRS agara
inokiilasyonu sonucu gelisen kolonilerin karsilastirmas1 (X: B9 Kodlu Lactobacillus
rhamnosus saf susu, Y: B Kodu ile iiretilen deneme tereyagi 6rneginin -6. diliisyonundan
MRS agara gerceklestirilen ekim sonucu gelisen koloniler)

Koliform sayisi

Deneme tereyag1 orneklerinin -1. diliisyonlarindan gerceklestirilen ekimler sonucunda
hicbir tereyagi orneginde koliform grubu bakteri kolonisi gelisimi tespit edilememistir. Bu
durum, pastdrizasyon isleminin etkin yapildiginin ve {iiretim esnasinda hijyen kurallarina

riayet edildiginin; dolayisiyla mikrobiyal kontaminasyonun bulunmadiginin bir gostergesidir.

Uretilen tereyagi Orneklerinde koliform grubu bakteri bulunmamasi beklenen ve
hedeflenen bir sonuctu. Nitekim eger 6rneklerde koliform grubu bakteri belirlenmis olsaydi,
bu pastdrizasyon isleminin kusurlu oldugu veya 6rneklerin mikrobiyal kontaminasyona maruz
kaldig1 anlamima gelecek ve bu yiizden s6z konusu durumlar tekrar gézden gecirilerek

tereyagi iiretimleri tekrarlanacakti.
TAMB saytst

Yapilan analiz sonucunda ortalama olarak Ko 6rneginde 2,91, K1 6rneginde 8,70, A
orneginde 8,61 ve B drneginde 8,64 log kob gt TAMB bulundugu belirlenirken Ko drneginin
icerdigi TAMB sayisi agisindan K1, A ve B drneklerinden istatistiksel olarak anlamli dl¢iide
farkli oldugu (p<0,05); K1, A ve B ornekleri arasinda ise anlamli bir farkliligin bulunmadigi
tespit edilmistir (p>0,05).

Erkaya vd (2015), probiyotik tereyag: iiretimini test ettikleri ¢calismalarinda, liretmis
olduklar1 deneme tereyag1 orneklerinin TAMB syisinmn 6,60 ile 7,16 log kob g arasinda
degistigini rapor etmislerdir. Tosun (2016), yapmis oldugu ¢alismada iirettigi deneme tereyagi
orneklerinin 6,33 ile 7,38 log kob g arasinda TAMB ihtiva ettigini bildirmistir. Akgiil vd
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(2020a), Trabzon tereyaglarinin bazi kalite parametrelerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 30
tereyagl orneginin igerdigi TAMB sayismin 4,67 ile 7,86 log kob g* degerleri arasinda
oldugunu ortaya koymuslardir. Akgiil vd (2020b), Erzurum piyasasinda satilmakta olan
tereyaglarinin bazi kalite parametrelerini inceledikleri ¢alismalarinda tereyagi orneklerinin

5,65 ile 7,96 log kob g™ TAMB ihtiva ettigini belirlemislerdir.

Her ne kadar TAMB sayis1 mikrobiyolojik kalitenin bir gostergesi olarak nitelense de
(Inal 1990; Gokce vd 2010; Tavlas Hocalar 2011), bu durumun yalnizca starter kiiltiir
kullanmaksizin {iiretilen tereyaglari igin kayda deger oldugu asikardir. Nitekim starter kiiltiir
ilave edildigi durumda, tereyaginin PCA besiyerinde ekimi sonucunda 6zellikle kok bigimli
laktik asit bakterileri de koloni gelisimi gosterdiginden, dogal olarak TAMB sayis1 yliksek
olmaktadir. Bu 6rnek iizerinden degerlendirildiginde, yiiksek TAMB sayisinin diisiik kalite

gostergesi oldugunu sdylemek miimkiin degildir.

