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oz

Fermente siit trinlerinde ¢ok sayida probiyotik mikroorganizma kullandmaktadir. Bunlar icerisinde en
yaygin olarak kullanilan laktik asit bakterileri (LAB), serum kolesterol seviyesinin distiriilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu c¢alismada tulum peynirinden izole edilmis Lactobacillus spp. suslarmnin  kolesterol
asimilasyon yetenekleri belitlenmis ve toplam kolesterol asimilasyonu %12.19 ile %68.22 arasinda degisim
gostermistir. Kolesterol asimilasyon yetenegi yiksek olan LABlarin safra ve asit dayanimlar safra tuzu
dekonjugasyonlart incelenmis ve MALDI TOF MS ile taumlamalart yapilmustir. Bunlar arasindan segilen
mikroorganizmalarla baglangic kiltir kombinasyonlart olusturulmus ve bu kombinasyonlardan peynir
tretimleri gerceklestirilmistir. Peynir gruplarinin 90 giinlik depolama stiresince ticari baglangic kiltiiri ile
tretilen kontrol peynirine kiyasla kolesterol asimilasyon yeteneklerindeki degisim HPLC ile aroma maddeleri
tretimleri GC-MS ile belirlenmistir. 90 giinlitk depolamanin sonunda kolesterol asimilasyonu 1. grup
peynirde %52.85, 2. grup peynirde %33.12 ve kontrol peynirinde %30.02 olarak tespit edilmistir. Cogunlukla
peynirde aroma maddesi olarak 2.3 biitandion, asetoin, asetik asit, kaprilik asit ve etanol oldugu belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Laktik asit bakterileri, Lactobacillus spp., probiyotikler, kolesterol, peynir

USE OF LACTOBACILLUS SPP. STRAINS WITH CHOLESTEROL-LOWERING
EFFECTS AS STARTER CULTURE IN CHEESE

ABSTRACT

Many probiotic microorganisms are used in fermented dairy products. Lactic acid bacteria (LAB),
which is the most widely used among these, plays an important role in lowering the serum cholesterol
level. In this study, cholesterol assimilation abilities of the Lactobacillus spp. isolated from Tulum
cheese were determined and total cholesterol assimilation percentages varied between 68.22% and
12.19%. Bile and acid resistance and bile salt deconjugation of LAB, which have high cholesterol
assimilation ability, were examined and their definitions were made with MALDI TOF MS. Starter
culture combinations were created with selected microorganisms and cheese were produced. The
cholesterol assimilation abilities in cheese were determined by HPLC and aroma compounds
production were determined by GC-MS during 90 days of storage. At the end of 90 days of storage,
cholesterol assimilation was determined as 52.85% in 1st group cheese, 33.12% in 2nd group cheese
and 30.02% in control cheese. It was determined 2.3 butanedione, acetoin, acetic acid, caprylic acid
and ethanol as flavoring agents in cheese groups.
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Kolesteroll azaltiimis peynir

GIRIS
Son yillarda sagligin beslenme ile korunmast
konusunda yapilan ¢alismalar fonksiyonel gida
arayisina ve yeni Uriinlerin gelismesine neden
olmaktadir. Diyetle alinan kolesterol miktari ile
koroner kalp rahatsizliklari arasinda iligkinin tespit
edilmesinden sonra kolesterolli gida tiketimi
azalmig ve kolesteroli diisiik gidalarin {iretimine
yonelim olmustur (Zhang vd., 2019). Yapilan bazt
calismalarda serum kolesteroliinde olan %1’lik
azalmanin bile koroner kalp hastalik riskini %2-3
oraninda azaltabilecegini gbstermistir (Liong ve
Shah 2005; Albano vd., 2018). Diinya Saglik
Orgiitii doymus yag, trans yag, kolesterol ve tuz
agisindan yiiksek olan gidalarin kardiyovaskiiler
hastaliklar artirdigint - bildirmistir  (Puska  vd.,
2011).

