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OZET: Bu caligmada, %1 ve %2 oraninda karigik mezofilik starter killtiir [Lactococeus iactis subsp. factis + L. factis subsp. lactis biovar.
diacetylactis (111, viv) ve Lc. lactis subsp. cremoris + Lc. laclis subsp. factis biovar, diacelyiactis (111, viv)] kullarilarak tereyaf Uretilmis ve
+411 °C' de 120 giin sUreyle depolanmistir. Depolamanin 1., 30., 60., 80. ve 120. giinlerinde tereyad! drneklerinde titrasyon asitiigi, serbest
yag asilleri miktar ve peroksit sayrsi analizleri yapimigtir. Elde edilen sonugtara gisre, kullanilan kiltiir kombinasyontan titrasyon asitligi dizeyi
va serbest yaj asitlerl miktarin etkilemnigtir (p<0,05). Dikkate alinan kiiltir oranlari ise fitrasyon asitligi degeri ile peroksit sayisimi artirmigtir
(p<0,05). Ayrica, depolama periyodu boyunca tereyaginda incelenen tim parametreterdeki artig $nemli (p<0,01) bulunmustur.

ABSTRACT: in this study, the mixed strains of laclic acid bacteria [Lactococcus factis subsp. factis + L. lactis subsp. factis biovar.
diacetyiactis (1/1, viv) and Le. lactis subsp. cremoris + Le. lactis subsp. factis biovar. diacetylactis (111, v/v)] were used at ratios of 1 and 2 %
for the production of butter. After production, the samples were stored at +4{1°C for 120 days. Titratable acidity, free fatty acid and peroxide
values of butter samples were determined on days 1, 30, 60, 90 and 120 during storage period. Culture types had statistically significant
{p<0.05) effect on titratable acidity and free fatty acid values of butters. The increase in culture addition resulted to an increase in titratable
acidity and peroxide values of butters (p<0.05). In addition, all parameters investigated for the butter samples increased significantly during
storage pericd {p<0.01).

GiRis

Tereyad); krema veya yogurdun teknigine uygun metot ve aletlerle iglenmesi sonucu elde edilen,
kendine 6zgl tat, koku ve kivamdaki bir Uréinddir (ANONYMOUS, 1995).

Tereyagt, genellikle kiigiik aile igletmelerinde ¢i§ kremadan drefiimekte ve saglik agisindan risk
tagimaktadir. Bazi siit isletmelerinde ise krema pastérize edilmekte, ancak starter kiltir katitmadigindan tat ve
aromast yetersiz almaktadir. Bu durumda, tereyadinin tat ve aromasi tesadiflere kalmakta ve ortama hakim
olan mikroorganizmalar, tat ve aromanin olugmasinda etkili olmaktadir (ATAMER, 1993a). Bundan dolay
tereyaginda arzulanan tat ve aromanin olusabilmesi igin, pastérize edilmig kremaya starter killtlir ilave edilmesi
bilyiik dnem tagimaktadr.

Tereyag! Uretiminde kiiltiir kullamimasi ile ilgili az sayida aragtirmaya rastlanmigtir. STEINSHOLT ve
ark. (1971) 3 farkli kangik kiltdr kullanarak Grettikleri tereyagim degisik sirelerde depolamiglar ve
Streptococcus cremoris ile Leuconostoc citrovorum killtirlerini katarak Urettikleri tereyagdlannin daha kaliteli
oldugunu bildirmiglerdir. POYARKQVA ve ark. (1988), tatil kremadan kultlrsliz ve kiiltlr (S. diacetylactis)
katarak Urettikleri tereyagini 0-5 °C’ de 3 ay siire ile muhafaza etmiglerdir. Aragtinicilar, 3 aylik periyotta, kiltiir
ilavesinin tereyadimn tat ve aromasinin gelismesinde dnemli rol oynadigini ve kalite dzelliklerini diizelttigini
rapor etmiglerdir. BAKIRCI ve ark. (2002} ise, farkli mezofilik DVS kultir kullanarak Urettikleri tereyaglann,
buzdolabi kogullarinda ve derin dondurucuda 4 ay sire lle depolamiglar ve derin dondurucuda depolanan
tereyadinin Kalitesinin daha iyt oldugunu bildirmiglerdir.
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Bu galigmada, iki farkll oran ve kombinasyonda mezofilik liyofilize starter kiiltlir kullanilarak tereyag:
tretilmig; depolama stabilitesi ile tereyadinin Kkalitesi {izerinde etkili olan baz) &zellikler incelenmigtir, Bu
amagla, tereyads +4111°C'de 120 glin sireyle depolanmig ve bazi analizlere tabi tutulmustur,