(Calismada elde edilen veriler degerlendirildiginde, genel itibari ile literatiirde yer alan
veriler ile uyumluluk sergiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte, starter kiltiir
kullanilmaksizin iretilen Ko Orneginin diisik TAMB sayisina sahip olmasi etkin
pastorizasyonun bir belirteci oldugu sdylenebilir. S6z konusu 6rnegin koliform sayisi (<10 log
kob g?) da dikkate alindiginda, mevcut TAMB sayisinin (2,91 log kob g) pastérizasyondan
kurtulan patojen olmayan aerobik mezofilik bakterilerden kaynaklandigi sdylenebilir. Diger
taraftan, K1, A ve B 6rneklerinin TAMB sayilar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
bulunmamasi, starter kiiltiir gelistirme calismast agisindan, secilen suslarin uyumluluk
sergiledigini ve tereyagi ornegi igerisinde tam olarak hedeflenen sayilara ulasildiginin bir

gostergesidir.
MRS agarda gelisen LAB sayist

Deneme tereyagi oOrneklerinin MRS agara ekimi sonucunda ortalama olarak Ko
orneginde 1,94, K; drneginde 8,49, A drneginde 8,48 ve B érneginde 8,48 log kob g LAB
bulundugu tespit edilmistir. Ko Orneginin igerdigi LAB sayisi agisindan Ki, A ve B
orneklerinden istatistiksel olarak anlamli dl¢iide farkli oldugu (p<0,05); K1, A ve B 6rnekleri

arasinda ise anlamli bir farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

Findik (2011), Van piyasasinda satisa sunulan 10 adet tereyagi 6rneginde MRS agarda
gelisen LAB sayisii1 4,00 ile 6,99 log kob g* degerleri arasinda bulmustur. Findik ve Andig
(2017), yapmis olduklar1 ¢alismada tereyagi drneklerinin MRS agarda gelisen LAB sayilarini
4,0 ile 7,0 log kob g degerleri arasinda tespit etmislerdir. Akgiil vd (2020a), yapmus
olduklar1 ¢alismada 30 tereyagi 6rneginin MRS agarda gelisen LAB sayisinin 3,78 ile 7,55
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log kob g?! degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir. Akgiill vd (2020b), Erzurum
piyasasinda satilmakta olan tereyaglarinin baz1 kalite parametrelerini inceledikleri
calismalarinda inceledikleri tereyagi 6rneklerinin MRS agarda gelisen LAB sayilarini 4,65 ile
7,49 log kob g degerleri arasinda belirlemislerdir.

Deneme tereyagi orneklerinin MRS agarda gelisen LAB sayilan literatiirde yer alan
veriler ile kiyaslandiginda, Ko 6rneginin diisiik sayida; K1, A ve B 6rneklerinin ise literatiir ile

uyumlu 6l¢iide MRS agarda gelisen LAB’a sahip oldugu sdylenebilir.
M17 agarda gelisen LAB sayist

Uretilen tereyagi orneklerinin M17 agara ekimi sonucunda ortalama olarak Ko
orneginde 2,93, K1 drneginde 8,68, A drneginde 8,63 ve B drneginde 8,20 log kob g LAB
bulundugu tespit edilmistir. Ko Orneginin igerdigi LAB sayisi agisindan Ki, A ve B
orneklerinden istatistiksel olarak anlamli dlgiide farkli oldugu (p<0,05); K1, A ve B 6rnekleri

arasinda ise anlamli bir farkliligin bulunmadig: tespit edilmistir (p>0,05).

Findik (2011), yapmis oldugu c¢aligmada 10 adet tereyagi orneginin M17 agarda
gelisen LAB sayisin1 en diisiik 5,58 en yiiksek ise 7,01 log kob g olarak bildirmistir. Findik
ve Andi¢ (2017), yapmis olduklari ¢aligmada tereyagi 6rneklerinin M17 agarda gelisen LAB
sayilarinin 5,6 ile 7,0 log kob g? degerleri arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Akgiil vd
(2020a), yapmis olduklar1 ¢aligmada 30 tereyagi 6rneginin M 17 agarda gelisen LAB sayisinin
4,30 ile 7,67 log kob g degerleri arasinda oldugunu ortaya koymuslardir. Akgiil vd (2020b),
Erzurum piyasasinda satilmakta olan tereyaglarinin bazi kalite parametrelerini inceledikleri
caligmalarinda inceledikleri tereyagi orneklerinin M17 agarda gelisen LAB sayilarimi 5,30 ile