Uzun yillardan beri laktik asit bakterilerinin (LAB)
probiyotik olma  Szellikleri  incelenmektedir.
LAB’larin laktoz intoleransinda iyilesme sagladigy,
gastro intestinal sistemde bulagici hastaliklara
kars1 diren¢ olusturdugu ve daha iyi sindirime
neden oldugu bilinmektedir (Clarke vd., 2012;
Kanmani vd., 2013; Jeong vd., 2016). Lactobacillus
tirlerinin yani sira bazi mayalarinda kolesterol
seviyesini azaltict etkilere sahip oldugu cesitli
calismalarda belirtilmistir (Nguyen vd., 2007; Ootl
ve Liong, 2010, Jitpakdee vd., 2020). Fermente bir
sut triind olan peynir, kendine 6zgl 6zelliklerinin
yani sira saglik tzerine etki eden 6nemli bir LAB
kaynagidir. Ozellikle siit iiriinlerinde kolesterolii
dustirmek icin uygulanan kimyasal ve fiziksel
islemlere potansiyel bir alternatif olarak LAB’lart
kullanma konusunda yapilan calismalar oldukca
azdir (Albano vd., 2018). Fonksiyonel iriinlerin
gelistirilmesi gida sektdril icin Snemlidir. Ayrica
bu tip gidalarin Uretilmesi st endustrisinde
kiiresel pazarda yer bulmast acisindan da
onemlidir.

Bu calismada, stut kékenli LAB’larin, kolesterol
asimilasyon yetenekleri ile bu bakteriler tarafindan
kolesterol asimilasyonunda safra
dekonjugasyonu etkisinin belirlenmesi
hedeflenmis ve kolesterol asimilasyon yetenegi
bulunan LAB suglart ile baslangic kaltir
kombinasyonlari olusturularak fonksiyonel beyaz
peynir Gretimi gerceklestirilmesi amaglanmugtir.

tuzu

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Siileyman Demirel Universitesi siit laboratuvar
kiltir  koleksiyonunda  yer alan  Tulum
peynirinden  izole edilmis ve fenotipik

tanimlamalari yapmis 46 adet Lactobacillus tirii bu
calismada materyal olarak kullanilmustir.

Kiiltiirlerin aktiflestirilmesi

Arastirmada kullanidmak tizere secilen suslar 6n
aktiflestirmeye tabi tutulmustur. Bu amagla, MRS
sivi besiyerine (Sigma) inokile edilen suglarin
anaerobik jar (Merck) icerisinde Anaerocult A
(Merck) ile 37°C’de 24 saat inkiibe edilerek
gelismeleri saglanmustir.

Baslatict kiiltiir olarak secilen suslar steril kosullar
alinda Skim Milk (%11) besiyerine inokiile
edilmis ve peynir dretiminde kullanilmis olan
baslatict kiltiitler elde edilmistir.

Mikroorganizmalarin kolesterol
asimilasyonunun belirlenmesi

Izolatlarin  kolesterol asimile etme yetenekleri
Rudel ve Morris (1973) tarafindan aciklanan
yontemlere gore yapilmistir. 150mg/L oraninda
kolesterol ~ (Sigma) iceren MRS-THIO sivt
besiyerine 18 saatlik aktif kiltiirden %1 oraninda
astlama yapilmis ve 24 saat siresince 37°C’de
anaerobik sartlarda (anaerobik jar icerisinde
anaerocult A kiti 1slatilarak hazirlanan ortamda)
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrast hiicreler 10
dakika 12.000xg> de 1°C’de santriflyj edilmistir.
Ayni miktarda destile su pelet tzerine ilave
edilerek tekrar siispansiyon haline getirilmistir.
Her bir 6rnekten 0.5 mL temiz bir test tiipiine
alinmis ve tizerine 6nce 3 mL %95’lik etanol sonra
2 mL %50’lik potasyum hidroksit ilave edilmis ve
tipler kanstirilmistir. Tipler 10 dakika 60°C’lik su
banyosuna tutulmustur. Soguduktan sonra
tzerlerine 5 mL hekzan ilave edilmistir. Tip
karistiricida 20 saniye stire ile 5 kez karistirilmig ve
tzerine 3 mL destile su ilave edilerek karistirma
islemi tekrarlanmustir. Tupler 15 dakika oda
sicakhiginda faz ayrimi icin bekletilmistir. Her bir
tiipteki hekzan 60°C’de evapore edilmis ve hekzan
ucurulmustur. Tuplerin Gzerilerine mililitresinde
0.5 mg o-phthalaldehyde olacak asetik asitte
hazirlanan 4 ml. o—phthalaldehyde (Sigma) ¢Ozeltisi
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ilave edilmigtir. Ttpler 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmis ve 2 ml. konsantre sulfurik asit
yavasca tipin kenarindan ilave edilmis ve tip

karistiricida  tekrar  karistiridmistir.  400C - su
banyosunda bekletilen tiplerin 550 nm’de
kontrole (su) karst Shimadzu UV-1601 model
spektrofotometrede  okunmast  yapilmugtir.
Absorbans  degerleri  kolesterol  miktarin
belirlemek  amaciyla  standart  kurve ile
kargilagtirilmistir.  Sonuglar  pg/ml olarak

belirtilmistir. Aynt islemler 0, 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150 ug
kolesterol igeren o6rneklerde de uygulanarak
standart kurve cizilmistir.