MATERYAL ve METOT

Materyal

Tereyad (iretiminde kullanilan taze krema, Atatirk Oniversitesi Ziraat Fakilltesi Aragtirma ve Uygulama
Ciftligi Pilot Siit isletmesinden sadlanmis ve yag oran %35'e ayarlanmistir. Starter olarak kullanilan mezofilik
liyofilize starter kiiltlirler Peyma-Hansen's Co. {Piyale, Bulvar, Kasimpaga, istanbul, Tirkiye) firmasinndan
temin edilmigtir.

Tereyad Uretiminde kullanilan kiltdr {Lactococcus factis subsp. lactis, Le. lactis subsp. cremoris ve Le.
lactis subsp. lactis biovar diacetylactis) sterilize yagsiz sit kullanitarak tic kere aktive edilmig ve igletme kiltdrd
hazirlanmigtir. Kiltlrlerin aktivitesi ise Horral-Elliker testi ile &lgllmistir (KURT ve ark,, 1996). Yapilan
&lgimler sonucunda, kiitdrlerin aktivitesi %laktik asit clarak normal sinirlar iginde (% 0.36-0.39) bulunmustur.
Uretimde iki farkll Killtir kombinasyonu kullaniimigtir. Birinci kiiltir kombinasyonu Le. Lactis subsp. lactis + Le.
lactis subsp. factis biovar. diacetylactis (1/1, vivyden, ikinci kombinasyon ise Le. Lactis subsp. cremoris + Le.
lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis (1/1, viv)'den olusturulmustur. Ik kombinasyon K1, ikinei kombinasyon
K2 seklinde kodianmistir.

Metot

Toplam 12 kg krema, 3 kg’ hk kisimlara ayrlmig ve 74£1°C' de 30 dakika sireyle pastérize
edilmistir (KURT,1996). Daha sonra 7+1°C'ye sedutulan krema bu sicaklikta yaklagik 2 saat bekletiimigtir.
Bu slrenin bitiminde kremanin sicakh@ 25°C’lik ik suyla 20£1°C’ ye yukseltiimigtir. Her bir Kisim
pastorize krema, dnceden aktive edilmig kiltir kombinasyonlarindan biri ile %1 ve %2 oranlarinda ayn
ayri inokiile edilerek 21°C’ de 12 saat streyle olguniagtinimistir. inkiibasyonun tamamlanmasindan sonra
krema {ATAMER {1993a) tereyagina islenerek, 100 g'lik porsiyonlar halinde steril cam kavanozlarda
+4+1°C’ de 120 gln sireyle depolanmistir. Galisma iki tekerrirli olarak ylritilmus ve analizler paralelii
yapimisgtir.