8,08 log kob g degerleri arasinda oldugunu beyan etmislerdir.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, Ko Orneginin pastorizasyon isleminden ve
starter kiiltiir kullanilmamasindan 6tiirii diisiik seviyede M17 agarda gelisen LAB sayisina
sahip oldugu; Ki, A ve B drneklerinin ise starter kiiltlir kullanimindan 6tiirii yliksek seviyede
M17 agarda gelisen LAB sayisina sahip oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, K1, A ve B
orneklerinin literatlirde yer alan veriler ile uyumlu seviyede M17 agarda gelisen LAB sayisina

sahip oldugu sdylenebilir.
Maya ve kiif sayist

Uretilen deneme tereyagi orneklerinin -1. diliisyonlarindan gergeklestirilen ekimler
sonucunda higbir tereyagi drneginde maya veya kiif kolonisi gelisimi tespit edilememistir. Bu
durum koliform grubu bakterilerde oldugu gibi, pastorizasyon isleminin etkin sekilde
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gerceklestirildiginin ve mikrobiyal kontaminasyonun bulunmadiginin bir gostergesidir. Bu
acidan bakildiginda, hedeflenen sonug hicbir tereyagi 6rneginde maya veya kiif kolonisinin

gelismemesiydi ve bu hedefe ulasildigi goriilmektedir.
Duyusal analiz

Deneme tereyagi oOrnekleri renk, tekstiir, koku, lezzet, aci tat ve genel kabul
edilebilirlik kriterleri agisindan duyusal analize tabi tutulmustur. Ilgili kriterler panelistler
tarafindan her tereyagi ornegi i¢in begeni durumuna gore 1 ile 9 arasinda puanlanmustir.

Deneme tereyagi orneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. Deneme Tereyagi Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Ortalama icin
%95 giiven arahg:

Alt Ust
Ortalama sinir sinir
Ko  7,56%+0,964 7,05 8,08
K1 7,63%+£0,957 7,11 8,14
Renk
A 7,75%+0,931 7,25 8,25
B 7,56%+1,031 7,01 8,11
Ko 8,06%+1,237 7,40 8,72
Ki  7,94°+1,389 7,20 8,68
Tekstur
A 8,00%£1,095 7,42 8,58
B 8,00%+1,461 7,22 8,78
Ko 6,81%+1,424 6,05 1,57
Ki  6,50%1,673 5,61 7,39
Koku
A 7,50%+1,751 6,57 8,43
B 7,313+1,401 6,57 8,06
Ko  7,00%+1,633 6,13 7,87
Ky  7,38%+0,719 6,99 7,76
Lezzet
A 7,69%+£1,302 6,99 8,38
B 7,75%+1,342 7,04 8,46

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6rnegi, Ki: Ticari starter ile iiretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS: kiiltiirii ile {iretilen tereyagi ornegi, B: Gelistirilen TS>
kiiltlird ile iretilen tereyagi 6rnegi. Ayni stitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir fark oldugunu (p<0,05), ayn1 harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigini (p>0,05) ifade etmektedir.
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Tablo 37. (Devami)

Ortalama i¢in
%95 giiven arahigi

Alt Ust
Ortalama sinir sinir
Ko 8,31%+0,873 7,85 8,78
K1 7,94%+£1,181 7,31 8,57
Aci tat
A 7,63%+1,455 6,85 8,40
B 8,312+£0,946 7,81 8,82
Ko 7,06%:1,879 6,06 8,06
Genel kabul Kl 7,56a2|:1,153 6,95 8,18
edilebilirlik A 7,751,125 7,15 8,35
B 7,94%+1,436 7,17 8,70

Ko: starter kiiltlir kullanilmayan kontrol tereyagi 6érnegi, Ki: Ticari starter ile {iretilen kontrol
tereyagl ornegi, A: Gelistirilen TS1 kiiltiirii ile iiretilen tereyagi 6rnegi, B: Gelistirilen TS2
kiltiri ile Gretilen tereyagi 6rnegi. Ayni siitundaki farkli harfler 6rnekler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugunu (p<0,05), ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigini (p>0,05) ifade etmektedir.

Genel itibari ile degerlendirildiginde, duyusal analiz sonucunda renk ve tekstiir
kriterlerinde tereyagi orneklerinin birbirleri ile benzer puan ortalamalarina sahip olduklari;
koku, lezzet, ac1 tat ve genel kabul edilebilirlik kriterlerinde ise ortalama puanlarin farklilik
arz ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte tiim kriterlerde, 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 farkliliklarin olusmadig: da tespit edilmistir. Ornegin, koku kriterinde K1 6rnegi ile A
Oornegi arasinda 1 puanlik 6nemli bir fark bulunmasina ragmen bu farklilik istatistiki olarak
anlam kazanamamigtir. Bunun nedeni, genel begeni belirli bir ortalamaya tekabiil etse dahi,
bir panelistin yiiksek puan verdigi duruma, baska bir panelist aksi yonde puan verebilmekte
ve boylelikle istatistiki agidan bir tutarsizlik meydana gelebilmektedir. Ancak yine de,
deneme tereyagi Orneklerinin elde ettigi ortalama puan degerleri gergeklestirilen calisma

hakkinda 6nemli isaretler sunmaktadir.