Kolesterolii azaltma yiizdesi asagidaki formiilden
hesaplanmustir:

(1) A=100-[(B/C)x100],

A=yuizde kolesterolii azaltma orani,

B=hiicreleri iceren kisimda kolesterol miktat
(1),

C=htcreleri icermeyen kistmdaki kolesterol
miktart (ug) (Oner ve Aloglu, 2005).
Mikroorganizmalarin asit toleransinin
belirlenmesi

Kolesterol asimile etme oranlart yiiksek oldugu
belirlenen suslarin asit toleranst Pereira ve Gibson
(2002)’de belirtilen yontemle analiz edilmistir.
Mikroorganizmalarin safra tuzuna
dayaniklilik testi

Secilen LAB’nin safra tuzuna dayaniklilbk testi
Walker ve Gilliland (1993)’de belirtilen yonteme

gore gerceklestirilmistir.

Mikroorganizmalarin safra tuzlarim
dekonjuge etme ozelliklerinin belirlenmesi

Secilen LAB’1n safra tuzlarini dekonjuge etme
Ozelliklerinin beliflenmesinde safra tuzu iceren
MRS agarlarin  (Sigma)  hazirlanmast  icin
taurokolik asitin (TCA) ve glikokolik asitin (GCA)
sodyum tuzlari (Sigma) 1 mM olacak sekilde %00.3
safra tuzu iceren MRS agara (Sigma) ayr1 ayr1 ilave
edilmistir. Ek olarak 0.37 g/L. CaCly ilave
edilmistir. Kontrol besiyerine safra tuzu ilave
edilmemistir. 10 pL. damla kiltir yontemi ile ekim
yapilmustir. 37°C’de 72 saat slresince anaerobik
olarak inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda

opak tanecikli beyaz kolonilerin etraflarinda zon

olusturma  Ozelliklerine gbre  degerlendirme
yapilmistir.
Mikrootganizmalarin MALDI-TOF MS

biotyper sistemi ile identifikasyonu
Kolesterol asimile etme ytzdeleri yiiksek olan 15
adet izolatin kitle spektrometrik analizi Bolu
Abant  Izzet Baysal Universitesi Bilimsel
Endistriyel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezinde yapilmistir. Analiz icin MALDI
TOF/TOF-MS  Biotyper System  (Bruker
Autoflex Speed) kullanilmustir.

Peynir iiretimi

Peynitler, Isparta Cebeci Siit ve Siit Uriinleri
fabrikasinda pastdrize inek sttiinden tretilmistir.
Lb3, Lb9 ve Lb16 kodlu izolatlardan 1. baslatict
kiltir kombinasyonu, L. plantarum 1b25, L.
paracasei Lp5 ve L. paracasei Lp6 kodlu izolatlardan
ise 2. baglatic1 kiiltiir kombinasyonu olusturulmus
ve lgrup ve 2. grup peynir uretimlerinde
kullanidmustir.  Calismada  kontrol grup peynir
ornekleri icin baslatict kiltir olarak Chr. Hansen
firmasina ait proteolitik aktivitesi yiksek olan
White Classic 200  (S#reptococens  thermophilus,
Lactobacillus  delbruneckii  subsp.  bulgaricns)  ve
proteolitik aktivitesi diisitk olan R 608 (Lactococcus
lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis)
kullanilmistir.

Peynirde kolesterol tayini

Peynirdeki kolesterol analizinde ters faz Shimadzu
LC-20 AT serisi HPLC, Zotbax 300 SB-C8
monomerik kolon (250 x 9,4 mm id., 6.5 um
partikil biytkligi, 300 A0 por ¢api, Agilent,
Waldbronn, Almanya) cihazt kullanilmigtir.
Albuquerque vd. (2016), calismalarinda kullandigt
yontem uygulanmustir. Kolesterol tanimlamast,
kolesterol standardinin altkonma stiresi ve UV
spektrumuna gore yapimistir. Daha sonra pik
alan hesaplamalar1 dikkate alinarak kolesterol
azalma oranlari hesaplanmustir.