Uretimden sonra tereyad érneklerinde, yagd (%) ve su (%) analizleri yapilmigtir {(KURT ve ark, 1996).
Tereyag érneklerinde, titrasyon asitligi (KURT ve ark., 1996), serbest yag asitleri miktar ve peroksit sayis
(ATAMER, 1993b) depolama periyodunun 3., 30., 80., 90. ve 120. ginlerinde tespit edilmistir. Caligma 2x2
fakiriyel deneme desenine gbre planlanmig ve varyans analizi yapimigtr. Onemli gikan ortalamalar
arasindaki fark Duncan ¢oklu kargilastirma testi ile saptanmigtir (YILDIZ ve BIRCAN, 1994).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tereyad érneklerinin ortalama yag orani %82 ve su aram %16 olarak belirlenmigtir. Bu degerler TS-
1331 Tereyad Standardina uygundur (ANONYMOUS, 1995). Tereyad) drneklerinde, kiltir gesidi, dizeyi ve
depolama periyodu agisindan titrasyon asitligi, serbest yag asitleri miktar ve peroksit sayisina ait hesaplanan
ortalama degerler ve ¢oklu kargilagtirma testi sonuglar Gizelge 1'de veriimigtir.

Gizelgenin incelenmesinden de anlagilacagl uzere; tereyadl yapiminda kullamian kaftor
kombinasyonlari titrasyon asitligi (TA) ve serbest yag asidi (SYA) degerlerini p<0,05 dizeyinde etkilerken,
peroksit sayisini (PS) etkilememistir (p>0,05). Buna kargilik kiiltir diizeyleri, TA ve PS lzerinde etkili olmusgtur
{p<0,05). Yine, tereyadlarinda yapilan analizler neticesinde; TA, SYA ve PS degerleri depolama siresince
artmig ve bu artig istatistiksel bakimdan énemli (p<0,01) bulunmugtur.
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Cizelge 1. Tereyag Orneklerinde incelenen Ozelliklere iligkin Kidltiir Cesidi, Kiiltiir Diizeyi ve Depolama Periyodu Bakimindan
Hesaplanan Genel Ortalamalar ve istatistiksel Degerlendirme Sonucu Olugan Graplar

Serbest yag asitleri Peroksit sayis1
Titrasyon asitligi (% LA) miktart (mg KOH/g yag) {meq O2/kg yag)

Kiiltiir gegidi*
K1 (n:20) 0,1371£0,023 a 2.565£0,943 a 1,15640,590 a
K2 (n:20) 0,12640,023 b 2,16940,601 b 1,11230,372 a
Kiiltiir seviyesi {%)*
1 (n:20) 0,12710,023 a 2,25840,756 a 1,04210,469 a
2 (n:20) 0,136£0,024 b 2475+0,860 a 1,22610,499 b
Depolama periyodu (giin)*“*
3(n:B) 0,102£0,012 a 1,666£0,188 a 0,47240,221 a
30 (n:8) 0,121£0,015 ab 1,80040,199 a 0,885+0,252 b
60 (n:8) 0,143+0,020 ¢ 2,21930,410 ab 1,22140,276 be
90 (n:8) 0,15780,013 ¢ 2,68630,708 b 1,414+0,267 cd
120 (n:8) 0,135£0,013 be 3,462140,666 ¢ 1,67740,236 d

*: Ontalamalar arasi fark p<0,05 seviyesinde dnemli, **: Onalamalar arasi fark p<0,01 seviyesinde dnemli, n: Her ortalama defer igin mek sayisi. Farkh
harf tagiyan ortatamalar birbirinden farkli, aym harf taiyanlar ise farksizdir. K 1; Le, Lactis subsp. lactis + Le. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis kangik
kiiltiiriinis, K2: Le. lactis subsp. cremoris + Le. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis karigik kiiltiiriini terosil etmektedir.

Titrasyon Asitligi

Titrasyon asitligi, laktozun fermantasyonu sonucu olugan laktik asit fle yagin hidrolitik pargalanmasi so-
nucu ortaya ¢ikan serbest yag asitlerinin bir 8lgitsti olup, genel olarak bir kalite indeksi olarak kabul edilmekte-
dir (ENGIN, 1978).