Analiz sonucunda renk kriterinde Ko 6rneginin 7,56, K1 6rneginin 7,63, A Orneginin
7,75 ve B oOrneginin 7,56 ortalama puan aldigi belirlenmistir. Duyusal analiz sonucunda
deneme tereyagi 6rneklerinin renk kriterinde sahip oldugu ortalama puanlarin birbirine yakin
olusu, entriimantal olarak gerceklestirilen renk tayini analizinde de 6rneklerin renklerinde
anlamli bir farkliligin bulunmamas: ile tutarlilik olusturmustur. Renk tayini analizinde de
belirtildigi iizere, starter kiiltiir kullaniminin veya EPS iireten starter kiiltiir kullaniminin

tereyaginin renginde bir farklilik meydana getirmedigi duyusal olarak da ortaya konulmustur.

133



Renk kriterine benzer sekilde ayni durum tekstiir kriterinde de cereyan etmistir.
Panelistlerin vermis olduklari puanlarin ortalamalari (en diisiik 7,94, en yiiksek 8,06),
tekstiirel Ozellikleri bakimindan deneme tereyagi oOrneklerinin birbirine yakin olduklar
sonucuna ulasilmasini1 saglamistir. Buna paralel olarak, enstriimantal olarak gergeklestirilen
tekstiir analizinde de deneme tereyagi 6rneklerinin tekstiirel 6zelliklerinde istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik tespit edilmedigi ilgili bolimde belirtilmistir. Bu agidan bakildiginda,
farkli kriterlerde hem duyusal hem de enstriimantal olarak ayni sonucglara ulagilmasi
gergeklestirilen duyusal analizin saglikli oldugunun ve ¢alismanin tutarliliginin bir géstergesi

olarak kabul edilebilir.

Koku kriteri incelendiginde tereyagi 6rneklerinden en diisiik puan ortalamasina ticari
starter kiiltiir ile tiretilen K1 6rnegi (6,50) sahip olurken, en yiiksek ortalamaya ise gelistirilen
TS; starter kiiltiirii ile tiretilen A 6rnegi (7,50) sahip olmustur. Ko ve B 6rnekleri ise sirasi ile
6,81 ve 7,31 ortalama puanlar almislardir. Bilindigi tizere koku, ugucu bilesen varligina bagl
bir parametredir. Dolayisiyla duyusal analiz 6ncesinde olusan beklenti starter kiiltiir
kullanilmadan {iretilen Ko 6rneginin K1, A ve B Ornegine nispeten daha az aromaya sahip
olacagi yoniindeydi. K1, A ve B 6rneklerinin arasindaki olasi aroma farkliligi ise ¢alismanin
basarisint belirleyecek son derece onemli bir kriter olarak one ¢ikmaktaydi. Nitekim
calismanin Oonemli bir hipotezi de ithal starter kiiltiire alternatif olarak Tiirk damak tadina
uygun bir starter kiiltiir gelistirmek oldugu i¢in gelistirilen starter kiiltlirlerin duyusal analizde
sinifi gegmesi gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda, gelistirilen TSy ve TS; starter kiiltiirleri
kullanilarak tiretilen A ve B 6rneklerinin her ikisinin de koku kriterinde K1 6rneginden yiiksek
ortalamaya sahip olusu, calismanin hedeflendigi sekilde basariya ulastiginin acik bir isareti
olarak nitelendirilebilir. Genel temayiilde K1 6rneginin nispeten daha az aromatik olan Ko
orneginden de diisiik puana sahip olusu, yiiksek olasilikla Ki 6rneginin rayihasimin Tiirk
damak tadina daha uygun olan A ve B Orneklerinin varlifinda damak tadina daha yabanci

olarak algilanmasindan kaynaklanmaktadir.