Peynirlerde GC-MS ile aroma maddelerinin
belirlenmesi

Deneme peynir gruplarinin ucucu bilesenlerinin
belitlenmesi SPME  sistemi kullanilarak Gaz
Kromotografisi Kiitle Spektrokopisi (GC-MS) ile
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Siileyman ~ Demirel ~ Universitesi ~ Yenilikci
Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde
yapilmustir. Analiz icin, Gaz Kromotografisi Kiitle
Spektrokopisi (GC-MS) Shimadzu GC-2010 Plus
Shimadzu GC-MS QP2010 SE kullanilmustir.
Kolon dedektér sicakligr 250°C’dir. Firin sicaklig
40°C de 2 dakika bekletildikten sonra her dakikada
4oC arttirilarak 250°C’de 5 dakika bekletilerek
analiz gerceklestirilmistir.

Istatiksel degerlendirme

Calismada tzerinde durulan 6zellikler bakimindan
elde edilen sonuglar faktoriyel —diizende
tekrarlanan Olgimli varyans analizi teknigi ile
Minitab 16 programt kullanilarak analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Materyal  olarak  kullanilan  ve  fenotipik
yontemlerle tanimlamalari yapilan 46 adet LAB’1in
kolesterol asimile etme yetenekleri incelenmistir.
Kolesterol asimilasyon oranlari yiiksek olarak
belirlenen 15 adet laktobasilin asit ve safra
dayamimlart ve ayrica safra tuzu dekonjugasyon
Ozellikleri belirlenmistir. Laktobasiller arasindan
secilen 6 adet laktobasilden 2 farklt baglatict kilttr
kombinasyonlart  olusturulmus  ve  peynir
uretimleri  gerceklestirilmistir. 90  glnlik
depolamanin  sonunda  peynir  gruplarinin
kolesterol asimilasyon degerleri ve aroma
bilesenleri incelenmistir.

Kolesterol asimilasyonun belirlenmesi

Tulum peynirinden izole edilmis olan 46 adet
Lactobacillus spp. susunun kolesterol asimilasyon
oranlart Cizelge 1’de verilmistir. 46 laktobasil
icerisinden 20 adetinin kolesterol asimilasyon
degerleri  %45ten  biyik bulunmustur. 20
laktobasil icerisinden secilen 15 adedi MALDI
TOF MS ile tanimlamalart yapilmis ve 5 adedi
Lacticaseibacillus — paracaser, 10 adedi  ise
Lactiplantibacillus plantarum olarak belirlenmistir.
Lactobacillus cinsi bakterilerin farkli suslari Gizerine
gesitli calismalarda genellikle bu  bakterilerin
kolesterol ~ asimilasyon  yetenegi  oldugu
gozlemlenmistir.  Ancak  Cizelge 1'de de
gorildigii  gibi  bazt bakterilerin - kolesterol
asimilasyon oranlari distik bulunmustur. Sonug
olarak Lactobacillus cinsi bakterilerin kolesterol
asimilasyon oranlart sus dizeyinde degiskenlik

gOstermistir. Yapilan istatistik analiz sonucunda
bakterilerin, kolesterol asimile etme yetenekleri
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P <0.01).

Choi vd. (20152), LAB’1n kolesterol azaltict
etkisini incelemek tzerine yapmis olduklart bir
calismada, L. plantarum EM, L. sakei DC1, L.
acidophilus ATCC 43121 suslart arasindan en
yuksek kolesterol asimilasyonunun sirasiyla L.
plantarnm EM (%88.12), L. acidophilus ATCC
43121 (%80.69), L. sakei DC1 (%6.44) oldugunu
gozlemlemislerdir. Abushelaibi vd. tarafindan
(2017), deve sutinden izole edilen LAB'nin
kolesterol asimilasyonu incelenmistir. Calisma
sonucunda Le lactis KX881768, L. plantarum
KX881772, Le. lactis KX881782 ve L. plantarum
KX881779’un %30’un tzerinde kolesterol azaltict
etki sergiledigi belirlenmistir. Yapilan bir baska

calismada L. plantarwm CAAS 18008 susu
kolesterol asimilasyon yetenekleri agisindan
incelenmis ve toplam kolesteroli = %21.7

disiirdiigti gézlemlenmistir (Ma vd., 2019). Oner
ve Ashm (2012) tarafindan, 20 adet Lactobacillus
cinsi bakterilerin kolesterol asimilasyon oranlart
incelenmistir. Calisma sonucunda bakterilerin besi
ortamindaki kolesteroli asimile oranlarinin %4.8
ile %22.5 arasinda oldugu gézlemlenmistir. Farkl
tirler  arasindaki  en  yiksek  kolesterol
asimilasyonuna sahip susun L. plantarum GD2
(%23.1£0.3) oldugu belirlenmistir.