Farkl kiltiir kombinasyonu kullanilarak tiretilen tereyag) rneklerine ait ortalama titrasyon asitligi deger-
leri Gizelge 2'de sunulmustur. Cizelge 2'den de antagilacagi zere; depolama boyunca tereyagi 6rneklerinin
hepsinde TA degeri artrigtir. Bununla birlikte depolamamin 120. giiniinde gerek kiiltiir kombinasyonu ve ge-

rekse kultir orani bakimindan TA Cizelge 2. Tereyagi Orneklerine Ait Ortalama Titrasyon Asitligi Degerlerinin
degerlerinde azalmalar saptan- Depolama Periyodu Boyunca Degisimi (%)*

migtir. BAKIRCI ve ark. (2002) ta- Depolama Kiiltiir karigimlar: ve oranlar
rafindan yapilan bir aragtirmada, periyodu

ticari DVS killtdr kullanilarak tere- €™ K K2

yag Uretilmis ve buzdolab! kogul- %1 %2 %1 %2
larinda depolanan tereyad drnek- 3 0,10240,001 0,112+0,001 0,0910,019 0,105+0,013
lerinin titrasyon asitliginde de ben- 30 0.12840,004 0,128+0,021 0,1044£0,015 0,12420,001
zer bir trend saptanmigtir. Aynca 60 0,136:40,001 0,1600,030 0,12880,014  0,149+0,021
K1 kiiltir kombinasyonu, K2 kiiltdr g 0,15540,014 0,1670,028 0,15510001  0,15120,001
kombinasyonuna gére daha fazla 9 0,146£0,015 0,141+0,010 0,131+0010  0,124:0,016

asit (retmig ve bu istatistiksel ola- : .
. _§ *: Cizelgedeki her bir ortalama iki tekermiir ortalamusim yansimaksa, K1: Le Laceis subsp. lactic +Lc.
rak énemli bulunmustur (p<0,05). facris subsp lactic biovar diacetylactis kangik kiiltiriing K2: Le. laetic subsp. cremoris +Le. lactis subsp.

Bunlara ilaveten tereyag“;larma ila- lactis biovar diacetylactis karigik kiiltirtni temsil etmektedir.
ve edilen Kiltdr miktar arttikga asitlik degeri de artmistir (p<0,05).

Tereyad standardinda, % laktik asit (%LA) cinsinden titrasyon asitliginin 1. sinif kahvattlik tereyaginda
% 0,18', 2. ve 3. sinif kahvaltilik tereyaglarinda ise sirasiyla % 0,56 ve % 0,63'{i gegmemesi gerektigi bildiril-
migtir (ANONYMOQUS, 1995).
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Denemede Uretilen tereyadi 6rneklerinden elde edilen en yiksek ortalama TA degeri 0,167+0,028
olarak saptanmigtir. Buna gbre, farkl kiiltir kombinasyonu ve diizeyleri ile Uretilen deneme tereyaglar 1. sinif
kahvaltil k tereyagl grubuna girmektedir,

URKUN ve OYSUN (1998) ise, Urettikleri kahvaltilk tereyaginin titrasyon asitligini ortalama %0,08
(%LA) olarak bildirmiglerdir. Titrayon asitliginin artmas! sonucu tereyaginda aci bir tat olustudu ve bu dederin
0,6-0,7 (%LA cinsinden)'ye ulagmasi halinde aciigin daha belirgin bir gekilde hissedilebildigi belirtiimigtir
(ENGIN, 1978).

Serbest Yag Asitleri Miktan )

Lipaz enziminin etkisiyle yag, gliserol ve ya§ asitlerine aynsmakta ve dogal olarak ortamdaki kisa ve
uzun zincirli yag asitlerinin miktart artmaktadir. Bu durum, hidrolitik ransidite veya serbest yag asitleri olarak
bilinmektedir. Kisa zincirli ya§ asitleri (6rn. biitirik, kaproik, kaprilik ve kaprik asit gibi} kendilerine dzgl hos
olmayan keskin tat ve kokuya sahiptirler (ALLEN, 1994; HAYALOGLU ve KONAR; 1998). Bu yag asitleri 1 kg
yagda 0.009 mg diizeyinde bulununca hoga gitmeyen keskin tat ve koku algilanabilmekte ve bu miktar sinir
deger olarak kabul edilmektedir (METIN, 1999).