Lezzet kriterinde, en diisiik ortalama puana starter kiiltiir kullanilmadan iiretilen Ko
orneginin (7,00), en yliksek ortalama puana ise gelistirilen TS> starter kiiltiirii ile {iretilen B
orneginin (7,75) sahip oldugu; K1 ve A orneklerinin ise sirasi ile 7,38 ve 7,69 ortalama puana
sahip oldugu belirlenmistir. Duyusal analiz sonucunda lezzet kriterinde en yiiksek puan
ortalamalarina A ve B Orneklerinin sahip olusu, ¢alismanin duyusal olarak hedeflenen
basariya ulastigini kesin bir sekilde ortaya koymaktadir. Nitekim koku ve lezzet agisindan,

gelistirilen starter kiiltiirler ile iiretilen tereyagi ornekleri en yiiksek puan ortalamalarina sahip
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olmuslardir. Bu sonug, gelistirilen starter kiiltiirlerin hedeflenen duyusal begeniyi sagladiginin

acik bir gostergesidir.

Lezzet hususunda daha dikkat ¢ekici bir durum, bir panelistin duyusal analiz formuna
diistiigi notta yer almaktadir (Sekil 34). Panelist, duyusal analizde 147 ile kodlanan K1
orneginin, marka adi da belirterek “margarin tadina benzer bir tad ile
aromalandirilmis olabilece@ini” beyan etmistir. Bu durum, ithal starter kiiltiiriin Tiirk damak
tadina uyumlu olmamasinin bir sonucudur. Panelist, K1 6rnegindeki rayihayi tespit etmis
ancak, bu tad1 A ve B 6rnegine nazaran yabanci olarak algilamis ve bunu margarin tadi olarak
ifade etmistir. Halbuki, 6rneklerin hammadde ve iiretim prosesleri tamami ile estir; yalnizca
starter kiltir farkliligt mevcuttur. Ayni sekilde benzer alginin hissedildigi, duyusal analiz

sonunda panelistler ile yapilan soylesiler esnasinda bazi panelistlerce de dile getirilmistir.

Sekil 34. Bir paneliste ait duyusal analiz formuna diistilmiis not

Deneme tereyagi Ornekleri arasindan aci tat kriterinde en diisiik puan ortalamasina
sahip olan 6rnek 7,63 ortalama ile A 6rnegi olurken, en yiiksek puan ortalamasina sahip
ornekler 8,31 ortalama puan ile Ko ve B Orneklerinin oldugu goriilmektedir. Burada, A
orneginin sahip oldugu ac1 tadin, zaten lipolitik aktivite kisminda belirtildigi tizere hedeflenen
bir tad olduguna deginmek gerekmektedir. Nitekim, bu aci tad kimi panelist tarafindan
olduk¢a begenilirken, kimi panelist tarafindan da tercih edilmemistir. Netice olarak, bazi
panlistlerce s6z konusu ac1 tad benimsenmese de A orneginin sahip oldugu ortalama puanin
(7,63) kabul edilebilir seviyede oldugu kesin bir sekilde sOylenebilir. Dikkat ¢ekici olan
durum ise, starter kiiltiir kullanilarak tiretilen 3 tereyagi 6rnegi olan K1, A ve B 6rneklerinden
K1 ve A Orneginde aci tad teshis edilirken, B orneginde higbir panelistin ac1 tad teshis
etmemis olmasidir. B 6rneginin A ve Ki drneginden tek farkli yani, starter kiiltiir olarak
kullanilan 4 farkl: tiirdeki susa ek olarak potansiyel probiyotik 6zellik kazandirmak adina bir
sus daha fazla igermesidir. Bu durum, Lb. rhamnosus susu ilavesinin meydana gelen veya
gelebilecek aci tadi baskiladigini géstermektedir. Ancak, bunu nasil sagladiginin agiklanmasi

arastirilmaya muhtagtir.

Genel kabul edilebilirlik kriterine bakildiginda, panelistler tarafindan en begenilen
orneklerin gelistirilen TS1 ve TSy starter kiiltiirii ile iiretilen A ve B drneklerinin oldugu

goriilmektedir. Orneklerin sahip olduklar1 puan ortalamasi iizerinden bakildiginda en yiiksek
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begeniye 7,94 puan ile B Orneginin sahip oldugu, B 6rnegini 7,75 puan ile A O6rneginin
izledigi, K1 Orneginin 7,56 ortalama puan ile A ve B Orneginden daha az begenildigi, Ko
orneginin ise 7,06 ortalama puan ile en az begeniye sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 35). B
orneginde Lb. rhamnosus susunun varligmin aci tadi baskilamis olmasi, genel kabul
edilebilirlikte B Ornegini A Orneginin bir adim Oniine tasimis oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim, duyusal analiz sonunda panelistler ile yapilan sdylesilerde B orneginin diger

orneklerden daha yumusak hos bir aromaya sahip oldugu ifade edilmistir.