Asit toleransi bulgulari

Mikroorganizmalarin  asidik ortama direncleri
probiyotik olma Ozelliklerinin  basinda  gelir.
Midenin pH degerinin 2.0 civarinda olmasi nedeni
ile mikroorganizmalarin bu asitlige dayanmalari
6nemlidir. Bu nedenle disik pH’ya dayanma
strelerini belirlemek icin in vitro tolerans testleri
yaptmalidir (Castorena-Alba vd., 2017).

Calismamizda kolesterol asimilasyonu  yiiksek
olan  suglar arasindan  secilen 15 adet
mikroorganizmanin pH 2’de gelisme durumlart
incelenmistir. 15 adet mikroorganizma icerisinden
7 adedi 120 dakikalik inkiibasyon stresinde
canliliklarin1  yitiritken 8 adedi  canliligint
sturdirmustir. 120 dk sonunda en ylksek canl
bakteri sayist %91.8 ile L. plantarum 1b9 susunda
tespit edilmistir. L. plantarum Lp4, L. plantarum
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Lp5, L. plantarnm Lb36’nin pH 2’de 120 dakikalik
inkiibasyon sonunda sirasiyla %87.87, %78.88 ve
%068.22 canlilik gosterdigi belirlenmistir. Huang
vd. (2013) tarafindan verilen literatiir verileri

calisma sonuglart ile benzerlik goéstermektedir.
Cizelge 2’de mikroorganizmalarin pH 2.0’ye karst
0., 1. ve 2. saat sonundaki gelisme durumlart
verilmistir.

Cizelge 1. MRS THIO stv1 besiyerinde azalan kolesteroliin 6l¢iim bulgulari
Table 1. Measurement findings of decreased cholesterol in MRS THIO broth

Azalan Kolesterol

Azalan Kolesterol

LAB Reduced Cholesterol (%0) LAB Rednced Cholesterol (%)
Lb1 29.80£0.77 Lb20 30.81£0.82
Lb2 50.200.77 Lb21 36.58%1.68
Lb3 49.21£1.41 Lb22 36.58%1.68
Lpl 56.71%+0.63 Lb23 39.13%0.58
Lb4 27.61£0.03 Lb24 43.49£0.22
Lb5 44.37£1.35 Lb25 51.89£0.67
Lb6 56.48+1.20 Lb26 68.22£0.20
Lb7 37.2610.81 Lb27 25.47%1.61
Lb8 58.36%1.41 Lp5 65.55%0.33
Lb9 52.92%0.77 Lb28 12.19£1.22
Lb10 27.3210.91 Lb29 29.8910.92
Lb11 14.72£2.12 Lb30 44.94%0.86
Lb12 13.34£1.12 Lb31 40.02%0.80
Lb13 44.38%+1.58 Lp6 49.86%0.52
Lb14 52.59£0.94 Lb32 21.87+1.95
Lb15 25.56%+1.08 Lb33 49.83%+1.01
Lp2 45.55+1.10 Lb34 19.16£0.85
Lp3 53.39%1.18 Lb35 45.68%0.81
Lb16 63.6611.90 Lb36 51.85%0.57
Lp4 63.05£1.92 Lb37 50.24£0.42
Lb17 41.82%0.79 Lb38 52.17£0.55
Lb18 41.20£1.23 Lb39 28.86%0.44
Lb19 37.04£0.31 LLb40 41.30£1.05

Safra tolerans1 bulgulari

Probiyotik bakterilerin safra varliginda canliigint
koruyabilmesi 6nemli bir Ozelliktir. Kolesterol
asimilasyonu yliksek olan suslar arasindan secilen
15 adet mikroorganizmanin hepsi safraya yliksek
dayanim gostermistir (Cizelge 3).

Yapilan bir calismada, L. plantarum P25Lb1 susu,
%0.3 safra konsantrasyonundaki direnci test
edilmistir. Calismada sonucunda P251b1 izolati 4
saatlik inkiibasyondan sonra %97 canhlk
gostermistir (Ait Seddik vd., 2017). Kahraman vd.