Serbest yag asitleri miktan, titrasyon asitliginde oldugu gibi, K1 kiltiir kombinasyonu kullarutarak iretiten
tereyad drneklerinde, diger kiltir kombinasyonu kuflamtarak iretilen Smeklerden daha yiiksek bulunmugtur
(Cizelge 3). Kullanilan, kiiitlirlerin lipolitik etkilerinin farkl olmasi, tereyad Srneklerinde serbest yaj asitleri,

miktanimin farkll olmasina neden N
Cizelge 3. Tereyags Orneklerine Ait Ortalama Serbest Yag Asitleri Degerinin

oldugu  tahmin  edilmektedir Depolama Periyodu Boyunca Degigimi (mg KOH/g yag)*
{MEYERS ve ark., 1996).

. Depolama Kiiltiir karigimlari ve oranlart

Uretimde kullamilan starter ,eriyodu
kultiir miktarinin artigina bagk ola-  8in K1 K2
rak serbest yagd asitleri miktan da %1 %2 %1 %2
artmigtir. Diger taraftan, depola- ~5 1,670,201 1,728£0,255 151440208  1,755+0,173
ma periyodu boyunca tereyagi ér- 5, 1,88210,235 1,91640,129 1,570£0206  1,84240,117
neklerine ait serbest yag asitleri 2.27640,559 2,53440,703 197120076  2.09410,067
miktanindaki artig p<0,01 dlizeyin- 5, 2,8180,0924 3,30541,130 2264+0018  2,3560,068
de Gnemi bulunmustur. Ozeliikle, |, 3,74040,707 3,78621,180 2883£0,037 343940421

periyodun 30. gininden itibaren

f . f _ *:Gizelgedeki her bir ortatama iki tekerriir ortalamastm yansimaktadr. KI: L Lactis subsp. lactic +Le.
hizli bir art|§ gOZIenm'§ ve bu du lactis subsp lactic biovar diacetylactis kangik kiiltiietinii K2: Lc. lactic subsp. cremoris +Lc. lactis subsp.
rum periyot sonuna kadar devam lectis biovar diacetylactis kangik killtiiriing temsil etmekiedir.

etmigtir.  Benzer  gelismeler
BAKIRCI ve ark. (2002) tarafinan da rapor edilmigtir. Bu husus, buzdolabi kosullannda saklanan tereyaglarinda
serbest yag asitleri miktarinin artmakta oldugunu géstermektedir. Oksidasyon hizinin sicakiikla birlikte arthigi, hatta
sicakliktaki her 10°C'lik artigla birlikte bu hizin iki katina giktigi bildirimektedir (MUNRO ve ark., 1992). Dolaytsiyla
tereyaginin muhafazasinda bu hususun da dikkate alinmasinin énemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.
ABRAHAM ve ark. (1980}, tereyagina benzer bir siit Girinii otan Ghee firetiminde %1 oraninda, S. factis,
S. diacetylactis, S. thermophilus ve Lb. bulgaricus bakterilerini kullanarak yapmig olduklari galigmada, en
yiiksek serbest yad asitleri degerinin S, diacetylactis katilarak Uretilen 6rnede ait oldugunu tespit etmiglerdir.