8,50
8,00
7,50
C
[1o
=]
a 7,00
6,50
6,00
Renk Tekstiir Koku Lezzet Aci tat Genel kabul
edilebilirlik

Ko m K1 A mB

Sekil 35. Duyusal analiz sonuglarinin grafik olarak gdsterimi

Son tahlilde, gergeklestirilen duyusal analizin ¢alismanin basariya ulastigina dair
onemli veriler sundugunu sdylemek miimkiindiir. Duyusal analizde renk ve tekstiir
kriterlerinde elde edilen sonuglarin enstiirmantal analizler sonucunda elde edilen sonuglar ile
uyumlu olusu, gergeklestirilen duyusal analizin giivenilirligini teyit etmistir. Gilivenilirligi
enstiirmantal olarak desteklenen duyusal analiz sonucunda aroma, lezzet ve genel kabul
edilebilirlik agisindan, gelistirilen TS1 ve TSz suslar ile tiretilen A ve B 6rneklerinin begeni
toplayarak diger orneklerin Oniinde yer almasi, ortaya atilan hipotezin kanitlandiginin ve Tiirk
damak tadina uygun starter kiiltiir gelistirilmesi adina 6nemli bir adim atildiginin bilimsel bir
gostergesidir. Nitekim diger biitlin parametreleri uygun olan bir ¢alismada, duyusal analiz
sonucunda begeni saglanamaz ise c¢alismanin basarisindan s6z etmek pek de miimkiin
degildir. Duyusal analiz sonucunda bir 6rnek diger 6rneklerden daha diisiikk begeniye sahip

olsa dahi kabul edilebilir puan seviyelerinde begeni alirsa, basariya ulasildigr fikri
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benimsendigi disiiniildiiglinde, bu calismada gelistirilen starter kiltiirler ile iretilen

orneklerin diger 6rneklerden daha fazla begenilmesi 6nemli bir basari olarak nitelendirilebilir.
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SONUC VE ONERILER

Arastirmada, geleneksel olarak iiretilen tereyaglarindan izole edilen EPS iireten LAB
suslarinin tereyaginda starter kiiltiir olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Temin edilen 30
adet tereyagi Ornegine bakteri izolasyon islemi uygulanmis ve 56 adet LAB susu
tanimlanmistir. Starter kiiltiir olarak uygunluklariin tespit edilmesi amaciyla, izole edilen ve
tanimlanan LAB suslarinin bazi teknik Ozellikleri belirlenmis ve bunun sonucunda EM1
kodlu Lactococcus lactis ssp. lactis, EM28 kodlu Lactococcus lactis ssp. cremoris, B3 kodlu
Leuconostoc mesenteroides, G49 kodlu Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis ve
B19 kodlu Lactobacillus rhamnosus LAB suslari tereyagi starter kiiltiirii gelistirmek amaciyla
secilmistir. Segilen suglar ile deneme tereyagi iiretimleri gerceklestirilmis ve suslarin iiretilen
tereyaginin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine etkileri incelenmistir. Starter
kiiltiir olarak kullanilan suslarin tereyaginin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine olumsuz
herhangi bir etkisinin olmadigi tespit edilmistir. Duyusal analiz verileri ise, Tiirk damak
tadina uygun tereyagi lezzeti saglayan starter kiiltiir gelistirme hedefinin basariyla
gerceklestirildigini gostermektedir. Bu acidan degerlendirildiginde her ne kadar tereyaginin
stirtilebilirlik gibi fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesi hedefine ulasilamasa da bu ¢alismanin
starter kiiltiir gelistirme konusunda memleketimiz agisindan 6nemli bir ¢alisma oldugu

sOylenebilir. Bununla birlikte;

1. Geleneksel olarak iiretilen tereyaglarindan izole edilen LAB suslarinin %32,14’linii
Lactococcus, %30,36’sim1 Enterococcus, %21,43’unt  Lactobacillus, %14,29’unu

Streptococcus ve %1,79’unu Leuconostoc cinsi bakterilerin olusturdugu belirlenmistir.