(2020), saglikli bireylerin diskt 6rneklerinden izole
ettikleri 82 susun probiyotik olma 6zelliklerini
incelemiglerdir. Yapilan calismada %0.3 safra
dayanimin  incelenmesi  sonucunda,
suslarin  tamaminin - canliliklarini - koruyabildigi
tespit edilmistir. 82 sustan 77 adedi (%94), %0.3
safra tuzuna kars1 yitksek dayanim, digerlerinin ise
distik dayanim  gosterdigi  gbzlemlenmistir.
Calismamizda kolesterol asimilasyon orant yiiksek
olan suslardan secilen 15 sustan 15 adedinin de
(%100) safra tuzuna karst yiksek dayanim
gosterdigi gbzlemlenmistir.

tuzuna
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Cizelge 2. Mikroorganizmalarin pH 2’de gelisme durumlari (log kob/mL)
Table 2. Development status of microorganisms at pH 2 (log cfun/ ml.)

0-120. dk’da
Bakteriler 0. dk 60. dk 120. dk dayanma oranlart
Bacteria 0. min 60. min 120. min Resistance rates at 0-
120 min (%o)
Lb3 8.17+0.07 7.7910.02 5.00+0.07 61.19
Lp1 7.80+0.13 7.2410.05 0 0
Lbo6 7.4910.13 6.961+0.01 0 0
Lb8 7.8910.22 7.361+0.02 0 0
Lb9 7.81+0.11 7.58+0.01 7.17+0.02 91.80
Lb14 7.53+0.12 3.35+0.07 0 0
Lp3 7.2310.08 6.50%0.04 0 0
Lb16 8.19+0.21 7.2610.02 3.28+0.01 40.04
Lp4 8.00+0.09 7.6410.03 7.0310.01 87.87
Lb25 7.7910.28 7.4310.07 3.2210.07 41.33
Lb26 6.4510.11 4.9210.05 0 0
Lp5 7.9110.14 7.6110.05 6.2410.09 78.88
Lp6 7.5610.14 2.6110.03 0 0
Lb36 7.9310.11 7.3010.03 5.4110.19 68.22
Lb38 8.3910.11 7.8710.26 5.3010.01 63.17

Cizelge 3. Mikroorganizmalarin %0.3 safra varliginda gelisme durumlart (log kob/mL)
Table 3. Development status of microorganisms in the presence of 0.3% bile (log ofu/ mL)

Bakteriler 0. saat 3. saat 6. saat
Bacteria 0. hour 3. hour 6. hour
Lb3 6.02 6.53 6.77
Lpl 7.19 7.31 8.17
Lb6 6.77 7.30 7.87
Lb8 7.09 7.31 8.09
Lb9 6.92 6.87 7.31
Lb14 6.98 7.62 8.05
Lp3 6.83 7.06 7.22
Lb16 7.17 6.95 8.15
Lp4 7.00 7.57 7.58
Lb25 7.26 7.38 7.69
Lb26 7.19 7.38 7.43
Lp5 7.15 7.71 7.92
Lp6 7.00 8.06 7.61
Lb36 6.77 6.74 8.24
Lb38 7.19 7.51 8.06
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Safra tuzu dekonjugasyon bulgular

Bircok probiyotik mikroorganizma, glisin veya
taurin  ile  baglanuli  safra  tuzlannin
dekonjugasyonunu  katalize eden safra tuzu
hidrolaz (BSH) enzimini tretme yetenegine
sahiptir. BSH enzimi ile kolesterol asimilasyonu
arasinda bir iliski oldugu yapilan calismalarda
ortaya konmustur (Bhat ve Bajaj, 2020;
Hernandez-Gomez  vd., 2021). Probiyotik
laktobasillerin  safra tuzlarit BSH enzimi ile
serbest asitlere patrcalayip konjuge safra tuzlarini
intestinal sistemden daha hizli uzaklastirdiklari ve
boylece kolesterol konsantrasyonunu
distirdikleri yoniinde hipotezler mevcuttur (Choi
vd., 2015b). Aktif BSH iceren LAB’larin veya
bunlari iceren urtnlerin, konakct safra tuzu
metabolizmasi ile etkilesim yoluyla kolesterol
seviyelerini disirdigi de 6ne siirilmistir. BSH
aktivitesine sahip laktobasillerin, enterohepatik
déngiiniin meydana geldigi alt ince bagirsakta
hayatta kalma ve kolonilesme avantajt vardir ve bu
nedenle BSH aktivitesi, 6nemli bir kolonizasyon

faktorii olarak dustntlmektedir (Kumar vd.,
2012).