Peroksit Sayisi

Hidrolitik ransidite sonucu ortamda serbest halde bulunan doymamis yad asitleri {oleik ve linoleik asit
gibi) otooksidasyona ugrayarak pargalanirlar ve ortamdaki oksijen, 1ss, 151k, rutubet ve bazi metallerin {Cu ve
Fe gibi) etkisiyle hidroperoksitler olugur. Pargalanma sonucu, lezzetsiz bilesikler olan hidroperoksitlerin yani
sira, acl lezzete neden olan karbonil bilesikleri (aldehitler, ketontlar, asitler ve epoksitler) ile CO, ve H,0 agifa
gikar {ATAMER ve SEZGIN, 1984; TEKINSEN, 2000). Bu durum, siit ve driinlerinde oksidatif bozulmanin
nedeni olarak bilinmektedir (YONEY, 1974).
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Farkli kiltdr ve oran kulianilarak Uretilen tereyadr drneklerine ait dederler incelendiginde, depolama pe-
riyodu boyunca ortalama peroksit sayisindaki artigin p < 0,01 diizeyinde énemli oldugu saptanmistir (Cizelge
4). Benzer sonug, BAKIRCI ve ark,, (2002) tarafindan da rapor edilmigtir. Aynca, K2 starter kiltiir kombinas-
yonu kultarilarak retilen tereyaginda peroksit sayisi daha diigiik ¢ikmig, ancak bu durum istatistiksel olarak
dnemsiz bulunmugtur (Cizelge 1).
Peroksit degerinin K1 kiltir kom-
binasyonu ile iretilen drneklerde

Cizelge 4. Tereyain Orneklerine Ait Ortalama Peroksit Dejerlerinin Depolama
Periyodu Boyunca Degisimi (meq Oy/kg yag)*

yiiksek glkmasi, bu Srneklerde TA genﬁglnalma Kiiltiir karizimlar1 ve oranlari
ve SYA miktarinin periyot boyun-  (giin) K1 K2
ca hizli bir sekilde artmasinin bir %1 %2 %1 %2
sonucu olabitir. Nitekim, peroksit — 027340.118 0,310,052 0,57040,144  0,73410,129
degeri ile serbest ya@‘asmeri_mik' 30 0,790£0,218 1,036£0,308 077520026  0.940+0,136
tart (r=_9'f93’_p <0,01) ve tiras- 107740311 1,52740,351 1L060:0028  12220,180
yon asitligi degeri {r = 0555, p < 1,46140.426 1,60940,301 123280015  1,35410,271
0,01) arasinda pozitif ve dnemli bir

120 1,62840,305 1,84840,323 [,553£0,063  1,679+0,308

iligki tespit edilmigtir. Benzer bir
T *: Gizelgedeki her bir ortalama iki tekerriir ortalamasini yansitmaktadir. K1: Le Lactis subsp. lactic +Lc.
IEI§k| PAH‘KS‘ (1 974) _taraflndan da tactis subsp lactic biovar diacerylactis kangik killtlriini K2: Le. factic subsp. cremoris +Lc. lactis subsy.
rapor edilmigtir, Difer yandan, lacts biovar diecetyiactis karik kiiltiriinil temsil etmektedir.

tereyad iretiminde kullanilan

kiltdr oramindaki artiga paralel olarak peroksit sayisi da énemli (p<Q,05) dizeyde artmigtir (Gizelge 1).
Denemede (iretilen tereyadlarinda elde edilen peroksit degerierinin (en yiiksek deder 1,848 meq Oy/kg yag),
yabanci kaynaklarda tereyagi igin belirtilen sinir dederinin (2 meq O2/kg yad) (ATAMER, 1993b) altinda yer
almigtir.

Sonug olarak Le. factis subsp. cremoris +Lc. lactis subsp. lactis biovar. diacetyactis starter kiilt(irii
kullamlarak iiretilen tereyaginda hidrolitik ve oksidatif pargalanma indikatéril clan parametreler genet olarak
daha yilksek bulunmusgtur. Ayrica, denemede dikkate alinan siireden daha uzun sireli depolamalarda tereyad
kalitesinin korunmasi ve raf &mriiniin uzatiimas igin, buzdolabi kogullannin yeterli olmadidn gérilmektedir. Bu
nedenle, tereyaginin uzun sireli depolanmasinda buzdolabt yerine derin dondurucular tercih edilmelidir.
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