2. Tanimlanan 56 adet LAB susunun higbirinde gtf genine rastlanmamustir. Bununla birlikte
11 LAB izolatinda epsA geni, 24 izolatta ise epsB geni tespit edilmistir. Sadece 4 izolatta epsA

ve epsB geni bir arada tespit edilmistir.

3. Izole edilen LAB’larin cins bazinda ortalamalarma bakildiginda en yiiksek asitlik gelisimi
ortalamasina 6 saatlik gelisim sonucunda ApH 0,439 ile Streptococcus cinsi LAB’larin sahip
oldugu; 12 ve 24 saatlik gelisimlerde ise sirasiyla ApH 1,262 ve ApH 1,651 ile Lactococcus

cinsi LAB’larin sahip oldugu belirlenmistir.

4. izole edilen 56 adet LAB susundan 35’inde diasetil iiretimi tespit edilemezken, 12’sinde

zay1f, 7’sinde orta, 2’sinde ise gii¢lii seviyede diasetil liretimi tespit edilmistir.
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5. Tanimlanan 56 adet LAB susundan 13 tanesinin proteolitik aktiviteye sahip oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek proteolitik aktiviteyi Enterococcus faecalis tiirii suslarin sergiledigi
belirlenmigtir. Tiirler bazinda, proteolitik aktivite gosteren 13 susun, 7 adedi Enterococcus
faecalis (B7, EM18, EM36, EM47, G94, G40, G24), 3 adedi Lactobacillus paracasei (B19,
ES82, ES8) ve 1’er adedi Lactobacillus plantarum (ES63), Streptococcus parauberis (G2) ve
Lactococcus lactis ssp. lactis (EM30) susundan olugmaktadir.

6. 56 adet LAB susundan 22 tanesinde lipolitik aktivite tespit edilmistir. Cins bazinda
tanimlanan 17 Enterococcus susundan sadece 3’i (G11, G28 ve G31) lipolitik aktivite
gostermezken diger 14 sus lipolitik aktivite gostermistir. Lactococcus cinsi suslarda 3 (B5,
EM10 ve EM30), Lactobacillus cinsi suslarda 2 (ES63 ve ES1), Streptococcus cinsi suslarda
2 (G2, G30) ve 1 Leuconostoc susunda (B3) lipolitik aktivite tespit edilmistir. izole edilen
LAB suslar arasinda lipolitik aktivite gosteren suslarin %63,64 ’iinii Enterococcus cinsi suslar

olusturmustur.

7. lIzole edilen LAB suslarmin %7,16’smin ampisiline, %10,74’iiniin kloramfenikole,
%26,85’inin eritromisine, %50,12’sinin kanamisine, %16,11’inin penisiline, %46,54 {iniin
streptomisine, %25,06’smin tetrasikline, %34,11’inin vankomisine, %53,7’sinin oksasiline ve

%64,44 {inlin ise gentamisine direngli oldugu tespit edilmistir.

8. Tereyag iretiminde starter kiiltiir kullaniminin tereyagmin kurumadde orani iizerinde
istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide etkili oldugu; yag ve yagsiz kurumadde oranlarinda ise
istatistiksel olarak anlamli 6l¢iide etkili olmadigi, EPS’nin tereyaginin kurumadde, yag ve
yagsiz kurumadde oranlari tizerine etkili oldugu, ancak bu etkinin istatistiksel olarak anlam

kazanamadig1 belirlenmistir.

9. Tereyag liretiminde starter kiiltiir kullaniminin veya farkl starter kullaniminin tereyaginin
su aktivitesi, erime noktasi, renk, yag asidi profili ve siiriilebilirlik gibi 6zellikleri tizerinde

istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi tespit edilmistir.

Bu arastirma sonucunda, izole edilen laktik asit bakterilerinin tereyag: lretiminde
starter kiiltiir olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmigtir. Bununla birlikte elde edilen
suslarin liyofilizasyon direnci, suslar tarafindan iiretilen EPS’lerin karakterizasyonu gibi
Ozelliklerin arastirilmasinin ve ayni zamanda elde edilen suslarin farkh siit iirlinlerinde starter

kiiltlir olarak denenmesinin de yararli olacagi diisiiniilmektedir.
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