Hernandez-Gomez vd. (2021), krem peynirden
izole edilen potansiyel olarak probiyotik bir sus
olan L. plantarum DGIATun sodyum glikokolat
ve taurokolat varhginda sirasiyla %69 ve %081
dekonjugasyon aktiviteleri gOsterdigini
bildirmistir.

Calismada kolesterol asimilasyonu yiiksek olan 15
adet bakterinin hepsinin BSH aktivitelerinin

oldugu  belitlenmistir. ~ Calisma  sonuglari
litaratirdeki — diger  calismalarla  benzerlik
gostermektedir.

Peynirlerde kolesterol oranlari

Secilmis suslarla iretilmis olan peynirlerin
kolesterol kromatogramlart Sekil 1°de verilmistir.
Peynirlerde % kolesterol asimilasyonlart % pik
alanlarina gére hesaplanmis ve sonuglar Cizelge
#4de verilmistir.
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Sekil 1. Peynir 6rneklerinde 1. ve 90. giinde belirlenen HPLC kromotogramlart
Figure 1.HPLC chromatograms determined on the 1st and 90th days in the cheese samples
Siyah pik: 1. giin, pembe pik: 90. giin, A: 1. grup, B: 2. grup, C: Kontrol grup
Black peak: 1st day, Pink peak: 90th day, A: 1st group, B: 2nd group, C: Control group
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Cizelge 4. Peynir 6rneklerinin kolesterol asimilasyon oranlari
Table 4. Cholestero! assimilation rates in cheese samples

o . Depolama siiresi ~ Alilkonma Zamani ~ Alan Asimilasyon
Peynir Ornekleri . o
h y (glin) (dk) Area Assimilation

ese samples Storage time (day) Retention time (min) (%) (%)
1 4-5 6.77
I grup 52.85
1. group 90 45 3.19
1 4-5 7.42
2 grup 33.12
2. group 90 4-5 4.96
1 4-5 6.25
Kontrol grup 30,02
Control gronp 90 4-5 4.37

Pisano vd. (2020), probiyotik suslar iceren farkli
mikrobiyel kiltiir kombinasyonlart kullanarak
pastorize koyun siitiinden iretilen probiyotik
Caciotta peynirleri ve ticari baglangic kiltir
kullanarak dretilen kontrol peynirin olgunlasma
siresince peynirlerin kolesterol, a-tokoferol ve
yag asidi  bilesimleri HPLC-DAD/ELSD
teknikleri ile karakterize etmistir. Calismanin
sonucunda probiyotik peynir Srneklerinin kontrol
peynir Ornegine gbre daha dusiik kolesterol
icerdigi gbzlenmistir. Bir bagka c¢alismada 58
potansiyel probiyotik LAB, in vitro sindirimde
canlt kalma, kolesterol ve safra asitleri iceren bir
ortamda kolesterolii azaltma yetenekleri agisindan
incelenmistir. En iyi performans gosteren suslar
(L. casei, L. paracasei, L. plantarum, E. faecium ve E.
lactis) besiyerinde kolesterol seviyesini %042 ila
%55 oraninda azaltmig ve peynir iretiminde
kullantlmistir. Sonu¢ olarak tim peynirlerdeki
kolesterol igeriginin en yiksek %23’¢ kadar
azaldigt g6zlemlenmistir. Arastirmacilar LAB
suslarinin peynirde, besiyeri ortamina gére daha
dustik bir kolesterol azaltma yetenegi gosterdigini
bildirmistir (Albano vd., 2018).

GC-MS ile peynirlerdeki aroma maddelerinin
belirlenmesi

Peynirlerin karakteristik aromast, peynir Greticileri
icin Ozellikle 6nemli olan bir kalite bilesenidir.
LAB’larin  lipolitik ve proteolitik aktiviteleri,
peynirin olgunlastirilmast sirasinda karakteristik
tat, aroma ve tekstlirin olusuna katkida
bulunmaktadir (Turhan ve Oner, 2012). Bu
nedenle, gidadaki ugucu bilesiklerin varlig, icerigi
ve bilesimi, kalitesi Uzerinde 6nemli bir etkiye

sahiptir. Peynir ¢esidinin aromasi, olgunlagma
stirecinde siit yag1, protein ve karbonhidratlardan
kaynaklanan ugucu ve ucucu olmayan kimyasal
bilesikler =~ arasindaki  karmastk  dengenin
sonucudur (Delgado vd., 2011).

GC-MS ile peynir gruplarinda 6 adet asit, 6 adet
keton, 3 adet aldehit, 1 adet alkol, 9 adet terpen
olmak tizere toplam 25 adet aroma bilesigi tespit
edilmistir. Atromatik bilesiklerden asetik asit,
kaprilik asit ve asetoin bilegikleri olgunlasma
slirecinin  tim asamalarinda  tespit edilmistir.
Ancak asetik asit miktar1 kontrol peynirinde diger
peynitlere kiyasla depolama boyunca azalmistir.
Kaprilik asit miktarinda ise 2. grup peynirinde
depolama boyunca artis gézlenirken kontrol grup
ve 1. grup peynitlerde depolama siiresince azalma
gozlenmistir. Asetoin miktarinda ise kontrol
peynirinde depolama stiresince azalma goriilirken
1. ve 2. grup peynirlerde depolama boyunca artig
gbzlenmistir. 2.3  biltandion orant  kultir
kombinasyonu eklenen peynirlerde depolama ile
birlikte arttig1 gézlemlenirken kontrol peynirinde
depolama boyunca azaldigi tespit edilmistir.
Hazirlanan kiltiir kombinasyonlart ile Gretilen 1.
ve 2. grup peynirlerin ticari baslangic kiltiir
kullanilarak tretilen kontrol gruba gore daha fazla
aroma bilesigi icerdigi gbzlemlenmistir.

Sezen Demirci vd. (2012), inek, koyun ve keci
sttiinden tUretilen peynirlerin aroma profillerinin
belirlenmesi Uzerine calismistir. Gaz
kromatografisi-kiitle ~ spektrometresi  analizleri
sonucu inek beyaz peynirinde; 6 adet ester, 7 adet
keton, 5 adet aldehit, 16 adet alkol; asidik fazda 9
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adet asidik bilesik olmak t{zere toplam 43 tane
bilesik tespit edilmisgtir. Capozzi vd. (2020),
Headspace-Solid Phase Microextraksiyon-Gaz
Kromatografi-Kiitle Spektrometrisi (HS-SPME
GC-MS) ve Proton-Transfer Reaksiyonu Kiitle
Spektrometrisi (PTR-ToF-MS) ile bir Italyan
peyniri olan Mascarpone peynirinin - ugucu
bilesenlerini tespit etmistir. Sonug olarak peynirde
farkli kimyasal siniflara ait toplam 27 bilesik
(dokuz keton, bes alkol, dort asit, ti¢ hidrokarbon,
iki furan, bir ester, bir lakton, bir aldehit ve bir
oksim) tanmmlanmustir. Yapilan bir calismada
probiyotik kiltir L. plantarum B ve L. lactis spp.
lactis S1'eklenerek ve kiltir kullanllmadan peynir
tretilmis, bu peynitler arasinda L. plantarum B ve
L. lactis spp. lactis S1'in cklenen peynirlerin,
kontrol peynire gére daha iyi duyusal 6zelliklere
ve ucucu aromatik bilesiklerin kimyasal profiline
sahip oldugu tespit edilmistir (Kostelac vd., 2020).

SONUC

Yapilan bu calisma ile laktobasillerin kolesterol
asimile etme yeteneklerinin oldugu ve bunlarin
probiyotik 6zelliklere sahip oldugu belitlenmistir.
49 adet bakteri arasindan segilen 5 adet L. paracasei
ve 10 adet L. plantarum‘un baslatict kiltiir olabilme
Ozelligine sahip oldugu gézlemlenmistir. Ticari
baslatic1 kiiltiirlerle tiretilen kontrol grubuna gére
olusturdugumuz  killtiir ~ kombinasyonlarinin
kolesterol asimilasyon oranlarinin daha yiksek
oldugu belirlenmis ve peynirde daha fazla aroma
bilesenlerinin  olustugu tespit edilmistir. Bu
mikroorganizmalarin kullanidmast ile fonksiyonel
farkli gidalarda Uretilebilecektir. Ancak bu
mikroorganizmalarin hipokolesterolemik
ctkisinin belirlenmesi icin in vivo c¢alismalara
ihtiya¢ vardir.
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